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При сверлении важнейшее значение имеет учет границ переходных про-

цессов (врезания и выхода инструмента). Во время переходных процессов ди-

намически меняются составляющие силы резания, наблюдается нестабильность 

упругих деформаций технологической системы, что может приводить к затуп-

лению, перегреву и поломке инструмента. Поэтому производители сверл в ка-

талогах инструментов и онлайн-калькуляторах режимов резания рекомендуют 

их различные значения для переходных процессов и устойчивого резания.  

Для снижения негативных последствий переходных процессов при сверле-

нии предлагаются способы регистрации начала такого процесса при выходе 

сверла из отверстия по: снижению осевой силы; увеличению крутящего момен-

та; перемещению в направлении оси сверла слоя металла, расположенного под 

режущей кромкой и др. Предлагаемые решения требуют использования специ-

альных конструктивных решений. 

В современном машиностроении широкое распространение получили 

станки с ЧПУ. При их программировании возможно предусмотреть изменение 

режимов резания в любой момент времени и траектории движения инструмента 

и заготовки. Однако, современные CAM-сиcтемы, а также онлайн-

калькуляторы не позволяют учесть все разнообразие форм режущих частей со-

временных сверл, и в автоматическом режиме определять длины врезаний, 

устойчивого резания и выходов инструментов для задания различных щадящих 

режимов резания. 

Поэтому целью работы является разработка моделей для расчета таких па-

раметров размерной настройки, как минимальные величины врезания и выхо-



дов сверл,координаты начальных и конечных положений инструментов,длины 

рабочих ходов, для программирования сверления отверстий на станках с ЧПУ.  

При формировании моделей установлено, что в практике использования 

наиболее широкое применение находят варианты врезания (выхода) сверл по 

плоскости (перпендикулярной или наклонной) или цилиндрической поверхно-

сти (наружной и внутренней, симметрично или со смещением). Прочие вариан-

ты могут быть к ним приведены.  

Модели для расчета величин врезания и выхода сверл (рисунок 1): 
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где 1врL  – длина врезания инструмента, обусловленная геометрией его режущей 

части инструмента; 2врL  – длина врезания, обусловленная геометрией заготовки;

11 врвых LL =  – длина выхода инструмента, обусловленная геометрией его режу-

щей части; перL  – длина перебега (принимается 2...3 мм); 2выхL – длина выхода 

инструмента, обусловленная геометрией заготовки. На схемах тройной штри-

ховой линией обозначены в общем виде формы режущих частей инструментов.  

В результате анализа каталогов фирм производителей осевых инструмен-

тов проведена классификация их режущих частей. Так установлено, что все 

многообразие режущих частей сверл можно свести к 8 вариантам: спиральное, 

шнековое, эжекторное с одноплоскостной заточкой; спиральное с двухплос-

костной заточкой; спиральное с закруглёнными режущими кромками; спираль-

ное конструкции В. И. Жирова; спиральное с прорезной перемычкой; спираль-

ное со стачиванием перемычки; ружейное; кольцевое, со сменными пластинка-

ми. Для расчета величин врезания инструментов 1врL , составлены соответству-

ющие расчетные схемы и математические модели для их определения.  

Для определения длины входа (выхода), обусловленной геометрией заго-

товки 2врL , а также таких параметров размерной настройки, как расстояния 

между системой координат заготовки и точкой начала врезания инструмента

нврL , расстояния между системой координат заготовки и точкой начала выхода 



инструмента квыхL , координат начального и конечного положений сверла в си-

стеме координат заготовки (в начальной точке траектории при врезании 1нврZ , в 

конечной точке траектории при врезании 2нврZ , начальной точки траектории 

при выходе 1квыхZ  и конечной точке траектории при выходе 2квыхZ ) также были 

составлены соответствующие расчетные схемы (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Примеры расчетных схем для определения параметров размерной 

настройки при врезании и выходе сверл  

Согласно рисунку 1, а из CED , ABO  и ABС : 
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Согласно рисунку 1, б из ACD  и BDE : 
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Предложенные методики, модели и алгоритмы позволили создать систему 

автоматизированного расчета параметров размерной настройки сверл и дока-

зать их работоспособность (рисунок 2).  

 

Рисунок 2 – Интерфейс программного обеспечения  

При работе с системой пользователь последовательно вводит информацию 

о геометрии заготовки на входе и выходе инструмента, геометрии режущей ча-

сти инструмента и режимах резания, а результатом работы являются координа-

ты начального и конечного положения инструмента, длины врезания и выхода, 



рабочих ходов и основное время обработки на участках врезания, выхода и 

устойчивого резания.  

Разработки могут использоваться в проектных бюро машиностроительных 

предприятий при размерной настройке металлорежущих станков и проектиро-

вании их наладок, разработке управляющих программ для станков с ЧПУ; в ор-

ганизациях специализирующихся на разработке систем автоматизированного 

проектирования для разработки и совершенствовании CAM-систем; в учебном 

процессе для подготовки специалистов в области технологии машиностроения. 
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