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машиностроение
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Қазақстан Республикасы, Павлодар қ.

КӨЛДенеҢ ЖиеКсІЗ «ЗиГЗаГ» сПираЛЬДЫ  
БҰрҒЫмен тесІКтерДІ БҰрҒЫЛаУ

Бұл мақалада құралдың,  атап айтқанда бұрғының қызмет ету мерзімін 
ұзарту қарастырылады. Заманауи металл өңдеу өнеркәсібі әртүрлі дизайндағы 
кескіш құралдардың кең спектрін пайдаланады. Бұларға осьтік кескіш аспаптар 
жатады, бұл станоктарда қолданылатын бұрғылар. Бұрғылар жабдықтардың 
көптеген топтарында қолданылады: токарлық және бұрғылау, фрезерлік 
және бұрғылау топтарында.

Құралдың әрбір түрінің өзіндік сипаттамалары бар, олар бөліктерді 
пішіндеу шарттарымен анықталады және инновациялық құралды жобалау 
кезеңінде ескерілуі керек.

Кесетін құрал-саймандарды дамытудың негізгі бағыттарының ішінде 
мыналарды бөліп көрсетуге болады: біріншіден, жаңа осьтік металл кескіш 
аспаптарды жасау және қолданыстағыларын жетілдіру; екіншіден, 
кескіш құралдың өзіне де, тұтастай құрал жүйесіне де қатысты жаңа 
конструкторлық шешімдерді жасау. Атап айтқанда, аспаптың кесу қабілетін 
арттыра отырып, құралды дайындау құнын төмендету үшін құрылымдық 
элементтерді пайдалануды атап өтуге болады.

Құралдың кесу қабілетін арттырудың негізгі жолдары: оңтайлы 
геометрия, жабын жағу, кесу жиектерінің бетін легірлеу, деформациялық 
және термиялық әсерлер, жұмыс беттерінің сапасын жақсарту, кесу аймағына 
тікелей бағытталған майлау-салқындату техникалық сұйықтықтарын 
оңтайлы таңдау; автоматтандырылған өндірістегі кескіш аспаптарға 
қойылатын арнайы талаптар; технологиялық процестерді жүзеге асыру 
үшін материалдарды таңдау; кесу қасиеттері мен сенімділігіне қойылатын 
талаптардың жоғарылауы; құрылғыда құралды орнату уақыты қысқарады.

Кілтті сөздер: спиральды бұрғы, өзек, жиек, көлденең қима, қиғаш 
далдашаның жоқтығы. 
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Кіріспе
Қолданыстағы стандартты спиральды бұрғылардың барлық түрлерінде алдыңғы 

бұрыштың үлкен теріс (минус 57°-қа дейін), көлденең жиекке келетін осьтік күштің 
үлкен үлесінің (80 %-ға дейін) салдарынан кесудің орнына ұсақтау, сығу және 
қырқудың ерекше қолайсыз жағдайлары бар өзек пен көлденең жиегі бар [1–6].

Тесіктерді осьтік немесе басқа жазықтықта кесу жиектерінің орналасуымен, өзек 
пен көлденең кесу жиегінің болмауымен, оң және сол жақ кесу үшін орындалуымен 
ерекшеленетін түзу сызықтармен түзілген өзгертілген көлденең қимасы бар 
спиральды бұрғылаумен бұрғылау әдісі. 

Материалдар мен әдістер
«Зигзаг» бұрғысы көлденең қимада стильдендірілген «Z» әрпі түріндегі арнайы 

профильге ие (1-сурет). Көлденең қимадағы бұрғылау профилі асимметриялық 
болып табылады, оның алдыңғы беті бұрғылау осіне жетіп, өзегін, бұрғылау 
диаметрінің төрттен бір еніне тең тар қауырсынды және олардың арасындағы қиғаш 
далдашаны алып тастайтын кең қаламның тіркесімінен тұрады (2-сурет). Көлденең 
қиманың бұл формасы қауырсынның кесу жиектерін бір осьтік жазықтықта 
орналастыруға, қауырсындар арасындағы қиғаш далдашаны кесу арқылы көлденең 
жиекті (ендік жүздердің аралығында ойық (канавка) алу және материалды 
көлденең жиекпен минус 57° дейін қысу, мыжу және басу болмаған жағдайда 
нормативтік алдыңғы және артқы бұрыштармен кесуге қолайлы жағдай жасау) 
дәстүрлі стандартты бұрғыларды пайдалану кезінде тозу, қызу және төмендетілген 
беріктілікті болдырмауға мүмкіндік береді [7]. 

 
1-сурет – Көлденең жиексіз «Зигзаг»спиральды бұрғысы. 

