ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РАБОЧЕЙ ЧАСТИ СПИРАЛЬНОГО СВЕРЛА С ПЛОСКОЙ РЕЗЦОВОЙ ВСТАВКОЙ

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

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

Рост стоимости быстрорежущей стали ведет к удорожанию режущего инструмента, особенно это характерно для спиральных сверл, у которых рабочая часть изготавливается из этой стали. При переточках такого инструмента большая часть быстрорежущей стали уходит безвозвратно в стружку. Характерно, что нанесение износостойких покрытий, повышающих стойкость инструмента, для спиральных сверл затруднена. Для сверл со сменной резцовой вставкой эта задача упрощается. В настоящее время наблюдается тенденция в мировом машиностроении применения сборных инструментов, в том числе и спиральных сверл, со сменными резцовыми вставками [1].
Анализ показал, что существующие конструкции спиральных сверл со сменными режущими вставками не имеют оптимальных как конструктивных элементов, так и геометрических параметров. Поэтому возникла необходимость в разработке обобщенной математической модели для определения оптимальных геометрических параметров как на передней, так и на задней поверхности режущего клина.

Передняя поверхность в форме плоскости чаще принимается у спиральных сверл, оснащенных пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали [2]. Форма передней поверхности пластины оказывает существенное влияние на величину переднего угла. При заданном положении режущей кромки, определяемом углом при вершине 2( и диаметром сердцевины сверла d, положение передней плоскости сверла обычно характеризуется статическим передним углом (ст в нормальном к режущей кромке сечении N—N (рис. 1). В сечении N—N располагается также вектор 
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На основании анализа единичных векторов (вектора 
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Из формулы (1) видно, что с изменением статического переднего угла (ст, образующегося при изготовлении сверла, передний угол (N в процессе резания также изменяется. Причем при изменении угла (ст на величину (( угол (N изменяется соответственно на ту же величину ((.
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Рис. 1. Геометрия режущей части сверла со сменной режущей вставкой

В общем случае за счет углов ( и ( передний угол (N уменьшается (рис. 2). Возрастание угла ( приводит соответственно к уменьшению угла (. Поэтому у сверл с бóльшими углами ( очевидно будут наблюдаться меньшие изменения переднего угла (N вдоль режущей кромки. В частности при ( = 90° угол ( = 0 и передний угол (N = (ст на всей длине режущей кромки. В этом случае поверхность резания будет плоскостью вращения режущих кромок вокруг оси сверла, а нормали к плоскости резания во всех точках пойдут параллельно оси сверла и не будут менять своего положения, что при плоской передней поверхности обеспечивает постоянную величину переднего угла (N вдоль режущей кромки. Для сверла с диаметрально расположенными режущими кромками на всем протяжении передний угол (N постоянный и равен (ст. Это объясняется тем, что в данном случае поверхность резания будет конической и нормали к ней вдоль образующей, по которой идет режущая кромка, не будут менять своего положения.
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Рис. 2. Зависимость переднего угла (N от отношения 
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Для стандартного сверла по длине режущей кромки от ее периферии до диаметра, равного 0,2 диаметра сверла, передний угол (N уменьшается на 25° (рис. 2), в то время как для аналогичного сверла с винтовой передней поверхностью (( = 30°) передний угол (N на той же длине кромки уменьшается на 54°30' [3].

Рассмотрим геометрические параметры задней поверхности. 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 [3].

Задний угол ( в исследуемой точке режущей кромки сверла определяется положением двух плоскостей: R — касательной к задней поверхности и P — касательной к поверхности резания. При исследовании геометрии сверла задние углы ( можно измерять в различных секущих плоскостях (рис. 1). 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 так, что угол ( определяется конструктивными элементами сверла, а угол ( зависит от формы задней поверхности. Угол ( заключен между плоскостями R и Q, а угол ( — между плоскостями P и Q. Тогда получаем

( = ( + (.

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. На основании анализа единичных векторов, расположенных в различных секущих плоскостях, получены следующие уравнения для задних углов ( в этих секущих плоскостях:
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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. Из анализа векторов в сечении 3—3 получена зависимость для заднего угла (3


[image: image14.wmf]j

m

+

j

m

q

=

a

ctg

sin

sin

cos

tg

tg

3

N

.
(2)

Из уравнения (2) видно, что с увеличением угла (N происходит увеличение угла (3, при этом величина его зависит от значения других параметров (см. рис. 3). С увеличением угла при вершине 2( и увеличением отношения Rx/R происходит уменьшение угла (3 (от 12,5° при (N = 12° до 15,5° при (N = 6° для сверла с 2( = 120°), что благоприятно сказывается на процесс резания, т.к. улучшает теплоотвод на периферии сверла. В частном случае при ( = 90° tg (3 = tg (N cos (. Для сверла с диаметрально расположенными режущими кромками (при ( = 0) tg (3 = tg (N / sin ( = const, т.е. задний угол (3 будет иметь постоянное значение на всей длине режущей кромки.
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Рис. 3. Влияние на величину заднего угла (3 отношения 
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, а также угла в нормальном сечении (N и угла при вершине 2(
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 (. Угол наклона поперечной кромки ( зависит от углов (3 и 2(, т.е. ( = 90° – (2.

В результате анализа векторов на перемычке получены зависимости для передних и задних углов на поперечной кромке в сечении T—T, ей перпендикулярном:
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(n = (n – 90°.

Таким образом, достоинства и недостатки заточки передней и задней поверхности зуба сверла по плоскости требуют разработки более совершенной геометрии сверл на основе анализа разработанных математических моделей.
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