ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ 
ПЛОСКОЙ ЗАДНЕЙ ПОВЕРХНОСТИ СВЕРЛА

Хохлов В.А. (ДонГТУ, г. Донецк, Украина)

In this work are considered geometrical and design parameters of a plane flank surface of a drill.

Задний угол ( является важным элементом конструкции сверла, величина его в значительной мере влияет на стойкость инструмента. Угол ( необходим для уменьшения работы трения, а следовательно, и интенсивности износа задней поверхности. Увеличение заднего угла приводит к ухудшению теплоотвода и снижению прочности режущей части, поэтому важно знать оптимальные величины задних углов [2].

Задний угол ( в исследуемой точке режущей кромки сверла определяется положением двух плоскостей: R — касательной к задней поверхности и P — касательной к поверхности резания (поверхности вращения режущей кромки вокруг оси сверла). При исследовании геометрии сверла задние углы ( можно измерять в различных секущих плоскостях (рис. 1). Сечение 1—1 проходит через рассматриваемую точку параллельно оси сверла, 2—2 — перпендикулярно к оси сверла, 3—3 — касательно к круглой цилиндрической поверхности концентричной оси сверла, а сечение N—N — перпендикулярно к режущей кромке. Проведем плоскость Q, делящую задний угол ( на два угла ( и (, через режущую кромку перпендикулярно к плоскости V, которая идет параллельно режущей кромке и оси сверла. Угол ( заключен между плоскостями R и Q, а угол ( — между плоскостями P и Q (см. рис. 1). Тогда получаем, что задние углы ( в исследуемой точке как сумму двух углов

( = ( + (.

Задний угол разделен на два угла так, что угол ( определяется конструктивными элементами сверла, а угол ( зависит от формы задней поверхности. Действительно, взаимное расположение режущей кромки и оси сверла определяет форму поверхности вращения режущей кромки вокруг оси сверла, т.е. положение плоскостей P и Q. Это взаимное расположение определяется диаметром сердцевины 2d и углом (, т. е. конструктивными элементами сверла. Зависимость угла ( от формы задней поверхности объясняется ограниченностью его с одной стороны плоскостью R, проведенной касательно к задней поверхности сверла, получаемой в процессе заточки.
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Рисунок 1 — Задние углы сверла в различных секущих плоскостях и геометрия поперечной кромки при одноплоскостной заточке

В сечении 2—2 угол ( заключен между линией CK пересечения сечения 2—2 и плоскости Q, а также линией CE пересечения плоскости P и сечения 2—2. Плоскость P касается поверхности резания в точке C. Поэтому прямая CE будет касаться окружности вращения точки C вокруг оси сверла, по которой пересекается сечение 2—2 с поверхностью резания. Углы (2 и ( равны, как углы с взаимно перпендикулярными сторонами. При конструировании сверл с плоской задней поверхностью обычно на чертежах проставляется задний угол (N в сечении N—N. Зная величину угла (N, определим углы ( в других секущих плоскостях. Для этого в системе xyz запишем единичные векторы 
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, идущий по режущей кромке, и 
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, расположенные на задней плоскости и проходящие соответственно в сечениях 1—1, 2—2 и N—N:
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Векторы 
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 лежат в одной задней плоскости, поэтому векторно-скалярное произведение любых трех этих векторов равно нулю. Следовательно, векторно-скалярное произведение векторов 
[image: image8.wmf]1

 

,

 

,

B

B

P

N

:


[image: image9.wmf]0

sin

0

cos

sin

sin

cos

sin

cos

cos

sin

0

1

1

=

q

q

-

j

q

j

q

-

q

-

j

j

N

N

N

.

Раскрыв определитель, получим
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Векторно-скалярное произведение векторов 
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Из формул (1) и (2) получаем
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Для определения углов ( в различных секущих плоскостях рассмотрим единичные векторы 
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. Вектор 
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 проходит по направлению скорости резания (скорости вращения рассматриваемой точки режущей кромки вокруг оси сверла), 
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 — по линии пересечения плоскости резания и 1—1, 
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 — по линии пересечения плоскости резания и N—N:
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Векторы 
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 лежат в одной плоскости резания. Следовательно, векторно-скалярное произведение векторов 
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Раскрыв определитель и выполнив преобразования, получим
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Векторно-скалярное произведение векторов 
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Следовательно,
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Сравнив формулы (4) и (5), получаем зависимость
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В литературных источниках по резанию и режущему инструменту, в справочниках и нормалях задние углы на сверлах задаются в концентрических цилиндрических сечениях, ось которых совпадает с осью сверла. Считается, что эти углы в большей степени, чем углы в других сечениях, определяют характер протекания процесса резания. Определим задний угол (3 по известным величинам ( и (. Для этого в сечении 3—3 проведем единичный вектор 
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, проходящий по задней плоскости:
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Векторы 
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 лежат в одной задней плоскости сверла, поэтому их векторно-скалярное произведение равно нулю:
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Раскрыв определитель и выполнив преобразования, получим
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Определим из выражения (7) угол (N:
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По уравнению (7) можно определить угол (3 в цилиндрическом сечении при известной величине угла (N, воспроизводимого при заточке. Обратная задача решается по формуле (8).

При заточке задней поверхности на сверлах обычно требуется обеспечить получение выбранной величины заднего угла (3 на периферии сверла, угла при вершине 2( и угла наклона поперечной кромки (. Положение задней плоскости зуба сверла определяется только двумя параметрами. Таким образом, углы (3 и 2( определяют положение двух пересекающихся прямых, лежащих в задней плоскости. В результате пересечения заданных задних плоскостей обоих зубьев образуется прямолинейная поперечная кромка, идущая перпендикулярно к оси сверла. Угол наклона поперечной кромки ( зависит от углов (3 и 2(:

( = 90° – (2 или (2 = 90° – (.

Величина угла (2, а следовательно, и угла ( при известных величинах (3 и 2( может быть рассчитана по формуле (8) и соотношению
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Положение задней плоскости зуба сверла можно задать также углами 2( и (, тогда угол (3 можно определить по формуле:
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Таким образом, при заточке задней поверхности зуба сверла по одной плоскости нельзя создать произвольные величины углов (3, 2( и (, что является недостатком рассматриваемого способа. Зная величины углов (3, 2(, (, найдем передние и задние углы на поперечной кромке в сечении T—T, ей перпендикулярном (считаем, что величина подачи сверла Sо = 0). Проведем в задней плоскости зуба сверла два единичных вектора 
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 проходит по поперечной кромке, вектор 
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 — по линии пересечения задней плоскости и сечения Т—Т, т.е. в системе xyz:
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Векторы 
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 лежат в одной плоскости, поэтому их векторно-скалярное произведение равно нулю:


[image: image43.wmf]0

sin

sin

cos

cos

cos

0

cos

sin

cos

sin

0

=

a

y

a

y

a

-

y

-

y

-

j

j

n

n

n

.

Раскрыв определитель, получим
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Передний угол на поперечной кромке (n < 0 и равен


(n = (n – 90°.
(12)

Таким образом, недостатки заточки задней поверхности зуба сверла по плоскости, а также большое влияние заднего угла на стойкость инструмента, требует разработки более совершенной геометрии задней поверхности сверл со сменными пластинами.
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