D – бұрғының диаметрі; lp – бұрғының жұмыс бөлігінің ұзындығы;
L – бұрғының ұзындығы; 2φ – угол приверщине;

ω – угол наклона стружечных канавок
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Бүкіл ені бойынша тар қауырсын сыртқы кескіш бұрғылау жүзін құрайды, кең 
қауырсын шеткеріге кесіледі де (аралықта, 0,25D – � d – бұрғылаудың диаметрі, 
ал � – тесікте материал толығымен кесілгенге дейін бұрғылау жүзінің қабаттасу 
мөлшері) ішкі бұрғылау жүзі пайда болады. 

Бұрғылау жүздерінің жұмысы бөлінген: ішкі жүз тесіктің осьтік бөлігіндегі 
материалды 0,5D шамасында кеседі (тесік диаметрінің жартысы), ал сыртқы 
жүзі тесіктің көлденең қимасының қалған бөлігін кесіп тастайды. «Зигзаг» 
бұрғысының конструкциясы нормаға сәйкес келетін оң алдыңғы бұрыштары 
және ұтымды артқы бұрыштары бар екі кескіш жүздің екі жиегімен жеңіл кесу 
жағдайында тесік бұрғылауға мүмкіндік беруінің нәтижесінде бұрғылаудың 
тұрақтылығы артады, жылу шығаруы азаяды; тозуды азайту үшін кесу жүздерінің 
жиектерінде егелеу жүзеге асырылады (жүздердің жиектерінде негізгі кесу мен 
көмекші  жиектердің қиылысатын жерінде); бұл бұрғылау кесу кезінде өздігінен 
шоғырланбайтындықтан, кейбір жағдайларда бұрғылау диаметрінің жартысына 
тең тереңдікке алдын-ала бұрғылау қажет; бұрғылаудың ауытқуын азайту үшін 
сыртқы жағында егеленген қаламның (ішкі кесу жүзін қалыптастыру үшін) 
бағыттаушы беті болады; кесудің қалыпты жағдайларын қамтамасыз ету және 
өңделген бетке ысқылауды болдырмай жүздердің бұрғылауы үшін ішкі жиектерде 
бүйір бұрыштары қайралады; жоғарғы жағы 180°-тан төмен болған кезде немесе 
соңғы кескіште астарлау 1˚–3˚ кезінде  шеткі кесуші жүздері 1802 =ϕ болғанда 
бұрғы материалға жеңіл еніп, өздігенен шоғырланады.

Бұрғылаушы спиральды зигзаг өзексіз, көлденең жиегі жоқ, ұштары 
жүздерімен және оське қарай көлбеу жүздермен ( 1802 ≤ϕ пи төбесінің бұрышы 
бар) көлденең жиегі бар спиральды бұрғылауға қарағанда әлдеқайда тиімді, өйткені 
ол теріс алдыңғы бұрышты минус 57-ге дейін алып тастай отырып, көлденең жиек 
аймағындағы қолайлы және қолайсыз кесу жағдайларын қамтамасыз етеді. Екі 
кескіш жүздерінде  оңтайлы алдыңғы бұрыштар қамтамасыз етіледі. Тозу, осьтік 
күш азайып, бұрғының кесу жылдамдығы мен төзімдігі артады. 
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2-сурет – Көлденең жиегі жоқ «Зигзаг» спиральды  
бұрғының дизайны (оң жақ түрі).

1 – бұрғының шеткерісіндегі сыртқы кесуші жүздері; 
2 – бұрғы осіндегі ішкі кесуші жүздері;  D – бұрғының диаметрі

Нәтижелері мен талқылау
Осылайша, жұмыс бөлігінде сызықты бұрандалы беттерінің үйлесуімен 

қалыптасқан жоңқа түсетін бұрандалы жоңқалы ойықтары бар (түзу сызықтар 
формасы немесе түзу сызықтар мен шеңберлердің үйлесімі бар перпендикуляр 
осінің қиылысында, сондықтан көлденең қима формасы түзу сызықтардың 
қауырсындардың паралеллельді алдыңғы және желке тұсының бөліктерімен немесе 
түзу сызықтар мен шеңберлердің үйлесімімен пайда болады).  Бұрғының әртүрлі 
енді қауырсындары асиметриялы орналасқан және көлденең қиылысында «Зигзаг» 
формасын жасай  отырып, өзара қиғаш далдашамен байланысқан.

Бұрғылаудың көлденең қимасының таңдалған дизайн параметрлеріне 
байланысты өзек пен көлденең жиек жойылады. Көлденең қиманың профилі 
қиғаш секіргішпен байланысқан әр түрлі ені бар екі қауырсынның тіркесімі 
ретінде зигзаг профилін құрайтын түзу сызықтар мен шеңберлердің тіркесімі 
арқылы қалыптасады. Бұрғылау қауырсындарының алдыңғы және желке тұсының 
беттері және қиғаш далдашаның беттері көлденең қимада түзу сызықтармен, ал 
шеткерісінде шеңберлерлік түрде болады.

