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ОСОБЕННОСТИ ПОЛОМОК СПИРАЛЬНЫХ СВЕРЛ ПРИ 

ГЛУБОКОМ СВЕРЛЕНИИ НА АГРЕГАТНЫХ СТАНКАХ И 

АВТОМАТИЧЕСКИХ ЛИНИЯХ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ 

 

1. Постанова проблемы 

При обработке глубоких отверстий (до 10…15d) в различных 

материалах стандартными спиральными сверлами (длинной и удлиненной 

серии) диаметром до 15 мм на агрегатных станках и автоматических линиях с 

подводом СОТС к устью отверстия методом полива, при достижении 

глубины отверстия более 4…5d, происходит от 40 до 60% случаев внезапных 

отказов (дальше по тексту поломок) режущего инструмента. Справочная 

литература по этому вопросу рекомендует применение многопроходной 

схемы обработки для такого типа отверстий. 

Остальные виды отказов режущего инструмента на агрегатных станках 

и автоматических линиях в процессе резания связаны в первую очередь со 

следующими факторами (в пределах данной статьи не рассматриваются): 

- с естественным износом в процессе эксплуатации и человеческим 

фактором при замере режущего инструмента; 

- с отказом металлорежущего оборудования в процессе эксплуатации; 

- с недостатками конструкций и технологии изготовления режущего 

инструмента. 

На агрегатных станках и автоматических линиях многопроходная 

схема обработки отверстий в разнообразных материалах увеличивает 

стоимость изделий, из-за вывода такого вида обработки отверстий на 

отдельные позиции и большого, по сравнению с безвыводным способом 

основным временем затрачиваем на процесс резания. Но так, как агрегатные 



станки и автоматические линии являются станками для массового 

производства, то многопроходная схема обработки отверстий зачастую 

является неприемлемой по условиям экономической нецелесообразности. 

Анализ поломок различных стандартных спиральных сверл длинной и 

удлиненной серии предназначенных для обработки отверстий в 

разнообразных материалах показал, что они связаны в первую очередь с 

наличием в стружечных канавках режущего инструмента закупорки полного 

объема стружкоудалительных канавок спрессованными фрагментами 

стружки с элементами наростов. Причем, по данным работы [1] пакеты 

образуются в результате адгезионного и механического взаимодействия в 

условиях недостаточного охлаждения СОТС зоны обработки и резания при 

повышенной температуре. Эти данные подтверждаются также в работе 

Синельщикова А.К. и др. [2]. СОТС по данным этой работы проникает на 

глубину ~(2,5…3)d, после чего ее проникающая способность резко 

уменьшается из-за движущегося навстречу шлама (механической смеси из 

частиц стружки, фрагментов наростов, парообразной и жидкой фракции 

СОТС). Как следствие этого, в зоне резания и обработки резко повышается 

температура. Это подтверждается опытными данными и результатами 

замеров температуры в зоне обработки проведенных автором (рис. 1). 

Поэтому в зоне участков I и II повышаются силы адгезионного и 

механического взаимодействия, как между частицами стружки и 

фрагментами наростов, так и между инструментальным и обрабатываемым 

материалом. В конечном счете все это приводит к образованию плотных 

пакетов стружки, а в дальнейшем к разрушению режущего инструмента. 

 

2. Постановка задачи 

Описание причин внезапного отказа режущего инструмента из-за 

образования пакетов стружки в стружечных канавках спиральных сверл при 

глубоком безвыводном сверлении на агрегатных станках и автоматических 

линиях. Взяв за основу причины внезапного отказа режущего инструмента 



из-за составляющих силы трения, а также существующие закономерности 

взаимодействия физических явлений возникающих и протекающих в 

процессе резания, появляется возможность создания физической и 

математической модели процесса внезапного отказа на основе 

исследованного механизма механической и адгезионной составляющей силы 

трения. 
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1. Фрагменты элементной 

стружки и частиц инструмента; 

2. Остаток вершины спирального 

сверла; 

3. Обрабатываемая деталь; 

4. Плотные пакеты стружки; 

5. Сливная стружка. 

I - Участок зоны резания и обра-

зования сливной стружки с 

наростами; 

II - Участок образования 

"рыхлых пакетов" стружки; 

III - Участок образования 

"плотных пакетов" стружки. 

Рис. 1 - Схема образования пакетов стружки и замера температуры при 

обработке глубоких отверстий в алюминиевых сплавах. 

 

3. Основное содержание 

Механизм поломки стандартных спиральных сверл в этих условиях 

происходит по следующей схеме: Адгезионное взаимодействие на 

контактных поверхностях спиральных сверл при достижении глубины 

отверстия 4…5d приводит к циклическим нагрузкам, дестабилизирует 

осевую силу (РZ) и крутящий момент (МКР), коэффициент трения (а) в зоне 

контакта инструмента и заготовки, а также другие физические параметры 



процесса резания (в частности, растет температура зоны резания из-за ее 

разогрева и недостаточного охлаждения). При этом силы адгезии под 

действием растущей температуры способствуют возникновению наростов 

(наростообразований) обрабатываемого материала на передних поверхностях 

режущего инструмента (рис. 1) в зоне резания (участок I). Поэтому при 

отсутствии СОТС в зоне резания, процесс возникновения, роста и 

разрушения наростов идет постоянно. Но так, как наросты возникают в 

результате не только адгезионного, но и механического взаимодействия (при 

заклинивании небольших объемов приконтактного слоя металла в 

микронеровностях передней поверхности инструмента), и в условиях 

действия высоких температур, больших контактных напряжений., они имеют 

свойство периодически срываются взаимодействуя при этом с элементами 

сливной стружки. Получаемая в процессе резания стружка и частицы 

наростов при воздействии сил адгезии и механического взаимодействия 

начинают образовывать "рыхлые пакеты" (рис. 1) в зоне обработки (участок 

II). Кроме этого появление "рыхлых пакетов" ведет к увеличению задирав на 

обработанной поверхности отверстия, схватыванию с материалом заготовки, 

и как следствие приводит к дальнейшему торможению и уплотнению пакетов 

стружки (рис. 1) в зоне обработки (участок III). В этой зоне из-за малой 

скорости перемещения "рыхлых пакетов" (относительно поверхности сверла 

и образующей поверхности отверстия) при повышенной температуре 

стружка взаимодействует с материалом заготовки на обработанных стенках 

отверстия и материалом инструмента, при этом они еще более 

затормаживаются и останавливаются. Происходит уплотнение "рых-лых 

пакетов" за счет поступающей из зоны резания стружки. В следствии 

закупорки стружечных канавок спиральных сверл происходит резкое 

возрастание момента трения и крутящего момента над пределом прочности и 

осевой жесткостью сверла. После чего наступает так называемое 

"раскручивание" спирального сверла, когда оно увеличивается вдоль своей 

оси, вызывая увеличение мгновенной подачи. В следствии этого происходит 



полом-кА режущего инструмента в районе начала отверстия. 

Подтверждением имеющей место мгновенной подачи служит наличие на дне 

отверстия корня стружки, имеющего коэффициент утолщения в 2…3 раза 

больше, чем у стружки получаемой при сверлении неглубоких отверстий. 

Для устранения вредных влияний адгезионных и механических 

взаимодействий инструментального и обрабатываемого материалов при 

обработке глубоких отверстий в алюминиевых сплавах, необходимо 

устранить явление пакетирования стружки в стружечных канавках. При этом 

вредное влияние механического взаимодействия инструментального и 

обрабатываемого материала решают двумя способами: 

- Применением на режущей части спиральных сверл элементов для 

дробления стружки получаемой в процессе резания, что соответствует 

данным работ [3, 4]; 

- Полированием образующей поверхности стружечных канавок, по 

данным работы Еремеевой Н.М. [5]. 

