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Показана новая конструкция перфораторов для формирования отверстий методом пластического 

сверления, имеющая твердосплавный стержень с двумя рабочими частями. Приведен эксперимен-

тальный метод оценки рациональных режимов пластического сверления. Показаны результаты ис-

следования свойств материала в зоне обработки.    
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При необходимости формирования каче-
ственного резьбового отверстия в тонкостенной 
заготовке наиболее рациональным методом об-
работки является пластическое сверление, при 
котором осуществляют фрикционный разогрев 
материала в результате действия комбинации 
осевой силы подачи и относительно высокой 
скорости вращения инструмента (перфоратора) с 
последующим выдавливанием отверстия с обра-
зованием вытянутого участка наподобие «втул-
ки», заметно удлиняющей длину получаемого 
отверстия. К достоинствам пластического свер-
ления относятся высокая стойкость инструмента 
(до 10 тысяч операций) без перетачивания; вы-
сокая точность и чистота отверстий; повышен-
ный момент затягивания резьбы; бесстружечный 
процесс; не требуется дополнительных операций 
и деталей для увеличения длины отверстия под 
резьбу и др. Наиболее интенсивное развитие 
технология пластического сверления получила 
за рубежом, где ежегодно патентуются десятки 
технических решений по совершенствованию 
технологии и инструмента и осуществляются 
поставки инструмента по всему миру 
[www.сenterdrill.de; www.zecha.de; www. Form 
drill.com]. К недостаткам существующего инст-
румента относятся: нерациональное использова-
ние дорогостоящих твердых сплавов; чувстви-
тельность перфораторов к биениям; значитель-
ный теплоотвод из зоны обработки в шпиндель  
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станка через инструмент. Для решения данных 
проблем в СамГТУ разработана новая конструк-
ция перфораторов со сменными твердосплавны-
ми вставками (рис. 1).  
 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1. Общий вид перфоратора со сменной 
твердосплавной вставкой для обработки сталь-
ных заготовок (а) и вид перфоратора в разборе 

(б) 
 

При изготовлении и эксплуатации новых 
перфораторов достигаются следующие преиму-
щества: снижение расхода дорогостоящих твер-
дых сплавов; повышение производительности 
сверления за счет подавления «паразитного» те-
плоотвода из зоны обработки в шпиндель стан-
ка; ремонтопригодность перфораторов за счет 
возможности повторного шлифования рабочих 
поверхностей; отсутствие потребности в боль-
ших производственных площадях и дорогостоя-
щем технологическом оборудовании для изго-
товления перфораторов; уменьшение чувстви-
тельности перфораторов к биениям и ударам; 
снижение энергоемкости обработки и устранение 
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необходимости в специальном охладителе; воз-
можность переворачивания твердосплавного 
стержня после износа одной из его рабочих час-
тей удваивает ресурс перфоратора; возможность 
регулировки длины рабочей части перфоратора 
обеспечивает настраивать инструмент на обра-
ботку заготовок различной толщины.  

Высокий ресурс перфоратора обеспечива-
ется не только конструкцией инструмента, но 
также выбором рациональных режимов пласти-
ческого сверления, при которых исключаются 
значительные динамические воздействия на ин-
струмент из-за изменения осевых усилий и скач-
ков момента трения. Поскольку обработка дета-
лей методом пластического сверления, как пра-
вило, на предприятиях осуществляется с исполь-
зованием станков с ЧПУ, то важно задать такую 
скорость осевого перемещения перфоратора, ко-
торая обеспечит равномерность нагрузки при 
приемлемой длительности обработки. Для этого 
в лаборатории наноструктурированных покры-
тий СамГТУ разработан измерительный про-
граммно-аппаратурный комплекс для компьюте-
ризированной оценки осевой нагрузки на перфо-
ратор (рис. 2), момента трения при сверлении, 
средней температуры в зоне обработки, осевого 
перемещения перфоратора в процессе сверления.  

 

 
 

Рис. 2. Измерительный комплекс для исследова-
ния режимов пластического сверления 

 

С помощью данного комплекса проводили 
ряд испытаний при различных значениях осевой 
нагрузки, величина которой сохранялась посто-
янной на протяжении формирования каждого 
отверстия. При низких значениях осевой нагруз-
ки процесс сверления сильно затягивался. При 

достижении рациональных осевых нагрузок пла-
стическое сверление осуществлялось достаточно 
быстро (несколько секунд). Превышение нагруз-
ки рациональных значений приводит к ускорен-
ной деформации заготовки и заклиниванию 
перфоратора с возможностью его механического 
разрушения. Как видно из примера, показанного 
на рис. 3, для обеспечения равномерности осе-
вой нагрузки на перфоратор необходимо осуще-
ствлять сверление с разными скоростями: уско-
ренно в начальной и конечной стадиях и замед-
ленно – в средней стадии.  
 

 
Рис. 3. Пример режимов пластического сверле-

ния алюминиевого профиля толщиной 2 мм 
 

Следующим этапом совершенствования 
инструмента для пластического сверления стал 
выбор марки твердого сплава, обеспечивающего 
высокую стойкость рабочей части перфоратора. 
Для этого были изготовлены сменные стержни 
из различных марок твердых сплавов российско-
го и немецкого производства, рекомендованных 
для изготовления металлообрабатывающего ин-
струмента. Для ускоренной оценки относитель-
ной стойкости инструмента использовали раз-
рушающее испытание перфораторов, при кото-
ром в течение 20 минут выполняли непрерывное 
сверление цилиндрического образца (сталь 10) 
диаметром 30 мм и высотой 40 мм (рис. 4). В 
таких условиях (без смазки и охлаждения) на-
блюдается интенсивный износ твердосплавного 
наконечника, что позволяет быстро провести 
сравнительный анализ. Испытания среди вы-
бранных материалов показали, что максимальная 
стойкость обеспечивается инструментом из 
твердого сплава К6UF.   
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Рис. 4. Разрушающие испытания перфораторов для оценки относительной стойкости  

твердосплавных стержней (а). Вид перфоратора до испытаний (б) и после испытаний  

(в-д) при изготовлении стержня из твердых сплавов К6UF (в), К55SF (г), ВК-10 (д) 
 

Исследования состояния материала (сталь 
3) в зоне обработки пластическим сверлениям 
показали еще одно важное отличие пластическо-
го сверления от традиционного сверления, кото-
рое заключается в изменении структуры метал-
ла. На рис. 5 показано, что если до обработки в 
металле присутствовали ферритные зерна, то 
после обработки преобладает более прочная 
перлитная фаза, что обусловливает повышение 
механических свойств резьбовых соединений, 
изготовленных с использованием пластического 
сверления. 

   

 
а) 

 
б) 

Рис. 5. Структура металла в исходном состоянии 
(а) и в зоне интенсивной пластической деформа-

ции (б) 
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PUNCHERS FOR PLASTIC DRILLING AND CHOICE  
THE PROCESSING TECHNOLOGICAL MODES  
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The new design of punchers for holes formation by a method of plastic drilling, having a hard-alloy core 
with two working parts is shown. The experimental method of estimation the rational modes of plastic 
drilling is given. Results of research the properties of material in a processing zone are shown. 
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