Негізгі кесу жиектері бір диаметрлі сызықта бір осьтік жазықтықта орналасқан 
немесе көлденең қимада бұрғылаудың симметрия сызығына бұрышпен қисайған. 
Орындалған көлденең қиманың асимметриялық профилінде өзек жоқ; көлденең жиек 
қауырсындар арасындағы бөлінген ойықпен жойылады. Қауырсындар арасындағы 
бөлгіш ойықтар қиманың ортасынан өтетін бұрғылаудың көлденең қимасының 
осінен басталады; қауырсындар арасындағы бөлгіш ойықтың ені жүздердің қабаттасу 
мөлшерін алып тастағанда келтірілген есеппен анықталады [8–10].
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Қорытынды
1 Тесіктерді көлденең жиегі жоқ және өзексіз спиральды бұрғымен бұрғылау 

кесуге қолайлы жағдай туғызады, нәтижесінде бұрғылаудың беріктігі мен бұрғылау 
кезінде кесу жылдамдығы артады. 

2 Көлденең жиекті, бұрғылау өзегін болдырмай кесу жағдайларын жақсарту 
арқылы, сондай-ақ оның профилінің қарапайымдылығы мен тегіс қайраудың 
қарапайымдылығына байланысты құрал шығындарының  және өңдеу шығындарының 
өзіндік құнының төмендеуі қамтамасыз етіледі. 
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СВЕРЛЕНИЕ ОТВЕРСТИЙ СПИРАЛЬНЫМ СВЕРЛОМ «ЗИГЗАГ»  
БЕЗ ПОПЕРЕЧНОЙ КРОМКИ

В данной статье рассматривается увеличение стойкости инструмента, в 
частности, сверла. В современной металлообрабатывающей промышленности 
используется широкая гамма режущих инструментов самых разнообразных 
конструкций. К ним относятся осевые режущие инструменты – это сверла, 
применяемые в станочном оборудовании. Сверла применяются во многих 
группах оборудования, это: токарно-расточные, фрезерно-сверлильные группы.

У каждого вида инструментов имеются свои особенности, которые 
определяются условиями формообразования детали и должны быть учтены на 
стадии проектирования инновационного инструмента.

Среди основных направлений развития режущего инструмента можно 
выделить следующие: во-первых, разработка новых и совершенствование 
существующих осевых металлорежущих инструментов; во-вторых, создание 
новых конструктивных решений, относящихся как к самому режущему 
инструменту, так и к инструментальной системе в целом. В частности, 
можно упомянуть применение конструктивных элементов для снижения 
себестоимости изготовления инструмента, и при этом повышения режущей 
способности инструмента.

Основные способы повышения режущей способности инструмента: 
оптимальная геометрия, нанесение покрытий, легирование поверхности 
режущих кромок, деформационное и термическое воздействие, повышение 
качества рабочих поверхностей, оптимальный выбор смазочно-
охлаждающих технологических средств с подводом непосредственно 
в зону резания; специальные требования, предъявляемые к режущим 
инструментам в автоматизированном производстве; выбор материалов 
для реализации технологических процессов; повышенные требования 
по режущим свойствам и надёжности; сокращение потерь времени на 
наладку инструмента на станке.

Ключевые слова: сверло спиральное, осевой инструмент, режущая кромка, 
поперечное сечение, отсутствие перемычки.

*R. B. Kussainov
KSP Steel LLP, 
Republic of Kazakhstan, Pavlodar.
Material received on 06.06.22.

DRILLING HOLES WITH A SPIRAL DRILL «ZIGZAG»  
WITHOUT A TRANSVERSE EDGE

This article discusses the increase in tool life, in particular, drills. The modern 
metalworking industry uses a wide range of cutting tools of various designs. These 
include axial cutting tools, such as drills used in machine tools. Drills are used in many 
groups of equipment: turning and boring, milling and drilling groups.
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Each type of tool has its own characteristics, which are determined by the 
conditions of part shaping and must be taken into account at the design stage of an 
innovative tool.

Among the main directions for the development of cutting tools, the following can 
be distinguished: firstly, the development of new and improvement of existing axial 
metal-cutting tools; secondly, the creation of new design solutions related to both the 
cutting tool itself and the tool system as a whole. In particular, the use of structural 
elements to reduce the cost of manufacturing the tool, while increasing the cutting 
ability of the tool should be mentioned.

The main ways to improve the cutting ability of the tool: optimal geometry, 
coating, alloying the surface of the cutting edges, deformation and thermal effects, 
improving the quality of working surfaces, the optimal choice of cutting fluids with a 
supply directly to the cutting zone; special requirements for cutting tools in automated 
production; selection of materials for the implementation of technological processes; 
increased requirements for cutting properties and reliability; reducing the loss of time 
for setting up tools on the machine.

Keywords: spiral drill, axial tool, cutting edge, cross-section, absence of a jumper.
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