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ВВЕДЕНИЕ

 
Учебная  практика  по  модулю  «Эксплуатация 

нефтегазопромыслового оборудования» состоит из двух основных 
частей:

- Изучение  нефтегазопромыслового  оборудования,  как 
прикладными, так и аналитическими методами;

- Слесарное дело.
Обе  части  профессионального  модуля  являются  одними  из 

базовых  на  пути  к  освоению  профессиональных  компетенций,  а 
именно:

ПК 2.1 – Выбор наземного и скважинного оборудования.
ПК 2.2 – Производить  техническое  обслуживание 

нефтегазопромыслового оборудования.
Также программа модуля учитывает  формирование основных 

компетенций  ОК  1-9  в  процессе  прохождения  практики  для 
направления  подготовки  21.02.01  Разработка  и  эксплуатация 
нефтяных и газовых месторождений.

Согласно индивидуальному заданию, студентам следует:
- изучение различной технической литературы;
- выполнение практических задании;
-  написание  отчета  по  учебной  практике  с  использованием 

полученных знаний и дополнительных источников.
Темой  отчета  является  «тема  отчета  согласно  варианту», 

которой и посвящена основная часть.
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Что такое сверление металла Сверление – специальный вид технологической 
металлообработки. Производится посредством резки. Для проведения работ 

используют режущие сверла, которые непрерывно вращаются. На выходе 
получаются точные отверстия и многогранные отверстия, заданных параметров: 
глубины, диаметра и сечения. Сверление делится на несколько видов: сверление 

специальным сверлом; зенкерование; развертывание разверткой; цекование; 
зенкование; резьба метчиком. Данный метод металлообработки оптимален при 

необхнеобходимости: изготовления отверстий под резьбу, развертывание, 
растачивание, зенкерование; получения отверстий для крепежных элементов, 
электрокабелей, анкерных болтов и пр.; ослабления конструкции. Мы готовы 

провести работы любой сложности по сверлению любым видом. Наше 
оборудование: Радиально-сверлильный станок 2М-57-2 Универсальный станок 

для сверления серии 2М57-2 применяется практически повсеместно – от 
единичного производства до производства крупных партий продукции. 

Выполняет следующие функции: све
Сверле́ ние — вид механической обработкиматериалов резанием, при котором с 

помощью специального вращающегося режущего инструмента (сверла) 
получают отверстияразличного диаметра и глубины, или многогранные отверстия 

различного сечения и глубины.Сверление отверстий в заготовках и деталях может 
осуществляться как по разметке, так и по кондуктору. При выполнении работ следует 

придерживаться определенных рекомендаций:

 При сверлении сквозных отверстий нужно обратить внимание на способ крепления 
заготовки. В тех случаях, когда ее крепят на столе, используют подкладку, 
благодаря которой будет возможен свободный выход режущего инструмента после 
обработки. 

 Подводку режущего инструмента к обрабатываемой заготовке выполняют после 
того, как будет включено вращение шпинделя. Во время подводки следят за тем, 
чтобы нагрузка на сверло при соприкосновении с поверхностью заготовки была 
минимальной.

 Остановку шпинделя необходимо производить после того, как сверло вышло из 
материала. Если остановить вращение шпинделя до выхода сверла, то это с 
большой долей вероятности приведет к повреждению режущей кромки 
самого сверла.

 Если во время процесса сверления заготовки возникают посторонние шумы, 
вибрации, которые возникают при нарушении технологии или деформаций сверла, 
то следует сначала вывести режущий инструмент из заготовки, а потом остановить 
вращение шпинделя и работу станка.



 Для высверливания отверстий с глубиной в 5 раз больше, чем его диаметр, во 
время выполнения работы следует время от времени выводить сверло из 
обрабатываемой заготовки. Это требуется, во-первых, для удаления стружки, а, во-
вторых, для смазки, что способствует защите сверла от поломок и затупления.

 При выполнении операций по сверлению больших отверстий с диаметром свыше 
25 мм обработку следует выполнять в поэтапно, включая 
рассверливание/зенкирование.

