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Введение. При сверлении отверстий в 

производственных условиях в основном 

используют спиральные сверла из 
быстрорежущей стали Р6М5, хотя при этом 

износостойкость сверл при жестком режиме 

сверления и при обработке 
труднообрабатываемых (коррозионностойких 

и термически обработанных сталей), 

уменьшается. 

Помимо низкой износостойкости при 
сверлении сверлами из быстрорежущей стали 

происходит интенсивное образование наростов 

на поверхностях вдоль режущих кромок, а 
также налипание частиц обрабатываемого 

материала. Все это приводит к увеличению 

коэффициентов трения на контактных 
поверхностях, осевых сил и крутящих 

моментов.[1]. 

Объекты и методы исследований. 

Общий технологический процесс обработки 
инструмента, в том числе и сверл, 

представляют обычно в виде схемы (рис. 1), 

состоящей из различных циклов.  

 
Рис.1. Схема общего технологического процесса 

 
На схеме общего процесса 

предусмотрены три механических, два 

термических и один сборочный циклы, в 
каждом из которых сконцентрированы 

операции, входящие в различные частные 

технологические процессы, которые имеют 

единый маршрут движения инструментов при 

их изготовлении. Как видно из рис.1, 
окончательные свойства инструмента его 

качество, работоспособность и надежность 

определяются в 3,4,5 циклах обработки [2]. 
Результаты и их обсуждение. Учитывая, 

все вышеизложенное нами была поставлена 

цель повышения надежности сверл при 

сокращении циклов обработки инструмента из 
быстрорежущей стали, а именно циклов 3, 4, 5 

(рис. 1), путем создания комбинированной 

технологии обработки, позволяющей эти 
циклы связать в один цикл. Это становится 

возможным при совмещении отдельных 

операций из разных циклов обработки и 
установлению между операциями более 

жесткой зависимости (порядок, режимы 

обработки). 

В настоящее время в промышленности 
получил наиболее широкое распространение 

способ, по которому инструменты из 

быстрорежущей стали Р6М5 обрабатываются 
по технологии, включающей закалку с 

температурой 1200-1230 С соответствующей 

максимальному растворению карбидов, 

трехкратный по 1 часу отпуск при температуре 

540-560 С, окончательную механическую 

обработку: шлифовку - заточку, затем с целью 

повышения стойкости инструмента на 
поверхность наносят износостойкое покрытие 

TiN при температуре 450 С. 

При создании комбинированной 

технологии упрочнения инструмента из 
быстрорежущей стали наиболее оптимальными 

получилось решение по совмещению 

окончательного отпуска с процессом 

получения покрытия методом КИБ (катодно-
ионной бомбардировки в вакууме). В этом 

случае появилась возможность осаждать 

покрытие при боле высоких температурах, что 
очень важно с точки зрения увеличения адгезии 

покрытия в инструментах, кроме того 

возможно применение сокращенного 

высокотемпературного отпуска вместо трех 

одночасовых при 560С. 
Однако при такой технологии возникает 

необходимость проведения шлифовки-заточки 

инструмента до окончательного отпуска. 
Данная задача решается при введении 

дополнительного предварительного отпуска 
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после закалки инструмента, позволяющего 

провести шлифовку и заточку инструмента в 
более благоприятных условиях (пониженные 

значения твердости, по сравнению с обычной 

технологией). 

Выбранные режимы новой 
термообработки проверяли путем 

сравнительных стойкостных испытаний при 

точении и сверлении. Для точения 
использовали токарно-винторезный станок 

1К62. Обрабатывали заготовки 150 мм и 

длиной 500 мм из стали 45. В качестве 

режущего инструмента использовали 

проходные резцы с механическим креплением 
режущих пластин (размеры 12х12х5 мм) из 

стали Р6М5, имеющих следующие 

геометрические параметры: =10; =6; =75; 

=0; t=1 мм. Режимы резания при точении: 

V=50 м/мин; s=0,1 мм/об; t=2 мм. Охлаждение - 

5%-ный раствор эмульсора ЭГТ в воде. 
Испытания по каждому варианту 

термической обработки повторяли по 3 раза. 

Проводили также сравнительные 

стойкостные испытания спиральных сверл 10 

мм с коническим хвостовиком из стали Р6М5, 

термически обработанных по двум вариантам 

(стандартная обработка). Испытания 
проводили на вертикально-сверлильном станке 

мод. 2Р135Ф с ЧПУ при сверлении отверстий в 

заготовках из стали 45 (НВ 190). 

Режим обработки: s=0,2 мм/об; n=500 
об/мин; t=30 мм; СОЖ - 5%-ный раствор 

эмульсора ЭТ-2 в воде (подача 6 л/мин). 

Критерий снятия сверл с испытаний - 
появление "скрипа" или поломка. Результаты 

испытаний приведены в табл.1, откуда видно, 

что более высокую среднюю стойкость имели 
сверла, термически обработанные по  

предлагаемой технологии. 

Обобщая результаты стойкостных 

испытаний резцовых пластин и сверл, можно 
сделать вывод, что инструмент, термически 

обработанный по предлагаемой технологии 

термообработки имеет более высокую (или 
такую же) стойкость, как и инструмент после 

стандартной термической обработки. Таким 

образом, первая задача по разработке 
технологии термической обработки стали 

Р6М5 с высокотемпературным 

кратковременным отпуском была решена.

 
Таблица 1 

Сравнительные стойкостные испытания 

Варианты 

термической 

обработки 

№ св. 

 

Стойкость 

 

Причины снятия 

сверл с испытаний 

Износ, мм 

 

  мин  hз hз. ср hу hу.ср. 
 1 96 Отслоение между 

режущими  кромками 

0.6  1,5  

Предлаг. 2 35 Скрип 0,6  1,0  

термооб- 3 92 Скрип 0,5 0,53 1,0 1,12 

работка 4 90 Скрип 0,45  1,6  

 5 87 Скрип 0,5  1,6  

 6 86 Скрип 0,65  1,5  

Станд. 7 30 Поломка -  -  

термооб- 8 78 Скрип 0,5 0,41 1,2 1,06 

работка 9 70 Скрип 0,45  1,2  

 10 65 Скрип 0,45  1,4  

Сверло 10 мм, Р6М5, s=0,2 мм/об, n =500 об/мин, t = 30 мм. hз и hз.ср.  - износ и средний износ по 
задней поверхности. hу и hу ср. -  износ и средний износ по уголкам. 

Комбинированная обработка 

инструмента осуществляется следующим 
образом: нагрев инструментов под закалку 

производят в два этапа. Первый этап -нагрев до 

температуры 800С в соленой ванне NaCl, 

выдержка 0,5 мин на 1 мм изделия; второй этап 

- нагрев до 1230С в соляной ванне BaCl2, 

выдержка 0,25 мин на 1 мм диаметра изделия. 

Закалку стали проводят с охлаждением в масле. 
После закалки осуществляют предварительный 

отпуск при температуре 350 С в течение 1 часа. 

Затем проводят шлифовку и заточку 

инструмента. Окончательный отпуск 

осуществляют в вакууме, совмещая его с 
нанесением износостойкого покрытия 

нитридом титана. 

Для определения эффективности 

разработанной комбинированной технологии 
упрочнения были проведены сравнительные 

стойкостные испытания сверл прошедших 

предлагаемую и стандартную обработку. 

Испытаниям подвергались сверла 10 мм при 

сверлении глухих отверстий в стали 45 и стали 
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