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Аннотация 

Цель исследования: анализ существующих 

методов правки алмазных кольцевых сверл на ме-

таллических связках и разработка новых схем пра-

вок, используемых при правке алмазных шлифо-

вальных инструментов. 

Статья посвящена решению задачи, которая 

заключается в сравнении различных методов прав-

ки, анализе их недостатков и достоинств. 

Методы исследования: теоретические иссле-

дования различных методов правок алмазных коль-

цевых сверл.  

Новизна работы: разработаны схемы правки 

свободным абразивом алмазных кольцевых сверл 

на металлических связках. 

Результаты исследования: проведен анализ 

существующих методов и схем правки алмазных 

кольцевых сверл на металлических связках, выяв-

лены основные их недостатки и достоинства. Раз-

работаны схемы правки для метода свободного аб-

разива. 

Выводы: при сверлении алмазными кольце-

выми сверлами твердых неметаллических материа-

лов инструмент теряет работоспособность, засали-

вается и требуется принудительная правка. В ходе 

анализа были рассмотрены существующие методы 

и возможные варианты правки. 

Ключевые слова: сверло, правка, обра-

ботка, материалы, инструмент, связка. 
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Abstract 

The study objective is to analyze the existing 

methods to dress annular diamond drills of metal bonds 

and to develop new schemes of dressing used for dia-

mond grinding tools. 

The paper is devoted to solving the problem, 

which consists in comparing different dressing meth-

ods, analyzing their disadvantages and advantages. 

Research methods are theoretical studies of var-

ious methods of annular diamond drill dressing. 

Novelty of the work: schemes for dressing an-

nular diamond drills of metal bonds with free abrasive 

are developed. 

Research results: the existing methods and 

schemes for dressing annular diamond drills of metal 

bonds are analyzed, their main disadvantages and ad-

vantages are found. Dressing schemes for the free abra-

sive method are developed. 

Conclusions: when drilling hard non-metallic 

materials with annular diamond drills, the tool loses its 

functionality, glares and needs  forced dressing. During 

the analysis, existing methods and possible dressing 

options are considered. 

Keywords: drill, dressing, processing, materi-

als, tool, bond. 
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Введение 

Алмазные кольцевые сверла исполь-

зуются для обработки отверстий правиль-

ной цилиндрической формы в твердых ма-

териалах. В машиностроении кольцевые 

сверла (рис. 1) используют для обработки 

твердых неметаллических материалов, 

например при получении заготовок из 

твердой керамики, лейкосапфира и т.п. 
 

 
Рис. 1. Алмазное кольцевое сверло 

Fig. 1. Diamond ring drill 

 

Например, для получения лейкосап-

фировых трубок используется метод Сте-

панова путем вытягивания через формооб-

разователь или высверливания из кристал-

лов, выращенных методом Киропулоса [1]. 

Выбор метода зависит от размеров изде-

лий и требований к их качеству. Методом 

Степанова, получают трубки диаметром до 

40 мм [1]. Во втором случае кристалл лей-

косапфира имеет неправильную форму и 

алмазными кольцевыми сверлами получа-

ют заготовки в виде стержней цилиндри-

ческой формы. Кольцевое сверление по 

сравнению со сверлением в сплошном ма-

териале повышает производительность в 2-

3 раза [2]. Для обеспечения качества полу-

чаемых заготовок повышаются требования 

к круглости как внешней, так и внутренней 

поверхностей сверла. Заводские корпуса 

кольцевых сверл изготавливаются с невы-

сокой точностью, зачастую имеют биения 

от 0,1 мм до 0,5 мм [2]. Такие биения ча-

стично устраняют при сверлении за счет 

использования специальных плавающих 

патронов, а также используют правку. 

При обработке алмазными кольце-

выми сверлами, как и любым режущим 

инструментом, происходит снижение, а в 

ряде случаев и полная потеря режущих 

свойств. Особенно это характерно для ин-

струмента на металлической связке, кото-

рая имеет высокую прочность и износо-

стойкость, что практически исключает 

возможность самозатачивания. Потеря ра-

ботоспособности связана с рядом факто-

ров: затуплением отдельных зерен, их вы-

крашиванием. Кроме того при обработке 

лейкосапфира в результате резания возни-

кает мелкодисперсная фракция, которая не 

изнашивает связку, а образует наросты, 

скрывающие зерна. Этот процесс может 

приводить к увеличению диаметра сверла, 

его принято называть засаливанием.  