 Сверление деталей из стальных или других сплавов с большой вязкостью 
выполняют с применением СОЖ для защиты сверла от износа.

 Сверлить заготовки необходимо только в тех режимах, которые указываются в 
технологических картах или справочных таблицах.

Сверление по разметке

Рисунок 1. Сверление отверстий по разметке:

а – разметка и кернение центра отверстия; б – разметка и кернение контрольной окружности; в – увод сверла от центра отверстия; г – 
исправление направления сверла; 1 – след от кернера; 2 – канавка от предварительно просверленного отверстия; 3 – обработанное отверстие

Данный вид обработки заготовок выполняется в несколько этапов:

 предварительное.

 окончательное.

При предварительном сверлении высверливают небольшое отверстие (0,25d). Далее 
отводят шпиндель со сверлом для проверки подготовленного отверстия с исходной 
разметкой. 

При удовлетворительном результате предварительного сверления (рис. 1, б) 
осуществляют окончательную обработку, для чего продолжают работу до выхода 
режущего инструмента из детали. В случае возникновения скоса и ухода высверливаемого 
отверстия (рис. 1, в) выполняют корректировку посредством крейцмейселя — 
прорубаются канавки в том направление, куда необходимо сместить отверстие (рис. 1, г). 
Благодаря направляющим для сверла задается направление в нужную сторону для 
исправления скоса.



Сверление по кондуктору

Кондукторы предназначены для направления режущего инструмента станка во время 
операций по высверливанию, а также для фиксации детали с учетом заданных требований. 
Применение специальных конструкций позволяет задать направление, повысить точность 
при обработке деталей. При сверлении мастер производит установку кондуктора и 
заготовки, удаляет их, а также вкл/выкл подачу шпинделя.

Сквозные и глухие отверстия

При обработке деталей выделяют 2 типа отверстий: 

 сквозные, которые проходят насквозь по всей толщине обрабатываемой заготовки;
 глухие, высверливание которых выполняется на заданную длину.

Сверлениесквозных отверстий значительно отличается от высверливания глухих 
отверстий. Во время высверливания отверстий первого типа при выходе режущего 
инструмента из заготовки сопротивление обрабатываемой детали снижается скачками. 
Нужно помнить, что если скорость вращения шпинделя во время выхода сверла не 
уменьшить, то это может привести к заклиниванию и, как правило, поломкам режущего 
инструмента. Нередко это происходит во время обработки заготовок малой толщины, где 
требуется просверливание как прерывистых отверстий, так и отверстий, располагающихся 
под углом 90˚ относительно друг друга. По этой причине операция сверления в данных 
случаях выполняется на большой скорости подачи шпинделя. Ближе к концу 
просверливания следует отключить скорость передачи и выполнить досверливание уже 
вручную с меньшей скоростью.

Сверление заготовок с ручной подачей режущего инструмента выполняется также со 
снижением скорости подачи до выхода сверла. При этом обработка выполняется плавным 
образом, без рывков.

Глухие отверстия получают одним из трех способов:

 В случае, если станок оснащен специальным устройством для автоматического 
отключении скорости при достижении режущим инструментом определенной 
глубины, то перед выполнением операции сверления его настраивают 
соответствующим образом на конкретную глубину.

 В случаях, когда на станке не предусмотрены данные устройства, определить 
глубину обработки можно посредством применения патрона (рис. 2, а), у которого 
имеется возможность регулировки упора. Втулка перемещается и устанавливается 
на конкретную глубину обработки. При помощи патрона можно добиться точности 
глубины 0,1-0,5 мм.



Рисунок. 2. Приспособление для ограничения движения подачи шпинделя:

а – патрон с регулируемым упором; б – упорное кольцо; 1 – корпус патрона со сверлом; 2 – упорная втулка; 3 – кондукторная втулка

 В тех случаях, когда высокая точность не требуется, можно применять упор в виде 
втулки, который закрепляется на режущем инструмента (рис. 2, б). Подача 
шпинделя осуществляется до момента углубления сверла в детали до заданной 
отметки.

