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Обосновано, что дополнительным резервом для повышения производительности 

процесса сверления может быть применение спирального сверла с многоступенчатым 

лезвием, в котором глубины резания его режущих ступеней определены из условия 

равенства их периодов стойкости.   

Целью работы является исследование возможности повышения периода 

стойкости спирального сверла с многоступенчатым лезвием на основе разработки 

методики определения глубин резания каждой его режущей ступени из условия 

равенства периодов их стойкости. 

Разработана математическая модель процесса сверления металлов спиральным 

сверлом с многоступенчатым лезвием для расчета глубин резания каждой его режущей 

ступени из условия равенства периодов их стойкости.  В среде LabView разработана 

программа для расчета суммарных величин крутящего момента, осевых сил и 

произведений всех его режущих ступеней в зависимости от числа режущих ступеней, 

определенных из того же условия. Установлено, что при сверлении отверстий в сплаве 

12Х18Н9Т, по сравнению с традиционным спиральным сверлом из быстрорежущей 

стали, применение спирального сверла с многоступенчатым лезвием позволяет 

уменьшить Psum в 1,6 раза, Msum – почти в 2 раза и Fsum - до 23-х раз.  

 Показано, что, по сравнению с традиционным процессом сверления, применение 

спирального сверла с многоступенчатым лезвием позволяет повысить 

производительность процесса сверления с увеличением подачи до 3,5 раза, с 

увеличением числа оборотов его вращения - до 2,35 раза. 

Разработанные виртуальные приборы могут найти применение в процессах 

проектирования многоступенчатых спиральных сверл, при разработке технологии 

обработки отверстий в различных металлах и сплавах, а также могут быть полезны 

магистрантам, аспирантам и научным работникам машиностроительных 

специальностей при проведении исследований.  

 Ключевые слова: спиральное сверло, многоступенчатое лезвие, число ступеней, 

глубина резания, условие, период стойкости, обрабатываемый материал. 

 

Введение. При механической обработке материалов лезвийным 

инструментом, в том числе и в процессе сверления отверстий спиральным 

сверлом, в результате взаимодействия обрабатываемого и инструментального 

материалов контактные площадки на передней и задней поверхностях 
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режущего инструмента изнашиваются с образованием фаски износа, величина 

которой различна как по длине лезвия, так и по длине спирали. Часто ее 

величина больше у вершины сверла, что объясняют интенсификацией 

абразивного изнашивания и появлением термических напряжений и трещин в 

материале режущего инструмента [1-5].  

Одним из способов снижения износа и увеличения периода стойкости 

спирального сверла является нанесение на его режущие поверхности 

износостойких покрытий [6-12], которые позволяют сместить оптимальную 

скорость резания в сторону больших ее значений [9,10,12]. Следует отметить, 

что эти методы не всегда доступны для производства, особенно для небольших 

механических и ремонтных цехов. Поэтому технологи этих производств 

назначают такие режимы обработки, при которых резание осуществляется с 

минимальной осевой силой и крутящим моментом сверла и применением 

смазочно-охлаждающей жидкости [1-4], что способствует повышению 

периода ее стойкости.     

Проведенные нами исследования [13-17] показали, что применение 

спирального сверла с многоступенчатым лезвием позволяет значительно 

улучшить динамику процесса резания. Основной проблемой при 

проектировании такого сверла является установление глубины резания каждой 

режущей ступени, для определения которой можно использовать 

разработанные в НПУА четыре известных подхода [13-17]. 

В первом случае глубины резания каждой режущей ступени сверла с 

многоступенчатым лезвием определяются из условия равенства произведений 

крутящих моментов и осевых сил всех режущих ступеней [14], во втором - из 

условия равенства осевых сил всех режущих ступеней [15], в третьем - из 

условия равенства крутящих моментов всех режущих ступеней [16], в 

четвертом - из условия равенства глубин резания всех режущих ступеней [17]. 

Следует отметить, что, независимо от принятого условия определения 

оптимального числа режущих ступеней сверла, они осуществляют обработку 

с различной скоростью резания, вследствие чего одна из режущих ступеней 

изнашивается раньше других, что для всего сверла будет лимитирующим 

износом. С другой стороны, режущие ступени сверла с многоступенчатым 

лезвием будут работать в менее нагруженных условиях по сравнению с 

работой лезвия обычного сверла, вследствие чего появится возможность 

повышения скорости резания, что, безусловно, будет способствовать 

повышению производительности процесса сверления. 

В этой связи поставлена задача разработки методики определения глубин 

резания многоступенчатого спирального сверла из условия равенства 

периодов стойкости каждой его режущей ступени, т.е. из условия  

 𝑇1 = 𝑇2 = 𝑇3 =. . . = 𝑇𝑍.      (1) 
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Целью работы  является исследование возможности повышения периода 

стойкости спирального сверла с многоступенчатым лезвием на основе 

разработки методики определения глубин резания каждой его режущей 

ступени из условия равенства периодов их стойкости.  

Задачи исследования. Для достижения намеченной цели поставлены 

следующие задачи: 

 разработать математическую модель процесса сверления металлов 

спиральным сверлом с многоступенчатым лезвием с целью расчета глубин 

резания каждой его режущей ступени из условия равенства периодов их 

стойкости;  

 по аналогии с известными математическими моделями процесса сверления 

металлов спиральным сверлом с многоступенчатым лезвием, глубины 

резания каждой режущей ступени которых определены из известных 

условий [13-17], разработать программу для расчета глубин резания 

каждой его режущей ступени из условия равенства периодов их стойкости 

и определения в этом случае суммарных крутящего момента Msum, осевых 

сил P_sum и их произведений Fsum в зависимости от числа его режущих 

ступеней Z; 

 определить число оборотов и подачу на один оборот вращения сверла с 

многоступенчатым лезвием, при котором наименьший период стойкости 

каждой из режущих ступеней станет равным периоду стойкости обычного 

спирального сверла;  

 количественно оценить возможность повышения производительности 

процесса сверления применением сверла с многоступенчатым лезвием. 

Теоретические исследования. Скорости резания 𝑉1 при сверлении и 𝑉2 

при рассверливании в м/мин определяют по известным формулам [1-4,18-21]: 

           при сверлении -  

             𝑉1 =
𝐶𝑣1⋅𝐷1

𝑞1

𝑇1
𝑚1 ⋅𝑆𝑌𝑉1

⋅ 𝑘𝑣;                             (2) 

           при рассверливании - 

             𝑉2 =
𝐶𝑣2⋅𝐷2

𝑞2

𝑇2
𝑚2 ⋅𝑡𝑋𝑉2⋅𝑆𝑌𝑉2

⋅ 𝑘𝑣,                                     (3) 

где 𝑇1 и 𝑇2 - соответственно периоды стойкости сверла при сверлении и 

рассверливании, мин; 𝑚1 и 𝑚2 - соответственно показатели относительной 

стойкости инструмента при сверлении и рассверливании; 𝐷1, 𝐷2 и 𝑞1, 𝑞2 - 

наибольшие диаметры инструмента и их показатели степени соответственно 

при сверлении и рассверливании, мм; 𝐶𝑣1, 𝑋𝑣1, 𝑌𝑣1 и 𝐶𝑣2, 𝑋𝑣2, 𝑌𝑣2 − 

коэффициенты, характеризующие условия обработки соответственно при 

сверлении и рассверливании; 𝑘𝑣 = 𝑘𝑚𝑣 ⋅ 𝑘и𝑣 ⋅ 𝑘𝑙𝑣 - общий поправочный 
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коэффициент, позволяющий сопоставить их табличные значения с реальными 

условиями обработки с учетом глубины сверления и физико-механических 

свойств материалов обрабатываемой детали и режущего инструмента, которые 

приведены в справочной литературе [18-21]. 

Из (2) и (3) можно получить формулы для расчета периодов стойкости 

первой и второй режущих ступеней сверла соответственно при сверлении и 

рассверливании в виде выражений 

𝑇1 = (
𝐶𝑣1⋅𝐷1

𝑞1

𝑉1⋅𝑆
𝑌𝑣1

⋅ 𝑘𝑣)

1

𝑚1
 и  𝑇2 = (

𝐶𝑣2⋅𝐷2
𝑞2

𝑉2⋅𝑡
𝑋𝑣2 ⋅𝑆𝑌𝑣2

⋅ 𝑘𝑣)

1

𝑚2
 , 

которые с учетом 𝑉1 =
𝜋𝐷1𝑛

1000
  и 𝑉2 =

𝜋𝐷2𝑛

1000
  после преобразований можно 

переписать в виде 

𝑇1 = (
1000⋅𝐶𝑣1⋅𝑘𝑣1

𝜋⋅𝑛
⋅
𝐷1
𝑞1−1

𝑆𝑌𝑣1
)

1

𝑚1
= 𝐾𝑣1 ⋅ (

𝐷1
𝑞1−1

𝑛⋅𝑆𝑌𝑣1
)

1

𝑚1
  , 

𝑇2 = (
1000⋅𝐶𝑣2⋅𝑘𝑣2

𝜋⋅𝑛
⋅

𝐷2
𝑞2−1

𝑡2
𝑋𝑣2⋅𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2
= 𝐾𝑣2 ⋅ (

𝐷2
𝑞2−1

𝑛⋅𝑡2
𝑋𝑣2⋅𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2
, 

где   𝐾𝑣1 = (
1000⋅𝐶𝑣1⋅𝑘𝑣1

𝜋
)

1

𝑚1 ,   𝐾𝑣2 = (
1000⋅𝐶𝑣2⋅𝑘𝑣2

𝜋
)

1

𝑚2. 

Учитывая, что для выбранных режимов сверления первая режущая ступень 

сверла с многоступенчатым лезвием осуществляет обычный процесс 

сверления, а последующие зубья - рассверливание отверстий, обработанных 

предыдущей ступенью, то для соответствующих режущих ступеней сверла 

можно записать 

𝑇1 = 𝐾𝑣1 ⋅ (
𝐷1
𝑞1−1

𝑛⋅𝑆𝑌𝑣1
)

1

𝑚1
,    𝑇2 = 𝐾𝑣2 ⋅ (

𝐷2
𝑞2−1

𝑛⋅𝑡2
𝑋𝑣2⋅𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2
, 

(4) 𝑇3 = 𝐾𝑣2 ⋅ (
𝐷3
𝑞2−1

𝑛⋅𝑡3
𝑋𝑣2⋅𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2
, 𝑇4 = 𝐾𝑣2 ⋅ (

𝐷3
𝑞2−1

𝑛⋅𝑡4
𝑋𝑣2⋅𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2
, …    

…  𝑇𝑍−1 = 𝐾𝑣2 ⋅ (
𝐷𝑍
𝑞2−1

𝑛⋅𝑡𝑍−1
𝑋𝑣2⋅𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2
, 𝑇𝑍 = 𝐾𝑣2 ⋅ (

𝐷𝑍
𝑞2−1

𝑛⋅𝑡𝑍
𝑋𝑣2⋅𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2
, 

где нижний цифровой индекс показывает номер режущей ступени.  

Учитывая также, что  𝐷1 = 2𝑡1,  𝐷2 = 2(𝑡1 + 𝑡2),  𝐷3 = 2(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3),  

…  𝐷𝑍 = 2(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +⋯+ 𝑡𝑍), из выражения (3) можно получить  

𝑇1 = 𝐾𝑣1 ⋅ (
(2𝑡1)

𝑞1−1

𝑛⋅𝑆𝑌𝑣1
)

1

𝑚1
,    

 𝑇2 = 𝐾𝑣2 ⋅ (
(2(𝑡1+𝑡2))

𝑞2−1

𝑛⋅𝑡2
𝑋𝑣2⋅𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2
. 

(5) 

…………………………………………………………………… 
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𝑇𝑍 = 𝐾𝑣2 ⋅ (
(2(𝑡1+𝑡2+𝑡3+⋯+𝑡𝑍−1))

𝑞2−1

𝑛⋅𝑡𝑍−1
𝑋𝑣2⋅𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2
, 

𝑇𝑍 = 𝐾𝑣2 ⋅ (
(2(𝑡1+𝑡2+𝑡3+⋯+𝑡𝑍))

𝑞2−1

𝑛⋅𝑡𝑍
𝑋𝑣2 ⋅𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2
. 