Затупление и засаливание являются 

основной причиной потери режущей спо-

собности алмазного инструмента. Харак-

тер протекания этих процессов и их по-

следствия при шлифовании заготовок из 

лейкосапфира алмазными кругами на ме-

таллических связках описаны в работе [3]. 

Для восстановления режущей способности 

алмазных кольцевых сверл необходимо их 

править принудительно. 

Для алмазного инструмента на орга-

нических и керамических связках в ряде 

случаев удается сбалансировать процесс 

изнашивания и засаливания. Зерна после 

затупления выкрашиваются, связка удаля-

ется, вскрывая новые острые зерна, т.е. 

происходит процесс самозатачивания.  

Один из вариантов решения вопроса 

самозатачивания при сверлении алмазны-

ми сверлами отверстий в подложках мик-

росхем из ситалла, поликора, стекла и т.д. 

описан в работе [4]. Шлам выводится за 

счет СОТС подаваемой в зону обработки 

снаружи или через внутреннюю полость 

сверла. При подводе СОТС снаружи ис-

пользуют сверло с подковообразной поло-

стью. Данный способ используется для 

малых диаметров сверл с большой концен-

трацией алмазов диаметром до 1,9 мм. Об-
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работка происходит при частоте вращения 

шпинделя 45 000 мин-1[4]. 

Этапы проектирования оборудования 

для высверливания стержней лейкосапфи-

ра с подачей СОТС через внутреннюю по-

лость сверла описаны в работе [5].  

Однако для алмазного инструмента 

на металлической связке большого диа-

метра процесс самозатачивания практиче-

ски нереализуем и принудительная правка 

обязательна.

 

Основная часть 
Основные методы правки алмазных 

кольцевых сверл аналогичны методам 

правки алмазных шлифовальных кругов: 

правка абразивными брусками; абразив-

ными кругами;  электроэррозионая и элек-

трохимическая правка; правка свободным 

абразивом.

 

Правка абразивными брусками 

Правка абразивными брусками – это 

простейший и наименее эффективный спо-

соб. Брусок сверлят кольцевым алмазным 

сверлом. При этом происходит сильный 

износ бруска при малой производительно-

сти. 

Правка сверла происходит при жест-

ком закреплении бруска с охлаждением. 

Алмазное кольцевое сверло 2 вращается с 

рабочей скоростью Dr и засверливается в 

брусок 1 (рис. 2) с подачей Ds. Характери-

стики абразивного инструмента для правки 

алмазных кольцевых сверл можно взять из 

справочных данных, они будут аналогич-

ны, используемым для правки алмазных 

шлифовальных кругов [6, 7]. 

Преимуществом данного вида правки 

является его простота, нет необходимости 

в изготовлении технологической оснастки. 

Недостатками является большой расход 

абразива, а также нет возможности выпра-

вить геометрические параметры сверла, 

обеспечивается только его очистка от за-

саливания. 

 

 
 

Рис. 2. Схема правки алмазных кольцевых 

 сверл абразивными брусками 

Fig. 2. The scheme of straightening 

 diamond ring drills with abrasive bars 

 

Правка абразивными кругами 

Правка абразивными кругами заклю-

чается в шлифования алмазного сверла аб-

разивными кругами. Схема реализации та-

кой правки представлена на рис. 3а, где 

абразивный круг имеет рабочую скорость 

Dr2, а алмазное сверло скорость круговой 

подачи Dr1 и поперечной подачи круга Ds. 

Этот способ производительней, но износ 

абразивных кругов велик, а производи-

тельность мала. Правка может занимать от 

десятков минут до нескольких часов. 

Правка, как правило, происходит с обиль-

ным охлаждением. 

Преимуществами такого вида правки 

являются обеспечение круглости сверла, 

универсальность (имеется возможность 

править сверло по наружному и внутрен-

нему диаметрам и по периферии). Недо-

статками являются большой расход абра-

зивных кругов, требуется оснастка и обо-

рудование, требуются защитные средства 

от пыли и абразива. 