Кроме того, глубину во время сверления глухих отверстий в заготовках можно проверить 
и при помощи специального инструмента — глубиномера. Однако в данном случае 
возникают дополнительные временные затраты, поскольку во время сверления 
необходимо будет выводить режущий инструмент из отверстия.

Рассверливание отверстий 



Для выполнения операций по сверлению отверстий, диаметр которых составляет с 
диаметром свыше 25 мм сверление проводят в 2 этапа. Первым этапом сверлят отверстие 
режущим инструментом меньшего диаметра, а потом — сверлом того диаметра, который 
необходим для данного отверстия.

Следует учитывать, что диаметр меньшего отверстия следует выбирать таким образом, 
чтобы он был примерно равен длине режущей кромки 2-го сверла. Такое значение 
выбирается для того, чтобы значительно снизить силу резания во время обработки детали 
режущим инструментом большего диаметра.

Для данной операции режущий инструмент подбирается с учетом минимального диаметра 
отверстия. Стоит помнить, что рассверливанию подвергаются только те отверстия, 
которые были получены посредством предварительным сверления. 

Выполнять рассверливание в случае, когда отверстия были получены штамповкой и 
другим способами крайне нежелательно, поскольку при этом велика вероятность ухода 
сверла. В остальном правила и техника безопасности рассверливания совпадают с 
правилами и техникой безопасности при сверлении отверстий.

Глубокими считаются отверстия глубиной более 10 d. Сверление таких 
отверстий связано с целым рядом трудностей. 
Длинные сверла обладают меньшей жесткостью, и под действием сил резания 
прогибаются, что может привести к искривлению оси отверстия. Кроме того, с 
увеличением длины отверстия затрудняется извлечение стружки из отверстия 
во время работы. 
Смазочно–охлаждающая жидкость при глубоком сверлении должна 
подаваться под большим давлением и с большими расходами, существенно 
отличающимися по величине от обеспечиваемых насосными системами 
обычного металлорежущего оборудования. Фактор подачи СОЖ в зону 
резания и ее охлаждения является важнейшим в процессе глубокого 
сверления и во многом определяет специфику как самого процесса, так и 
применяемого оборудования, оснастки, технологических приемов. 
Эти две особенности – обеспечение прямолинейности и центрирования 
сверла и необходимость подвода СОЖ в достаточном количестве и под 
высоким давлением, и послужили причиной создания специального 
оборудования и инструмента для глубокого сверления. 
Различают следующие методы обработки глубоких отверстий.
Методы обработки при глубоком сверлении

Заготовка и инструмент вращаются (встречное вращение)

 
Данный метод применим для цилиндрических деталей. Преимущества метода 
— минимальное отклонение от оси на станках глубокого сверления. Для 
реализации данного метода разработаны станки RAPIRA SGS-01 
(Одношпиндельный) и SGS-02 (Двухшпиндельный). Здесь обработка заготовок 
осуществляется способом сверления пушечными однолезвийными сверлами 



(ELB). Характерная особенность глубокого сверления пушечными свёрлами 
состоит в том, что смазочно-охлаждающая жидкость подается через канал для 
СОЖ в инструменте и удаляется из отверстия вместе со стружкой через V-
образную канавку (желобок) вдоль стержня сверла.
Заготовка неподвижна, инструмент вращается

Данный вариант применим для всех (кроме цилиндрических) форм заготовок 
с различными размерами и весом заготовок. Данный метод нашел широкое 
применение на обрабатывающих центрах и специальных станках. Для 
реализации данного метода в станках Рапира СГС-01 (Одношпиндельный) и 
СГС-02 (Двухшпиндельный) дорабатывается модуль заготовки. Это позволяет 
ориентировать заготовки в соответствии с направлением сверления.

Заготовка вращается, инструмент неподвижен

 
Данным метод применяет для цилиндрических деталей при большой глубине 
сверления и длине заготовки. Преимущество — малое отклонение от оси на 
станках глубокого сверления . Предпочтительно при сверлении больших 
диаметров (от 250 мм) системой ВТА. Станок разрабатывается.