Таким образом, с учетом (3) из выражения (5) можно получить 

формулу 

𝐾𝑣1 ⋅ (
(2𝑡1)

𝑞1−1

𝑛 ⋅ 𝑆𝑌𝑣1
)

1

𝑚1

= 𝐾𝑣2 ⋅ (
(2(𝑡1 + 𝑡2))

𝑞2−1

𝑛 ⋅ 𝑡2
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2

= 

=  𝐾𝑣2 ⋅ (
(2(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3))

𝑞2−1

𝑛 ⋅ 𝑡3
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2

=        

=  𝐾𝑣2 ⋅ (
(2(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4))

𝑞2−1

𝑛 ⋅ 𝑡4
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2

=        

……………………………………………………….. 

= 𝐾𝑣2 ⋅ (
(2(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +⋯+ 𝑡𝑍−1))

𝑞2−1

𝑛 ⋅ 𝑡𝑍−1
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2

= 

= 𝐾𝑣2 ⋅ (
(2(𝑡1+𝑡2+𝑡3+⋯+𝑡𝑍))

𝑞2−1

𝑛⋅𝑡𝑍
𝑋𝑣2⋅𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2
, которую можно представить в виде системы 

уравнений: 

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝐾𝑣1 ⋅ (
(2𝑡1)

𝑞1−1

𝑛 ⋅ 𝑆𝑌𝑣1
)

1

𝑚1

= 𝐾𝑣2 ⋅ (
(2(𝑡1 + 𝑡2))

𝑞2−1

𝑛 ⋅ 𝑡2
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2

,

𝐾𝑣1 ⋅ (
(2𝑡1)

𝑞1−1

𝑛 ⋅ 𝑆𝑌𝑣1
)

1

𝑚1

=  𝐾𝑣2 ⋅ (
(2(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3))

𝑞2−1

𝑛 ⋅ 𝑡3
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2

,

𝐾𝑣1 ⋅ (
(2𝑡1)

𝑞1−1

𝑛 ⋅ 𝑆𝑌𝑣1
)

1

𝑚1

=   𝐾𝑣2 ⋅ (
(2(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4))

𝑞2−1

𝑛 ⋅ 𝑡4
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2

,

………………………………………………………………………… . .

𝐾𝑣1 ⋅ (
(2𝑡1)

𝑞1−1

𝑛 ⋅ 𝑆𝑌𝑣1
)

1

𝑚1

= 𝐾𝑣2 ⋅ (
(2(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +⋯+ 𝑡𝑍−1))

𝑞2−1

𝑛 ⋅ 𝑡𝑍−1
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2

,

𝐾𝑣1 ⋅ (
(2𝑡1)

𝑞1−1

𝑛 ⋅ 𝑆𝑌𝑣1
)

1

𝑚1

= 𝐾𝑣2 ⋅ (
(2(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +⋯+ 𝑡𝑍))

𝑞2−1

𝑛 ⋅ 𝑡𝑍
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

)

1

𝑚2

,

𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +⋯+ 𝑡𝑍 = 0,5𝐷𝑍 = 𝑡.

 

 

 

 

 

 

(6) 



59 

Учитывая, что согласно справочным данным [18-21] можно принять 

𝑚1 = 𝑚2 = 𝑚, выражение (6) можно переписать в виде  

 

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 𝐾𝑣1

𝑚 ⋅
𝑡1
𝑞1−1

𝑆𝑌𝑣1
= 𝐾𝑣2

𝑚 ⋅
(𝑡1 + 𝑡2)

𝑞2−1

𝑡2
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

,

𝐾𝑣1
𝑚 ⋅

𝑡1
𝑞1−1

𝑆𝑌𝑣1
= 𝐾𝑣2

𝑚 ⋅
(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3)

𝑞2−1

𝑡3
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

 ,

𝐾𝑣1
𝑚 ⋅

𝑡1
𝑞1−1

𝑆𝑌𝑣1
= 𝐾𝑣2

𝑚 ⋅
(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4)