Такой вид правки позволяет увели-

чить точность по внутреннему диаметру, 

но основным недостатком является размер 

шлифовальных головок. Для небольших 

сверл данный способ не реализуем. 
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                                                 а)                                                                              б) 

Рис. 3. Схема правки алмазных кольцевых сверл абразивным кругом:  

а – по наружной поверхности; б –  по внутренней поверхности 

Fig. 3. The scheme of straightening diamond ring drills with an abrasive wheel:  

a) on the outer surface; b) on the inner surface 

 

Правка электроэрозионным способом 

Электроэрозионный метод применя-

ют для кольцевых алмазных сверл на ме-

таллических связках. Правка происходит 

при эрозии (разрушения) связки и импуль-

сных электрических разрядах с высокой 

концентрацией энергии. Для осуществле-

ния правки необходимо иметь источник 

питания (генератор импульсов), систему 

подачи рабочей жидкости к электродам, 

между которыми проходят разряды. Ал-

мазное сверло является анодом, а элек-

трод-инструмент – катодом. 

Данный способ распространен при 

правке алмазных шлифовальных кругов на 

металлических связках [8, 9, 10] и также 

применим для правки кольцевых алмазных 

сверл (рис. 4 а). 

 

                         
 

а)                                                                   б) 

Рис.4. Электроэрозионная правка кольцевого алмазного сверла: 

а – общая схема правки; б – схема правки на электроэрозионных проволочно – вырезных станках 

Fig.4. Electroerosion correction of a ring diamond drill: a) General scheme of correction;  

b) scheme of correction on electroerosion wire – cutting machines 
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Алмазное сверло 1 подключено к по-

ложительному электроду, а трубчатый 

электрод-инструмент к отрицательному 2. 

Оси вращения параллельны друг другу. 

При правке электрод-инструмент переме-

щают в направлении от алмазного кольце-

вого сверла, со скоростью Ds параллельно 

оси вращения. Данный способ позволяет 

сделать правку по торцу сверла. 

Еще одним вариантом правки являет-

ся правка алмазных кольцевых сверл на 

электроэрозионных проволочно-вырезных 

станках. Необходимая технологическая 

оснастка для такого процесса описана в 

работе [11]. Приспособление состоит из 

плиты, которая устанавливается на гори-

зонтальный стол станка. На основании 

расположен вал с приводом, который пе-

редает вращательное движение с помощью 

цепной передачи на вал с зажимным 

устройством для сверл. Оснастка выпол-

нена с возможностью подвода рабочего 

тока к обрабатываемому сверлу [11]. Как 

правило, оснастку с установленным алмаз-

ным кольцевым сверлом необходимо ори-

ентировать относительно проволоки па-

раллельно движению стола. Схема обра-

ботки представлена на рис. 4б. 

Такой вид правки позволяет повы-

сить точность сверла по внешнему диа-

метру, но требует станок и специальную 

технологическую оснастку. Правка проис-

ходит только по внешнему диаметру. 

Для правки по внутреннему диаметру 

возможен вариант правки с продеванием 

проволоки в отверстие сверла, которое 

должно быть установлено перпендикуляр-

но столу станка. Правку кольцевого сверла 

по необходимой окружности выполняют 

по программе. Точность внутреннего диа-

метра зависит от точности станка. 

 

Правка свободным абразивом 

Еще одним методом правки алмазно-

го инструмента, является правка свобод-

ным абразивом. Он наименее распростра-

нен. Данный способ для правки алмазных 

шлифовальных кругов описан в работах [3, 

12, 13, 14], но его можно применить и для 

правки алмазных кольцевых сверл на ме-

таллических связках. Сущность данного 

метода заключается в следующем: в зазор 

между алмазным кольцевым сверлом и 

притиром помещаются зерна абразива. 

При вращении сверла зерна захватываются 

и двигаются в зазоре, тем самым разрушая 

металлическую связку огибая алмазные 

зерна и обнажая новые. Данный способ 

хорошо очищает поверхность от засалива-

ния, что показано в работе [2] при правке 

алмазных кругов. Для повышения произ-

водительности сверлу можно придать ос-

циллирующие движения. Данный способ 

можно применить как по наружной по-

верхности сверла, так и по внешней (рис. 