Для образования отверстий МН-77-59 предусмотрены следующие 
инструменты: сверла, зенкеры и развертки.

Сверла.
Сверло – осевой режущий инструмент для обработки отверстий в сплошном 
материале и увеличения диаметра имеющегося отверстия.
По конструкции сверла классифицируют:
Спиральные сверла используются для обработки отверстий диаметром от 
0,25 до 80 мм, обеспечивают точность, соответствующую 11…12 квалитету,  
и шероховатость Rz =40…160 мкм.;
Сверла с коническим хвостовиком диаметром от 6 мм и с цилиндрическим 
диаметром от 8 мм изготавливаются сварными. Хвостовики сварных сверл 
делают из стали 45 или 40Х. Рабочая часть быстрорежущих сверл должна 
иметь твердость HRC 62—64, а лапки у сверл с коническим хвостовиком — 
HRC 30—45.
Спиральные сверла изготавливают из быстрорежущей стали, но могут быть 
и твердосплавными. Сверла диаметром от 1,8 до 5,2 мм изготовляются 
монолитными из твердых сплавов марок ВК6 и ВК8М, а диаметром    свыше    
6     мм оснащаются    пластинками  твердого сплава, Для корпусов 
твердосплавных сверл используют сталь марок 40Х и 45Х.
Кольцевые сверла представляет собой трубу, на одном конце которой 
располагаются режущие элементы. Зубья режущей части имеют различную 
заточку для того, чтобы обеспечить разделение стружки по ширине. 
Трапецевидный зуб срезает среднюю часть, плоский нож срезает боковые 
части.



СОЖ подается под давлением по наружной поверхности трубы и отводится со  
стружкой через внутреннюю ее полость. Направление сверла и гидравлическое  
уплотнение обеспечивает втулка;
Сверла для глубокого сверления:
Глубоким считается сверление отверстий  на глубину, превышающую 
диаметр сверла в 5 и более раз.
Глубокое сверление производится, как правило, при вращающейся заготовке, 
реже при вращении инструмента и заготовки вместе.
При сверлении глубоких отверстий возникают  проблемы:
-затруднен отвод стружки;
-затруднен отвод тепла, необходимо обеспечить подвод СОЖ в зону резания;
-требуется обеспечить более точное направление сверла в процессе работы.
Сверла для глубокого сверления можно разделить на две группы:
     Многокромочные сверла с поперечной кромкой, имеющие две главные 
режущие кромки.
Их преимущество – высокая производительность.
Недостаток – наличие поперечной кромки, вследствие чего появляются 
вибрации в работе, снижается качество обработки. Возможен увод сверла с 
оси детали, не обеспечивается прямолинейность оси.
     Однокромочные сверла или сверла одностороннего резания;
Сверла центровочные:
-Предназначены для сверления  центровых отверстий;
-Изготовляют двухсторонними;
-Относятся к комбинированным инструментам, т.к. одновременно 
применяются для обработки:
                     — сверления и зенкования;
                     — сверления и развертывания;
                     — сверления и нарезания резьбы.
Для получения конических поверхностей, прилегающих к основному отверстию 
и расположенных концентрично с ним, осуществ¬ляется инструментами, 
называемыми зенковками.
Для  обработки  отверстий    под  конические  головки винтов и заклепок, а 
также для  центрования  деталей применяют коническиезенковки. 
Наибольшее    распространение получили конические зенковки с угла конуса при 
вершине 30, 60, 90 и 120°.

Зенкеры.
Зенкеры предназначены для повышения точности формы отверстий,     
полученных сверлением, отливкой, ковкой или штамповкой; обеспечивают 
точность, соответствующую 9…10 квалитету, и шероховатость Ra =6,3 
мкм.
Зенкеры изготовляют двух видов: для  обработки цилиндрических отверстий 
и для обработки ступенчатых, фасонных и комбинированных отверстий.
лезвия у зенкеров расположены на забор¬ном конусе под углом <р (угол в 
плане). При обработке стали угол в плане <р = 60°, а чугуна <р=45 — 60°. У 
зенкеров с пластинками из твердых сплавов угол в плане ф=60 — 75°.
Задний угол главного лезвия принимается равным 8 -10°.
Зенкеры бывают:
-хвостовые с цилиндрическим или коническим хвостовиком;
-насадные с коническим посадочным отверстием (конусность 1:30) и торцовой 
шпонкой пря предохранения от проворачивания  в работе,
-цельные,   
-сборные.



Основные отличия зенкеров от сверл: отсутствие поперечной кромки; 
большее число режущих кромок (3…6)

Развертка.
Развертывание выполняют для получения точных отверстий после сверления,  
зенкерования или растачивания. Достигается точность, соответствующая 
6…9 квалитету, и шероховатость Ra = 0,32…1,25 мкм.
Высокая точность и качество поверхности при развертывании 
обеспечиваются малыми припусками (0,05…0,25 мм для чистовых и 0,15…0,5 
мм для черновых) и срезанием весьма тонких стружек, благодаря наличию у 
разверток сравнительно большого числа зубьев (6…14) и малого угла ?.
Развертки бывают:
Хвостовые и насадные;
цилиндрические и конические;
ручные и машинные;
быстрорежущие и твердосплавные;
цельные и сборные.
В централизованном порядке развертки выпускаются в доведенном виде для 
обработки отверстий с
допусками по К6, Js6, Н6, G6, N7, М7, К7, Js7, Н7, G7, F8, Е8, Н8, F9, D9, Н9, Н10, 
H11, Р7 и Е9 и с припуском под доводку №1-6
Зная отклонения и допуски на развертки, можно легко выбрать инструмент 
нужного размера. При отсут-ствии такового берется развертка, размер 
которой близок к заданному, и путем шлифования или доводки 
обрабатывается до требуемого размера.
По техническим требованиям в ка¬честве режущей части разверток должны 
применяться пластинки из твердого сплава марки ВК6, ВК6М, Т15К6, ВК8. 
Корпуса разверток изготовляют из стали 40Х, а корпуса ножей  — из стали 
40Х, У7 или У8.
Развертки конические с цилиндрическим хвостовиком по техническим 
требованиям выполня¬ются из стали 9ХС. Развертки диа¬метром больше 13 
мм должны быть сварными.
Развертки конические с коническим хвостовиком по техническим требованиям 
изготовляются из быстрорежущей стали. Развертки диаметром больше 10 
мм делают сварными.
Регулируемые развертки применяются для ремонтных работ.
Ручная разжимная     развертка   имеет на корпусе прорезанные вдоль зубьев 
шлицы. В корпусе имеется коническое отверстие, куда помещается шарик. 
Перемещение шарика винтом в осевом направлении вызывает деформацию 
корпуса и увеличение диаметра развертки. Диапазон регулирования 0,16…0,5 
мм  в зависимости от диаметра развертки.
У ручной раздвижной развертки в корпусе выфрезерованы конусные пазы, в 
которые вставлены ножы. Перемещение ножей в осевом направлении 
приводит к изменениюядиаметра развертки. Предел регулирования 0,5…4,5 
мм.
Конические развертки применяются для превращения цилиндрического 
отверстия в коническое или для калибрования цилиндрического отверстия.
Конические развертки для конусов Морзе работают в комплекте из трех или 
двух штук:
Обдирочная развертка снимает значительный припуск. Для облегчения 
работы режущую кромку делают ступенчатой. На конической образующей 
поверхности нарезают затылованный винтовой зуб. Направление резьбы 



совпадает с направлением резания. Эта развертка превращает 
цилиндрическое отверстие в ступенчатое.
Промежуточная развертка имеет стружкоразделительные канавки в виде 
конической прямоугольной резьбы, по направлению противоположной 
обдирочной развертке. Шаг резьбы Р = 1,5…3 мм в зависимости от номера 
обрабатываемого конуса. Зубья незатылованные, с ленточкой  f =1…2 мм
Чистовая развертка имеет прямые зубья по всей длине. Ленточка минимальна 
(0,05 мм). Шаг зубьев равномерный
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