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свойств, в том числе износостойкости и коэффициента трения в покрытиях, получаемых методом 
лазерной наплавки. 

Подобные композиционные покрытия могут использоваться для повышения износостойкости 
направляющих различного назначения, подшипников скольжения, штоков. 
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Аннотация: В данной статье приведены результаты исследований состояния проблемы 

обработки деталей типа тел вращения в условиях машиностроительных предприятий Республики 
Казахстан (РК). Исследования показали, что более 85% деталей подвергающихся механической об-
работке относятся деталям тело вращения. Выявлена проблема, связанная с дроблением стружки при 
токарной обработке. Для решения данной проблемы предложена технология термофрикционного 
фрезоточения, а также разработано и изготовлено универсальное устройство для осуществления 
предлагаемого способа. 

Abstract: The article presents the results of research into problems solved in machine-building 
enterprises of the Republic of Kazakhstan (RK). Studies have shown that more than 85% of the parts of the 
machined parts of the body of rotation. The problem associated with jet crushing during turning is revealed. 
To solve this problem, a technology of thermofriction turn-milling has been proposed, as well as a universal 
device designed and manufactured to supply the proposed method. 

Одной из важнейших задач современного развития экономики является интенсификация про-
изводства на основе достижений научно-технического прогресса. Темпы научно-технического про-
гресса обусловлены в основном развитием машиностроения.  

В современном машиностроительном производстве Республики Казахстан, особенно в горно-
металлургическом комплексе, все большее применение находят коррозионностойкие и жаропрочные 
стали и сплавы, обработка которых традиционными для заводов Казахстана способами механической 
обработки связана с определенными трудностями. Эти сплавы, как правило, являются труднообраба-
тываемыми. Износ режущего инструмента весьма высок. Для обработки таких материалов в основ-
ном применяется резцы, оснащенные пластинками из дорогостоящих инструментальных материалов 
– твердые сплавы, минералкерамика, эльбор и т.д. 

Одним из путей экономии дорогого инструментального материала является разработка и при-
менение новых ресурсосберегающих технологий термофрикционной обработки на малых скоростях 
[1,2,3], в частности комплексный способ обработки наружных цилиндрических поверхностей термо-
фрикционным фрезоточением [4,5,6].  

Было проведено исследования состояние проблемы обработки деталей тело вращения в 
условиях АО «Алматинский завод тяжелого машиностроения» и ТОО «Курылысмет» Производство 
№2 (завод НОММ). 
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Машиностроительное предприятие АО «Алматинский завод тяжелого машиностроения», в 
настоящее время входит в число лидеров тяжелого машиностроения Казахстана, поставляет обору-
дование для металлургической промышленности, прокатное и волочильное оборудование, продук-
цию общепромышленного назначения, оборудование для добычи нефти и газа, горнодобывающей 
промышленности. 

Оборудование, выпускаемое АО «Алматинский завод тяжелого машиностроения» работает во 
всех странах СНГ и 30-ти странах дальнего зарубежья. Перечень заказчиков АО «Алматинский завод 
тяжелого машиностроения» включает в себя важнейшие предприятия металлургической, горнодобы-
вающей, нефтегазовой, энергетической и транспортной отраслей промышленности Республики Ка-
захстан, стран ближнего и дальнего зарубежья. Среди постоянных потребителей продукции завода – 
такие гиганты, как «НЛМК», «ММК», «Корпорация Казахмыс», «Северсталь», «Евразхолдинг», «Ар-
селорМиттал Темиртау», «Группа компаний ENRC» и многие другие.  

Исследование проведенные на вышеуказанных заводах показали, что более 85% деталей под-
вергающихся механической обработке в условиях вышеуказанных заводов относится деталям тело 
вращения или имеют дугообразные наружные поверхности, которые обрабатывается точением на 
токарных станках. Простота наладки станков, возможность обеспечения требуемого качества и вы-
сокой производительности являются основными преимуществами токарных станков. Токарной обра-
боткой можно обработать без исключения различные профили.  

На рисунке 1 показано фотографии некоторых деталей, изготовляемых в условиях АО 
«Алматинский завод тяжелого машиностроения» и ТОО «Курылысмет» Производство №2. 

Однако основным недостатком токарной обработки является дробления стружки, который вы-
зывает дополнительные трудности по обслуживанию станков, в частности при обработке заготовок 
из материалов, образующих длинную стружку. При точении такая стружка, наматываясь на резец и 
заготовку, ухудшает качество обработки и портит детали станка. Кроме того, длинная запутанная 
стружка опасна для станочника. Удаление стружки в данном случае представляет серьезную пробле-
му, и иногда требуется останавливать станок для его очистки (см. рисунок 3). 

 

   
а) б) в) г) 

   
д) е) ж) з) 

   
и) к) л) м) 

Рис. 1. Фотографии заготовок: а – бочка ролика отводящего рольганга; б – кольца зубчатые; в – 
шкивы; г – колеса насосов; д – корпуса; е – колеса зубчатые; ж – валы-шестерни; з – корпус 

внутренний; и – шестерня; к,л,м - бочки роликов 
 
На рисунке 2 показано процессы токарной обработки заготовок. 
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а) б) в) 

  
г) д) 

Рис.2. Процессы токарной обработки: а – точение внутренней поверхности зубчатого кольца; б – 
точение наружной цилиндрической поверхности шкива; в – точение наружной цилиндрической 

поверхности зубчатого колеса; г, д – точение бочки роликов 
А также существует проблема возникновения ударной нагрузки на резец при точении преры-

вистых поверхностей вращения (например, с различными канавками, поднутрениями и т.п.), который 
приведет к снижению показателей шероховатости обработки и падению стойкости инструмента.  

 

    
а) б) в) г) 

Рис. 3. Процессы стружкообразования при токарной обработке: а – точение наружной 
цилиндрической поверхности; б – точение отверстии; в,г – точение вала; 1 – обрабатываемая за-

готовка; 2 – резец; 3 - стружки 
 
На современном этапе научно-технического прогресса прочность, вязкость, твердость и дру-

гие характеристики высокопрочных материалов возрастают столь быстро, что оборудование и инст-
рументы, которыми располагает производство, в ряде случаев не позволяют осуществлять высоко-
эффективную обработку. А также создание приборов и машин нового поколения с улучшенными 
технико-экономическими характеристиками, отличающихся высокой надежностью и долговечно-
стью, связано с применением новых конструкционных материалов, в том числе полимерных компо-
зиционных [7] и термочувствительных полимерных волокнистых композиционных материалов [8]. 
Полученные нами экспериментальные данные [9] подтвердили правомочность использования пуль-
сирующих режимов обработки при получении термочувствительных материалов. Термические пуль-
сации позволяют существенно расширить диапазон, используемых в процессе температур с сохране-
нием при этом технологических свойств материала. Эти материалы характеризуются повышенными 
износостойкими, но невысокими физико-механическими параметрами и высоким коэффициентом 
трения, что ограничивает области их применения. Их применение в узлах трения техники, особенно 
при эксплуатации в холодном климате, позволяет решить проблему повышения работоспособности 
деталей [7]. В этой связи для повышения эффективности обработки силовым и скоростным резанием 
требуется разработка нового оригинального инструмента и оборудования. А также дальнейшее не-
прерывное увеличение скоростей резания ставит под сомнение в ряде случаев использование тради-
ционных методов точения [10]. В работах [10,11,12,13,14] приводятся результаты успешного приме-
нения способа фрезоточения при обработке поверхностей вращения взамен токарной обработки то-
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чением. Например, фрезерование шеек коленчатых валов [10,15,16,17], фрезерование тяжелых и не-
круглых валов [14], тормозных колодок и накладок и др. В этих работах замена точения фрезерова-
нием позволяет избежать тяжелых динамических нагрузок при точении на высоких скоростях реза-
ния. В работе [18] отмечается, что повышение скоростей резания при обработке лезвийным инстру-
ментом до 20 ... 30 м/сек, могут являться дальнейшим толчком к замене токарных процессов на фре-
зерные. Если при этом ориентироваться на традиционные токарные процессы, то следует учитывать, 
что увеличение скоростей резания примерно на порядок повлечет за собой увеличение частоты вра-
щения шпинделей токарных станков на тот же порядок. Само по себе это является сложной техниче-
ской задачей, которая усложняется еще и тем, что обрабатывать приходится, главным образом, не-
сбалансированные заготовки. