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ФОРМИ 

В роботі досліджено умови не підрізання профілю гвинтових канавок свердел утво-
рених дисковим інструментом прямолінійної форми. Визначені раціональні 
установочні параметри круга при яких гвинтова поверхня стружкороздільної ка-
навки свердла утворюється без підрізання. 
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Вступ. В сучасному машинобудуванні одним найбільш вживаним інструментом при 

обробці отворів залишаються спіральні свердла.  
В даний час багато свердел суцільної конструкції виготовляються на спеціалізованих 

верстатах з ЧПК, одними із таких є верстати моделі Schutte 305, Rollomatic 
GrindSmart®528XS та інші. Особливістю виготовлення свердел на таких верстатах є те, 
що гвинтова канавка виготовляється дисковим інструментом прямолінійної форми - кру-
гом плоскої форми ПП (ГОСТ 2424-83), 1А1 (ГОСТ 17123-79). Розробники такого облад-
нання [1, 2] надають користувачеві кінцевий набір значень параметрів для виготовлення 
канавок такого інструменту, що визначать форму стружкороздільної канавки від, якої в 
свою чергу залежить форма різальної кромки свердла.  

Огляд останніх джерел досліджень і публікацій. В роботах [3, 4] досліджено ви-
значення форми канавки такого інструменту при її виготовленні кругами(інструментом) 
прямолінійної форми. Було встановлено, що форма стружкороздільної гвинтової поверхні 
свердла при такому формоутворенні буде складатись з двох ділянок, які утворюється тор-
цевою кромкою шліфувального круга і його циліндричною поверхнею при їх гвинтовому 
русі відносно осі свердла. Також було встановлено, що на профілі стружкороздільної ка-
навки свердел може виникати явище підрізання, а саме дві ділянки, які сформовані на 
профілі стружкороздільної канавки не мають плавного спряження.  

Виділення невирішених раніше частин загальної проблеми. 
Тому виникає питання знаходження таких параметрів установки шліфувального кру-

га при яких буде відсутнє, явище підрізання, що відповідає виконанню другої умови фор-
моутворення. Що призводить до відсутності створення концентратора напружень на 
стружкороздільній канавці, а це особливо важливо при експлуатації свердел малих діаме-
трів або свердел, що виготовленні з твердого сплаву, які чутливі до таких концентраторів 
напружень. 

Постановка завдання. Мета роботи полягає в підвищенні якості проектування тех-
нології виготовлення гвинтової канавки свердла дисковим кругом прямолінійної форми і 
визначення таких установочних дискового інструменту при яких буде виконуватись друга 
умова формоутворення при обробці гвинтової канавки свердла. 

В роботі [4] запропонована наступна схема розташування дискового інструменту 
при формоутворенні гвинтової канавки свердла (рис.1а). і вирішена задача формоутворен-
ня стружкороздільної гвинтової канавки спіральних свердел дисковим інструментом пря-
молінійної форми. При такій установці стружкороздільної канавка утворюється перифе-
рійною частиною круга, при чому та частина канавки, яка лежить на різальній кромці 
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утворюється точками круга, що знаходяться на торцевій його частині, а не робоча частина 
канавки «затилок» – утворюється циліндричною поверхнею круга при їх гвинтовому русі 
відносно осі свердла. Підрізання на профілю деталі виникає при наявності особливих то-
чок на профілю – точок повернення (рис.1б). 

Визначення умов формоутворення стружкороздільної канавок свердел. Розглядають-
ся наступні системи координат (рис.1): S(X,Y,Z) – нерухома система зв’язана з деталлю – 
свердло, вісь X співпадає з віссю свердла; S2(X2,Y2,Z2) – рухома система зв’язана із шліфу-
вальним інструментом, який обробляє стружкороздільну канавку свердла, вісь Y2 співпа-
дає з віссю шліфувального круга і вісь Z2 перетинається з віссю Z на радіусі серцевини 
свердла; S1(X1,Y1,Z1) – рухома допоміжна система координат. 

При вибраних системах координат установочними параметрами будуть: Dd – діаметр 
шліфувального круга; Rd – радіус шліфувального круга; D – зовнішній діаметр свердла; 
d0 – діаметр серцевини свердла; r0 – радіус серцевини свердла; β – кут розвороту шліфува-
льного круга; δ – кут нахилу шліфувального круга; А0- радіус вектор, що з’єднує початок 
систем координат S2(X2,Y2,Z2) і перпендикулярний до осі Х; 

 
Рис.1. Схема формоутворення: а) установочні параметри, б) профіль отриманої поверхні з 

підрізанням профілю. 

 

 Рівняння зв’язку координат між системами S(X,Y,Z) та S2(X2,Y2,Z2): 
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де, φ – параметр, що відповідає за гвинтовий рух шліфувального круга відносно осі сверд-
ла (вісь X); 

p – гвинтовий параметр стружкороздільної канавки свердла, розраховується за зале-
жністю:   
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Рівняння контакту роботи [4] ,буде наступне: 
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Дана задача зводиться до визначення точок повернення на профілі, що формоутво-
рюються циліндричною частиною круга. Для цього необхідно використовуючи рівняння 
торцевого поверхні, яке утворюється при огинанні циліндричною поверхнею круга (3) 
вирішити наступну систему рівнянь відносно параметру - u- параметр, що відповідає за 
положення точки вздовж осі шліфувального кругу. При чому робоча поверхня круга опи-
сується зміною цього параметру u[0, umax]. 
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де, YTRD1, ZTRD1 – координати точок торцевого перерізу отриманої гвинтової поверхні [4] 
r0 – радіус серцевини свердла; β - кут розвороту шліфувального круга; δ- кут нахилу шлі-

фувального круга – установочні параметри шліфувального круга.  

Для перевірки отриманих результатів (4) використаємо метод запропонований [5]. 
Якщо точка повернення на є профілі, який є огинаючою сімейства поверхонь то вона ви-
значається системою рівнянь:  
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 - рівняння швидкості [4]: 
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 - рівняння циліндричної поверхні круга шліфувального круга в системі 
S2(X2,Y2,Z2) [4]: 

 1 1 1( cos ; ; sin )X d Y Z dR R t R u R R t   ,  (8) 

Підставивши (3), (7), (8) в (6) отримуємо наступну залежність: 
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Підставляючи (3) і (9) в систему рівнянь (5) визначаємо такі установочні параметри 
шліфувального круга при яких значення параметру u буде лежати за межами u[0,umax], що 
описують робочу ділянку шліфувального круга. Так як підрізання виникає в зоні де сти-
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каються дві ділянки профілю, для якої із них u=0. Тому необхідно визначити граничні 
значення зміни установочних параметрів для яких точка повернення формувалась відпові-
дною точкою поверхні круга з параметром u=0. Це буде обмеження у виборі установоч-
них параметрів круга.  

За допомогою системи автоматизації математичних розрахунків Matlab було розра-
ховано граничні криві(обмеження) установочних параметрів шліфувального круга β та δ 
за залежностями (4) , або (5) при яких буде відсутня точка на поверхні круга, яка буде фо-
рмувати особливу точку на огинаючому профілі гвинтової поверхні свердла (рис.2, 3) в 
залежності від діаметру круга. Робоча область в якій лежать значення установочних пара-
метрів кругів знаходиться ліворуч від граничної кривої. 

 
Рис.2. Граничні умови вибору установочних параметрів круга при формоутворенні про-
філю стружкороздільної канавки свердла D=1мм, d0=0.3D, а) ω=300, б) ω=350. Діаметр шлі-

фувального круга 1-100мм, 2-75мм, 3-5мм, 4-25мм. 

 

 
Рис.3. Граничні умови вибору установочних параметрів круга при формоутворенні про-
філю стружкороздільної канавки свердла D=10мм, d0=0.15D, а) ω=300, б) ω=350. Діаметр 

шліфувального круга 1-50мм, 2-75мм, 3-100мм, 4-125мм, 5-150мм. 

 

 За результатами розрахунків (рис. 2, 3) визначено установочні параметри шліфува-
льного круга прямолінійного профілю β (Beta) та δ(Delta), що дозволяють обробити гвин-
тову канавку свердла без підрізання профілю. Встановлено, що діапазон змін кутів β 
(Beta) та δ(Delta) за значеннями більше для свердел з більшим діаметром (рис.3) – 10мм 
ніж для свердел з меншими значеннями діаметру (рис.2) – 1мм.  

Висновок. В роботі розглянуто визначення умов відсутності підрізання на профілю 
гвинтової поверхні утвореною дисковим інструментом прямолінійної форми. На прикладі 
свердел діаметром 1мм та 10мм показані граничні умови для визначення установочних 
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параметрів круга при яких буде виконуватись друга умова формоутворення при обробці 
таких свердел. Встановлено, що за своїми значеннями діапазон зміни установочних пара-
метрів інструменту прямолінійної ширше для свердел більшого діаметру. 
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В работе исследованы условия неподрезания профиля винтовых канавок сверл обра-
зованных дисковым инструментом прямолинейной формы. Определены рациональные 
установочные параметры круга, при которых винтовая поверхность стружкораздели-
тельной канавки сверла образуется без подрезания профиля.  
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 CONDITIONS UNDERCUTTING PROFILE SCREW SURFACE IS 
FORMED BY THE DISK TOOL RECTILINEAR FORMS 

 We studied the conditions undercutting Profile helical grooves formed drills disk tool rec-
tilinear form. The rational range of settings in which the helical surface drill grooves formed 
without undercutting profile.  
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