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ФОРМА РІЗАЛЬНОЇ КРОМКИ СТАНДАРТНИХ СВЕРДЕЛ ПРИ РІЗНИХ КУТАХ  

ПРИ ВЕРШИНІ З ПЛОСКОЮ ЗАДНЬОЮ ПОВЕРХНЕЮ 
 

У статті розглянуто форму різальної кромки стандартних свердел при різних кутах при 

вершині з плоскою задньою поверхнею 

 

Вступ 
 

Стандартні спіральні свердла можуть переточуватись з різними кутами при вершині. При цьому 

змінюється форма та положення різальної кромки свердла відносно осі, що впливає на його геометричні 

параметри і відповідно на працездатність інструмента. Тому виникає задача визначення форми різальної 

кромки спірального свердла при різних кутах при вершині, яка залежить також і від форми задньої 

поверхні інструмента. 

В статті вирішується задача визначення форми різальної кромки стандартного спірального свердла 

при його заточці по площинам з різними кутами при вершині. 

 

Графічне визначення форми різальної кромки 

 

Стандартні спіральні свердла мають прямолінійну різальну кромку АВ (рис. 1), положення якої в 

системі П1/П2 визначається кутом при вершині 2  та діаметром серцевини свердла 2d r . Розглянемо 

стандартне спіральне свердло, заточене по площині, положення якої визначається кутом при вершині 2 1 

та інструментальним заднім кутом НИ. Кут при вершині 1 визначає положення твірної АР задньої 

площини. Інструментальний задній кут НИ вимірюється в перерізі, перпендикулярному твірній АР. 

 

 
Рис. 1. Графічне визначення форми різальної кромки 

 

Різальна кромка зазначеного свердла буде лінією перетину задньої площини та передньої гвинтової 

поверхні. Передня поверхня стандартного спірального свердла утворюється при гвинтовому русі 

прямолінійної різальної кромки АВ. Кут  нахилу гвинтової передньої поверхні на перерізі свердла 

зазвичай приймається рівним  = 30°. 
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Введемо систему площин проекцій П2/П3. Площина П3 перпендикулярна твірній АР задньої площини 

. На площині П3 в натуральну величину зображається інструментальний задній кут НИ, який визначає 

положення сліду 3 задньої площини на площині П3. 

При гвинтовому русі твірної АВ створюється гвинтова передня поверхня. Розглянемо довільне 

положення твірної АВ передньої поверхні. Приймемо, що твірна АВ здійснила поворот навколо осі 

свердла на кут  і поступально перемістилась уздовж осі свердла на величину h. Величина h при повороті 

прямої АВ на кут  буде дорівнювати: 

tg

R
h

180
, 

де кут  вимірюється в градусах; 

R – радіус свердла; 

 – кут нахилу передньої гвинтової поверхні на периферії свердла. 

Відповідно до величин  і h зображується послідовне положення твірної передньої гвинтової 

поверхні. При цьому точка А переміщається у точку F1, а точка В – в точку Е. Пряма EF буде твірною 

гвинтової передньої поверхні в довільному положенні. Із задньою площиною  твірна АВ перетинається 

в точці А. Точка А буде першою точкою різальної кромки. Твірна EF перетинається із задньою 

площиною  в точці С, точка С буде точкою різальної кромки в довільному положенні, що відповідає 

куту повороту . Аналогічно точці С знаходяться інші точки різальної кромки свердла, заточного з кутом 

при вершині 2 1 й інструментальним заднім кутом НИ. Сукупність знайдених таким чином точок буде 

шуканою різальною кромкою. У відповідності до графічного рішення визначимо наступне. Координати 

точки А (рис. 2): 

cosRXA ;   rYA ;     0AZ , 

де 
R

r
sin  

r – радіус серцевини. 

 
Рис. 2. Аналітичне визначення форми різальної кромки 

 

Координати точки В: 

0BX ;   BY r ;    ctg cos ctgB AZ X R . 

Координати точки F: 

cos( )FX R ;   sinFY R ;     
180tg

F

R
Z h . 

Координати точки Е: 

sinEX r ;   cosEY r ;     cos ctg
180tg

E B

R
Z Z h R . 

У системі Y1Z1 координати зазначених точок: 

1Y Y ; 
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1 1 1cos sinZ X Z . 

Координати точки А3: 1AY r ; 1 1cos cosAZ R . 

Рівняння прямої А3С3, що лежить на сліді 3, буде: 

1 1 1tgA НИ A zZ Z Y Y . 