𝑞2−1

𝑡3
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

 ,

…………………………………………………………         

𝐾𝑣1
𝑚 ⋅

𝑡1
𝑞1−1

𝑆𝑌𝑣1
= 𝐾𝑣2

𝑚 ⋅
(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +⋯+ 𝑡𝑍−1)

𝑞2−1

𝑡𝑍
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

,

𝐾𝑣1
𝑚 ⋅

𝑡1
𝑞1−1

𝑆𝑌𝑣1
= 𝐾𝑣2

𝑚 ⋅
(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +⋯+ 𝑡𝑍)

𝑞2−1

𝑡𝑍
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆𝑌𝑣2

,

𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +⋯+ 𝑡𝑍 = 0,5𝐷𝑍 = 𝑡.

 

 

 

 

 

(7) 

 

 

 

 

 

Путем преобразования предпоследнего уравнения системы уравнений 

(7) можно получить 

 

𝑡𝑍
𝑋𝑣2 = (

𝐾𝑣2

𝐾𝑣1
)
𝑚

⋅ 𝑆𝑌𝑣1−𝑌𝑣2 ⋅
(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +⋯+ 𝑡𝑍)

𝑞2−1

𝑡1
𝑞1−1

→ 

→ 𝑡𝑍 =
(𝐾𝑣2/𝐾𝑣1)

𝑚

𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆
𝑌𝑣1−𝑌𝑣2
𝑋𝑣2 ⋅ 𝑡1

1−𝑞1
𝑋𝑣2

𝑡
1−𝑞2
𝑋𝑣2

. 

 

 

(8) 

  

Обозначим  𝑎 = (𝐾𝑣2/𝐾𝑣1)
𝑚

𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆
𝑌𝑣1−𝑌𝑣2
𝑋𝑣2 , 𝑏 =

1−𝑞2

𝑋𝑣2
, 𝑒 =

1−𝑞1

𝑋𝑣2
.   В этом 

случае (8) примет вид:  𝑡𝑍 =
𝑎⋅𝑡1

𝑒

𝑡𝑏
.  

Тем самым получена зависимость глубины резания последнего 

режущего зуба многоступенчатого спирального сверла от глубины резания 

первой его режущей ступени. Аналогично можно получить такие зависимости 

для всех режущих ступеней многоступенчатого спирального сверла, которые 

сведены в нижеприведенную систему уравнений: 
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{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

𝑎 ⋅ 𝑡1
𝑒

(𝑡1 + 𝑡2)
𝑏
= 𝑡2,

𝑎 ⋅ 𝑡1
𝑒

(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3)
𝑏
= 𝑡3,

𝑎 ⋅ 𝑡1
𝑒

(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4)
𝑏
= 𝑡4,

…………………………………………………………         
𝑎 ⋅ 𝑡1

𝑒

(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +⋯+ 𝑡𝑍−1)
𝑏
= 𝑡𝑍−1,

𝑎 ⋅ 𝑡1
𝑒

𝑡𝑏
= 𝑡𝑍,

𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +⋯+ 𝑡𝑍 = 0,5𝐷𝑍 = 𝑡,

𝑎 = (𝐾𝑣2/𝐾𝑣1)
𝑚

𝑋𝑣2 ⋅ 𝑆
𝑌𝑣1−𝑌𝑣2
𝑋𝑣2 , 𝑏 =

1 − 𝑞
2

𝑋𝑣2
, 𝑒 =

1 − 𝑞
1

𝑋𝑣2
.

 

 

 

 

 

 

(9) 

 

 

 

 

  

 Таким образом, разработана математическая модель процесса сверления 

металлов спиральным сверлом с многоступенчатым лезвием для расчета 

глубин резания каждой его режущей ступени из условия равенства периодов 

их стойкости в виде системы уравнений (9), для определения которых можно 

использовать разработанный нами ранее виртуальный прибор в среде LabView 

[17].   

  Методика решения. По аналогии с известными программами 

математических моделей процесса сверления металлов спиральным сверлом с 

многоступенчатым лезвием, глубины резания каждой режущей ступени 

которых определены из известных условий [14-17], в среде LabView 

разработана программа для расчета суммарных крутящего момента, осевых 

сил и произведений всех его режущих ступеней в зависимости от числа 

режущих ступеней, определенных из условия равенства периодов их 

стойкости, лицевая панель которой представлена на рис.1. 

Входными параметрами подпрограммы являются (рис.1) обрабатываемый 

и инструментальный материалы, механические характеристики 𝜎В и HB 

обрабатываемого материала, глубина сверления 0.5D традиционного сверла, 

число режущих ступеней многоступенчатого спирального сверла, которые 

задаются соответствующими контроллерами. 

После запуска программы, в зависимости от заданных параметров на 

выходе, строятся графики зависимостей суммарных крутящего момента 

Msum=f2(Z)_ Graph, осевых сил - Psum=f1(Z)_ Graph и их произведений 

Fsum=f3(Z)_ Graph спирального сверла с многоступенчатым лезвием в 

зависимости от числа режущих ступеней Z, глубины резания которых 

определены из условия равенства их периодов стойкости. 
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Рис.1. Лицевая панель подпрограммы расчета суммарных величин крутящего 

момента Msum, осевых сил P_sum и их произведений Fsum спирального сверла с 

многоступенчатым лезвием в зависимости от числа режущих ступеней Z, глубины 

резания, определенных из условия равенства их периодов стойкости  

 

 Анализ этих графиков (рис.1) показывает, что и при сверлении отверстий 

в сплаве 12Х18Н9Т, по сравнению с традиционным спиральным сверлом из 

быстрорежущей стали, применение спирального сверла с многоступенчатым 

лезвием позволяет уменьшить Psum в 1,6 раза, Msum – почти в 2 раза и Fsum - 

до 23-х раз. 

 На рис.2 приведена подпрограмма расчета глубин резания каждой 

режущей ступени спирального сверла с многоступенчатым лезвием, 

определенных из условия равенства их периодов стойкости, где к числу 

входных параметров добавлен контроллер для задания числа оборотов 

вращения сверла – n об/мин. Выходными параметрами подпрограммы 
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являются период стойкости традиционного спирального сверла - T-trad, 

глубины резания - t1…t9, диаметры – D1…D9 и периоды стойкости - T1…T9 

каждой режущей ступени спирального сверла с многоступенчатым лезвием. 

 

 
 

Рис.2. Лицевая панель подпрограммы расчета глубин резания каждой режущей 

ступени спирального сверла с многоступенчатым лезвием, определенных из условия 

равенства их периодов стойкости 

 

 На рис.2 режимы резания заданы таким образом, чтобы согласно 

справочным данным [21] можно было получить нормированный период 

стойкости традиционного спирального сверла величиной T-trad≈15 мин. Как 

видно из рис.2, для полученных глубин резания t1…t9 и диаметров D1…D9 

ступеней спирального сверла с многоступенчатым лезвием периоды стойкости 

хотя и равны друг другу, однако, как нам кажется, их величины далеки от 

реальности. Вероятно, это связано с ограничениями входных параметров при 

определении эмпирических зависимостей, приведенных в известной 

справочной литературе [21]. 

     На рис.3 показаны условия повышения производительности процесса 

сверления многоступенчатым спиральным сверлом путем увеличения числа 

оборотов n его вращения, а на рис.4 – того же, путем увеличения его подачи S, 

с сохранением нормированного периода стойкости всех режущих ступеней 

величиной порядка 15 мин.  
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Рис.3. Определение числа оборотов вращения многоступенчатого спирального 

сверла с сохранением нормированного периода стойкости всех режущих ступеней 

 
Рис.4. Определение подачи многоступенчатого спирального сверла с сохранением 

нормированного периода стойкости всех режущих ступеней  

 

 Видно (рис.2 и 3), что, по сравнению с традиционным процессом 

сверления, применение спирального сверла с многоступенчатым лезвием 

позволяет увеличить число оборотов его вращения с n=800 об/мин до n=1880 

об/мин, что способствует повышению производительности процесса 

сверления до 2,35 раза. При тех же режимах резания период стойкости 

обычного спирального сверла составляет всего 0,24 мин (рис. 3). Аналогично 

(рис. 2 и 4), по сравнению с традиционным процессом сверления, применение 

спирального сверла с многоступенчатым лезвием позволяет увеличить подачу 

с So=0,2 мм/об до So=0,7 мм/об, т.е. повысить производительность процесса 

сверления до 3,5 раза. 

 Заключение. Разработана математическая модель процесса сверления 

металлов спиральным сверлом с многоступенчатым лезвием для расчета 

глубин резания каждой его режущей ступени из условия равенства периодов 

их стойкости.   
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  В среде LabView разработана также программа для расчета суммарных 

крутящего момента, осевых сил и произведений всех его режущих ступеней в 

зависимости от числа режущих ступеней, определенных из условия равенства 

периодов их стойкости.  

 Установлено, что при сверлении отверстий в сплаве 12Х18Н9Т, по 

сравнению с традиционным спиральным сверлом из быстрорежущей стали, 

применение спирального сверла с многоступенчатым лезвием позволяет 

уменьшить Psum в 1,6 раза, Msum – почти в 2 раза и Fsum - до 23-х раз.  

 Показано, что, по сравнению с традиционным процессом сверления, 

применение спирального сверла с многоступенчатым лезвием позволяет 

увеличить подачу с So=0,2 мм/об до So=0,7 мм/об, т.е. повысить 

производительность процесса сверления до 3,5 раза, или увеличить число 

оборотов его вращения с n=800 об/мин до n=1880 об/мин, т.е.  повысить 

производительность процесса сверления до 2,35 раза. 

Разработанные виртуальные приборы могут найти применение в 

процессах проектирования многоступенчатых спиральных сверл, при 

разработке технологии обработки отверстий в различных металлах и сплавах, 

а также могут быть полезны магистрантам, аспирантам и научным работникам 

машиностроительных специальностей при проведении своих исследований. 

Исследования в этом направлении продолжаются. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Комитета по науке при 

Министерстве образования, науки, культуры и спорта Республики Армения в базовой 

лаборатории “Машиностроительные технологии” Национального политехнического 

университета Армении в рамках научного проекта № 21T-2D199. 
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THE METHOD OF DETERMINING CUTTING DEPTHS OF STAGES FOR A MULTI-

STAGE SPIRAL DRILL BASED ON THE CONDITION OF EQUALITY OF THEIR 

DURABILITY 

 

B.A. Balasanyan, A.L. Arshakyan, H.S. Chibukhchyan, B.S. Balasanyan, Zakaryan 

M.Y. 
 

It is substantiated that an additional reserve for increasing the productivity of the 

drilling process can be the use of a spiral drill with a multi-stage blade, in which the 

cutting depths of its cutting stages are determined by the condition that their service life 

periods are equal. 

The purpose of the work is to study the possibility of increasing the service life of the 

spiral drill with a multi-stage blade based on the development of a method for 

determining the cutting depths of its each cutting stage based on the condition of equality 

of their service life periods. 

A mathematical model of the process of drilling metals with a spiral drill with a 

multi-stage blade has been developed to calculate the cutting depths of its each cutting 

stage from the condition of equality of periods of their durability. A program has been 

developed in the LabView environment to calculate the total values of torque, axial 

forces, and the products of all its cutting stages depending on the number of cutting stages 

determined from the same condition. It has been established that when drilling holes in 

the 12Х18Н9Т alloy, in comparison with a traditional spiral drill made of high-speed 

steel, the use of a spiral drill with a multi-stage blade can reduce Psum by 1.6 times, Msum 

by almost 2 times, and Fsum by up to 23 times. 

It is shown that, in comparison with the traditional drilling process, the use of a spiral 

drill with a multi-stage blade can increase the productivity of the drilling process with 

an increase in feed rate up to 3.5 times and an increase in the number of revolutions of 

its rotation up to 2.35 times. 

The developed virtual devices can find application in the design processes of multi-

stage spiral drills, in the development of technology for processing holes in various metals 

and alloys, and can also be useful for undergraduates, graduate students and researchers 

in mechanical engineering specialties when conducting research. 

Keywords: spiral drill, multi-stage blade, number of steps, cutting depth, condition, 

torque, processed material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