Устранить вредное влияние сил адгезии можно за счет изменения 

условий в зоне резания и обработки, температурного режима, т.е. применяем 

износостойких тонких покрытий нитрида ( КОН ТiN 10 изн.) и карбида (КОН 

ТiС 10 изн.) титана, по данным работы Пархоменко В.Д. и др. [6]. 

Применение всех этих методов в отдельности не приносит хороших 

результатов при сверлении глубоких отверстий в алюминиях. Поэтому для 

решения этих задач служит разработанная принципиально новая заточка Вер-

шины спирального сверла, по данным работы Дрожжина В.И. и Маршубы 

В.П. [7], которая позволяет сверлить глубокие отверстия в алюминиевых 

сплавах по "безвыводной" технологии или за один проход инструмента на 

всю длину отверстия. 

Применение других методов подвода СОТС в зону резания на 

агрегатных станках и автоматических линиях, кроме рассмотренного выше 

не целесообразно, по разнообразным причинам, в частности: 



- подвод СОТС под давлением по внутренним каналам в теле режущего 

инструмента, наталкивается на ряд ограничений из-за конструкции 

оборудования данного типа, а именно невозможность расположения 

специальной оснасти (патронов) и громоздкости устройств подвода СОТС к 

этим патронам, а также наличия дополнительных станций высокого 

давления, что увеличивает стоимость оборудования в 2…3 раза, 

соответственно и себестоимость изделий; 

- подвод СОТС под давлением в зазор между режущим инструментом и 

поверхностью обрабатываемого отверстия, также не возможен из-за 

габаритов специальной оснасти (приемников, уплотнителей), так одной из 

особенностей оборудования данной группы является возможность близкого 

расположения соседних режущих инструментов на одной позиции станка; 

- применение метода подвода СОТС эжекторным способом не 

возможно из-за размеров сверл (рассматриваемый диапазон режущего 

инструмента диаметром до 15 мм). 

 

4. Выводы 

Следовательно, внезапный отказ режущего инструмента в процессе 

эксплуатации связан с условиями протекания физических явлений, 

порождающими процесс активного наростообразования, образования 

"рыхлых" и "плотноупакованных" пакетов стружки связаны: во-первых, с 

адгезионным и механическим взаимодействием, во-вторых, с несовершенной 

конструкцией стандартных и специальных спиральных сверл, в третьих, с 

недостатками метода подачи СОТС в зону обработки. 

Для устранения вредных влияний физических явлений, несовершенства 

конструкций сверл и способа подачи СОТС при глубоком безвыводном 

сверлении отверстий необходимо: 

1. Снизить вредное влияние адгезионного взаимодействия за счет 

применения тонких износостойких твердых покрытий из нитрида и карбида 

титана (КОН TiN 10 изн. и КОН TiС 10 изн.), наносимых на режущую часть 



спирального сверла, так как износостойкие покрытия снижают влияние сил 

адгезии в 1,5 раза. 

2. Снизить вредное влияние механического взаимодействия на 

контактных поверхностях режущего инструмента возможно только за счет 

применения полировки образующей поверхности стружечных канавок 

инструмента. 

3. Для снижение процесса наростообразования и уменьшения 

фрагментов стружки, а также для устранения процесса образования пакетов в 

стружечных каналах, по данным работы [7], необходимо на режущей части 

инструмента по передней и задней поверхности вводить элементы для 

дробления стружки, которые позволяют повысить глубину обработки 

отверстий до 10…15d и стойкость режущего инструмента на 30%. 

Применение выше перечисленных методов и способов позволяют 

уменьшить количество СОТС, необходимое для охлаждения, а в ряде случаев 

полностью от него отказаться. Кроме этого они направлены на снижение 

вредного влияния физических явлений, протекающих в зоне обработки и 

снижают вероятность поломок спиральных сверл. 
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