Координати точки Е3: 

1 cosEY r ; 

1 1 1sin cos cos ctg sin
180 tg

E

R
Z r R . 

Координати точки F3: 

1 sinFY R ; 

1 1 1cos cos sin
180tg

F

R
Z R . 

Тоді розв’язок E3F3 прямої в системі Y1Z1 буде: 

1 1 1 1

1 1 1 1

E E

F E F E

Y Y Z Z

Y Y Z Z
. 

Точка С різальної кромки буде точкою перетину прямих А3С3 та E3F3. Координати точки С в системі 

Y1Z1 будуть: 

1 1 1 1 1

1

1 1 1 1tg

F E E F E

C

F E НИ F E

a Y Y Y Z Z
Y

Z Z Y Y
, 

де  1 1 1tgA A НИ Fa Z Y Z ; 

1 1 1 1tgC A НИ AZ Z Y Y . 

Рівняння прямої E1F1 буде: 

1 sin cos

cos sin sin cos

X r Y r

R r R r
. 

У цього рівняння при відомій координаті YC точки С знаходимо координату ХС точки С: 

cos cos sin
sin

sin cos

C

C

Y r R r
X r

R r
. 

Координати ZC точки С відповідно буде дорівнювати: 

1

1

cos
sin

C
C C

Z
Z X . 

За цими залежностями, вибираючи різні значення кута , розраховуються координати XYZ точок 

різальної кромки свердла, заточеного по площині при відповідній величині кута 2 1. 

 

Визначення вектора Р, дотичного до різальної кромки 

 

Вектор Р, дотичний до різальної кромки, в досліджуванні її точки С буде лінією перетину задньої 

площини з дотичною до передньої поверхні площиною в зазначеній точці. Вектор Р буде дорівнювати 

векторному добутку векторів П та 3: 

3nP N N , 

де П – вектор нормалі до передньої поверхні; 

3 – вектор нормалі до задньої поверхні. 

В системі XYZ вектор 3 нормалі до задньої площини буде: 

3 1 1cos tg sinНИN i j k . 

Вектор нормалі П до передньої гвинтової поверхні в точці С буде 1 : 

ctg sin ctg cos ctg sin ctg cos

cos ,

n X X X

X

N i j

k
 

де X ; tg C

C

y

Y
; sin X

X

r

R
; 2 2

X C CR X Y ; tg tgX
X

R

R
; 

Таким чином, вектор Р залишимо: 
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1 1cos tg sin

ctg sin ctg cos ctg cos ctg sin cos

НИ

X X X

i j k

P . 

Розкриваючи визначник, знайдемо вектор Р: 

1

1 1

1

tg cos sin ctg cos ctg sin

cos cos sin ctg sin ctg cos

cos ctg cos ctg sin tg ctg sin ctg cos

НИ X X X

X X X

X X НИ X X

P i

j

k

 

або 

X Y ZP i P j P k P . 

На рис. 3 зображена досліджувана точка С різальної кромки та складові Рх, Рy, Рz вектора Р, що йде 

по дотичній до різальної кромки. В системі координат XYZ положення вектора Р визначається 

величинами кутів 1 та 1. 

 

 
Рис. 3. Визначення положення вектора, дотичного до різальної кромки 

 

Кут 1 вимірюється в площині XY, перпендикулярній осі свердла. Він знаходиться між радіусом О1С1 

та проекцією різальної кромки на площині XY – проекцію вектора Р на площині X1Y1. У відповідності 

до побудови будемо мати: 

i . 

де tg Y

X

P

P
 

Кут і, який знаходиться між віссю свердла Z та вектором Р, буде дорівнювати: 

2 2

tg
X Y

i

Z

P P

P
. 

У відповідності до знайденими величина кутів в і та і визначаються геометричні параметри 

різальної частини спірального свердла при його заточці по площинам з різальними кутами при вершині 

1, відомими залежностями для стандартного свердла 1 , 2 . 

 

Висновок 

 

Вирішена графічно задача визначення форми різальної кромки стандартного спірального свердла при 

його заточці по площинам з різними кутами при вершині. 

Розроблена методика та виведені аналітичні залежності розрахунку координат точок різальної кромки 

стандартного свердла з різними кутами при вершині. 
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Одержані аналітичні залежності для визначення координат вектора Р, дотичного до різальної кромки 

свердла в її досліджуваній точці в залежності, від яких визначаються кути і та і для таких свердел. 
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