
 

Известия Юго-Западного государственного университета / Proceedings of the Southwest State University. 2021; 25(4): 8-18 

8

МАШИНОСТРОЕНИЕ И МАШИНОВЕДЕНИЕ  

MECHANICAL ENGINEERING  
AND MACHINE SCIENCE 

 
 
 
 
 

 

Оригинальная статья / Original article 
 

https://doi.org/10.21869/2223-1560-2021-25-4-8-18      
 

Конструкторско-технологическое обеспечение 
процесса глубокого сверления жаропрочной стали 

Е. И. Яцун 1 , С. Н. Могилев 1  

1 Юго-Западный государственный университет 
ул. 50 лет Октября, д. 94, г. Курск 305040, Российская Федерация 

 e-mail: el.yatsun@gmail.com 

Резюме 

Цель исследования. Достижение заданных параметров точности глубокого сверления созданием конструк-
торско-технологического обеспечения процесса глубокого сверления, соответствующего современному уров-
ню развития техники и технологий. 
Методы. Анализ станочных и инструментальных систем для обработки глубоких отверстий на основании 
мониторинга конъюнктуры рынка машин, оборудования, режущего инструмента и оснастки ведущих отече-
ственных и мировых производителей. Синтез технологической системы, обеспечивающей создание изделия, 
соответствующего мировому уровню качества при максимальной производительности процесса. 
Результаты. Создано конструкторско-технологическое обеспечение процесса глубокого сверления высоко-
легированной жаропрочной стали на оборудовании современного уровня с использованием высоко-производи-
тельного инструмента – ружейного сверла. Предложена оснастка для процесса глубокого сверления – 
антивибрационный люнет, маслоприемник, зажимной патрон, направляющая втулка. Опреде-лены условия 
дробления сливной стружки, образующейся при глубоком сверлении ружейным сверлом и ее удаление из зоны 
обработки смазочно-охлаждающей жидкостью (СОЖ). 
Заключение. На базе оснащения процесса глубокого сверления жаропрочной стали показаны возможности 
использования как существующего на предприятиях оборудования, так и современного, но дорогостоящего 
оборудования с учетом серийности производства. Оба этих пути позволяют обеспечить заданную точность 
и шероховатость обработки. Для реализации процесса глубокого сверления требуется спроектировать 
специальный инструмент – ружейное сверло с учетом свойств обрабатываемого материала. При реализации 
процесса глубокого сверления на специализированном оборудовании схема обработки обеспечивается оснаст-
кой станка. При реализации процесса на универсальном оборудовании выбранная схема обработки связана с 
проектированием и изготовлением оснастки – зажимного патрона, маслоприемника, направляющей втулки. 
Эти задачи решаются двумя путями: силами специалистов предприятия или привлечением сторонних специа-
лизированных организаций по проектированию приспособлений и режущего инструмента. Выбор пути реали-
зации процесса глубокого сверления связан с наличием оборудования, размером партии деталей и технико-
экономическими расчетами. 

 
_______________________ 
 Яцун Е.И., Могилев С.Н., 2021 
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Abstract 

Purpose of research. To attain the specified parameters of deep drilling accuracy by creating design and engineering 
support for the deep drilling process corresponding to the current level of technical and technological development.  
Methods. Analysis of machine tools and tool systems for drilling deep holes based on the monitoring of the condi-
tions of machinery, equipment, cutting tools and tooling market of leading domestic and global manufacturers. Syn-
thesis of a process system that ensures the creation of a product that meets the world level of quality with maximum 
process performance.  
Results. The design and engineering support of the process of deep drilling of high-alloy heat–resistant steel using 
modern equipment with a high-performance tool - a gun drill, was created. 
The equipment for the deep drilling process – an anti-vibration rest, an oil receiver, a clamping chuck, a guide bush 
are proposed.  The conditions for the control of flow chips formed during deep drilling with a gun drill and its removal 
from the processing zone with a cooling mixture are determined.   
Conclusion. On the basis of the tooling for deep drilling of heat-resistant steel, the possibilities of using both existing 
at enterprises equipment and modern but expensive equipment, taking into account the series production, are shown. 
Both of these ways make it possible to ensure the specified accuracy and roughness of processing. 
To implement the deep drilling process, it is required to design a special tool - a gun drill, taking into account the 
properties of the material being processed. When implementing the deep drilling process applying specialized 
equipment, the machining pattern is provided by the tooling of the machine. When implementing the process applying 
universal equipment, the selected machining pattern is connected with the design and manufacture of the tooling – a 
clamping chuck, an oil receiver, a guide bush. These tasks are implemented in two ways: by the specialists of the 
enterprise or involving third-party specialized organizations to design attachments and cutting tools. The choice of the 
way to implement the deep drilling process depends on the availability of equipment, the size of the batch of parts 
and technical and economic assessment. 
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*** 
Введение 

В настоящее время детали с глубо-
кими отверстиями, такие как роторы и 
валы турбин, оси и втулки экскаваторов, 
гильзы, цилиндры и плунжеры прессов, 
оси и бандажи прокатных станов, трубы 
буровых установок, кокили для центро-
бежной отливки труб и др. обрабатыва-
ются на предприятиях всех основных от-
раслей промышленности [1, 2, 3]. 

Трудности обработки отверстий воз-
растают с увеличением их глубины.  

 
Глубину отверстий принято оценивать 
отношением L/Dо, где L – длина отвер-
стия, а Dо – его диаметр. Отверстия с 
L/Dо> 5 принято называть глубокими 
отверстиями и его необходимо обраба-
тывать методами глубокого сверления 
на специализированном оборудовании 
(рис. 1) [4, 5]. 