5) [15]. 

Самый простой способ реализации 

этого метода – добавление абразивных зе-

рен в СОТС и ее подача в зону обработки, 

но в этом случае необходима повышенная 

защита станка от абразива. Такая схема 

правки может обеспечить удаление связки 

и вскрытие режущих зерен, однако воз-

можности восстановления цилиндрично-

сти сверла ограничены. 

На рис. 5 а представлена схема прав-

ки по наружной поверхности. В корпусе 1 

расточен диаметр равный диаметру сверла 

2 и сумме величины двух зазоров. Величи-

на зазора Z зависит от размера зерна ис-

пользуемого при правке. Внутренний диа-

метр приспособления является притиром, 

по которому зерна двигаются по окружно-

сти, разрушая металлическую связку и тем 

самым обнажая новые зерна алмаза на 

сверле. Для правки торца также необходи-

мо поддерживать зазор между плоскостью 

приспособления и сверлом.  
Для правки внутреннего диаметра 

кольцевого сверла, можно применить схе-

му, представленную на рис. 5б. Подача аб-

разивной суспензии осуществляется через 

отверстие в технологическом притире 3, 

диаметр которого меньше внутреннего 

диаметра кольцевого сверла 2 на величину 

2-х зазоров. 

Главным недостатком данного вари-

анта правки является большая номенкла-

тура сверл по диаметру, что приводит к 

необходимости изготавливать технологи-
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ческую оснастку для каждого типоразмера 

сверла. 

Абразив в зазор Z можно подавать в 

виде суспензии или в полусвязанном со-

стоянии в виде абразивного бруска. 

 

 
а)                                                                           б) 

 

Рис. 5. Схемы правки свободным абразивом кольцевого алмазного сверла 

а – по наружной поверхности; б – по внутренней поверхности 

Fig. 5. Schemes of free abrasive straightening of an annular diamond drill  

a) on the outer surface; b) on the inner surface 

 

Вариант подачи свободного абразива 

в виде суспензии представлен на рис. 6. В 

баке 1 находится суспензия 2 с требуемой 

величиной зерен абразива. Насос 3 подает 

по трубкам суспензию к корпусу 4, в кото-

ром изготовлены отверстия для подачи 

суспензии в зазор между вращающимся 

сверлом 5 и корпусом. 

 

 
 

Рис. 6. Схема правки свободным абразивом кольцевого  

алмазного сверла с подачей в виде суспензии 

Fig. 6. Scheme of straightening with a free abrasive of an annular  

diamond drill with a feed in the form of a suspension 

 

Схема правки полусвязанным абра-

зивом показана на рис. 7. Абразивный бру-

сок 3 на мягкой связке подается на сверло 

и быстро изнашивается. Продукты износа 

бруска образуют в рабочей зоне локаль-

ную область, содержащую большое коли-

чество абразивных частиц. Для движения 

абразивного бруска 3 на алмазное сверло 6 

используется пружина 4, которая вставле-

на в ступенчатое отверстие корпуса 1, в 
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котором также установлен брусок. С каж-

дой стороны пружины устанавливаются 

шайбы (на рисунке не показаны). Одна из 

шайб упирается в регулировочный винт 5, 

который закручен в корпус 1. Он позволя-

ет по мере истирания абразивного бруска, 

снова подавать брусок в зону правки. Для 

равномерности правки сверло кроме вра-

щения имеет осциллирующее движение 

вдоль оси. 

 

 
 

Рис. 7. Схемы правки свободным абразивом  

кольцевого алмазного сверла с подачей в виде бруска 
Fig. 7. Schemes of straightening with a free abrasive  

of an annular diamond drill with a feed in the form of a bar 

 

Выводы 
Алмазные кольцевые сверла, как и 

любой алмазно-абразивный инструмент, 

затупляются и засаливаются, что требует 

их принудительной правки. В ходе прове-

денного анализа были представлены суще-

ствующие методы и возможные варианты 

правки. Показаны преимущества и недо-

статки этих методов. 

На основании проведенного анализа 

предложены оригинальные схемы правки 

алмазных кольцевых сверл методом сво-

бодного абразива. 
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