Для глубокого сверления исполь-
зуются специальные или универсаль-
ные станки (рис. 1) [6-9]. 

 

   а)                                                                      б) 

Рис. 1. Оборудование для глубокого сверления: а – инновационная модульная система  
для сверления глубоких отверстий Tibo (Германия); б –универсальный  
токарно-винторезный станок MYDAY 3A (Россия) 

Fig. 1. Equipment for deep drilling: a – innovative modular system Tibo (Germany) for drilling deep 
holes; б – regular engine lathe MYDAY 3A (Russia) 

Материалы и методы 

Технологическое обеспечение про-
цесса глубокого сверления состоит в 
выборе [10-12]: 

– технологии глубокого сверления;· 
– оборудования, соответствующего 

обрабатываемым заготовкам; 
– наладки процесса сверления; 

– настройки направления инстру-
мента в начале сверления; 

– в определении неоднородности 
материала обрабатываемого изделия; 

– организации удаления стружки из 
зоны резания; 

– способа проверки и настройки 
жесткости системы с точки зрения 
направления стебля ружейного сверла в 
процессе сверления; 
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– конструкции инструмента, его 
режущих и направляющих элементов; 
наиболее соответствующего задаче; 

– режимов резания. 
Операции глубокого сверления могут 

выполняться с разными вариантами нала-
док. Вращение может передаваться только 
на инструмент или только на деталь. 

Возможно также одновременное вра-
щение и сверла, и заготовки; вращение 
заготовки и осевой подаче сверла (рис. 2).  

Направление сверла осуществляется с 
помощью кондукторной втулки (рис. 3,а) 
или через предварительно просверлен-
ное отверстие меньшего диаме-тра d на 
глубину 2d (рис. 3, б). 

 

Рис. 2. Движения формообразования при обработке ружейным сверлом 

Fig. 2. Shaping movements during gun drilling 

 

 
    а)                                                  б) 

Рис. 3. Способы врезания ружейных сверл: а – с помощью кондукторной втулки;  
б –  с помощью заходного отверстия 

Fig. 3. Methods of gun drills plunge: a – with the help of a drilling bush;  
б – with the help of a lead-in hole 

 

Способы получения заходных от-
верстий [12, 13, 14]: 

а) специальными спиральными свер-
лами в том числе с внутренним подво-
дом СОЖ; 

б) спиральными сверлами с после-
дующим растачиванием; 

в) фрезерованием методом круго-
вой интерполяции. 

Результаты и их обсуждение 

Деталь изготавливается из жаро-
прочной стали 12Х18Н10Т ГОСТ 5949-
75. Вес заготовки около 900 кг. Перед 
началом обработки от прутка отрезается 
образец К для проведения стандартных 
видов испытаний физико-механических 
свойств металла (рис. 4). 
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Рис. 4. Заготовка 

Fig. 4. Workpiece  

Для обработки предлагается исполь-
зовать универсальный токарно-винто-
резный станок мод. 1М65-5 (см. рис. 1, б), 
позволяющий вести обработку заготовок, 
устанавливаемых над суппортом  Ø650 и 
длину обрабатываемой заготовки 5000 
мм. Для подачи СОЖ станок дополняется 
насосной станцией. 

Для направления сверла выбрана 
схема обработки (см. рис. 2) и  разрабо-
тана наладка станка (рис. 5). 

При изготовлении отверстия сверло 
проходит через направляющую втулку, 
установленную в маслоприемнике (рис. 6). 

Материал втулки – инструменталь-
ная легированная сталь 9ХГС ГОСТ5950-
2000 для изготовления деталей, к кото-
рым предъявляются требования повы-
шенной износостойкости [10, 11]. Твер-
дость HRc 50…62. 

Маслоприемник установлен в лю-
нете. Масло для удаления стружки под 
давлением подается в маслоприемник. 
На расход СОЖ оказывает влияние диа-
метр ружейного сверла. Для заданных 

условий – диаметр рабочей части сверла 
82 мм, длина сверления 2840 мм – давле-
ние 1 МПа и расход водной СОЖ 400 
л/мин. Тонкость очистки СОЖ 25-30 
мкм [15, 16]. Герметичность обеспечи-
вается уплотнением узла резиновыми 
кольцами ГОСТ 9833-73 и войлочными 
уплотнениями (см. рис. 5). 

Качество обработки ружейным свер-
лом IT 8…14. Шероховатость Ra ≤  
≤ 1,25 мкм. Увод от оси заготовки не бо-
лее 0,3 мм/м [10]. По требованиям черте-
жа детали Ø82Н12, допуск +0,35 мм. 
Шероховатость Ra3,2 мкм. 

Для обработки детали разработана 
конструкция ружейного сверла и вы-
брана геометрия режущей части (рис. 7) 
[17, 18, 19, 20].  

Материал цельной рабочей части – 
твердый сплав ВК6 ГОСТ 3882-74, ма-
териал стебля – 30ХГСА, сортамент – 
труба прецизионного исполнения ГОСТ 
9567 - 75.Твердость  стебля сверла 
HRс47...52 [11]. 
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Рис. 5. Наладка глубокого сверления 

Fig. 5. Deep drilling setting up 
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Рис. 6. Кондукторная втулка 

Fig. 6. Drilling bush 

 

 

 
Рис. 7. Ружейное сверло 

Fig. 7. Gun drill 
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Выводы 

Конструкторско-технологическое 
обеспечение процесса глубокого свер-
ления складывается из подготовки про-

изводства для обработки детали – изго-
товление поддерживающей оснастки, из-
готовление оснастки для базирования 
детали на станке, доработки или приоб-
ретения инструмента. 
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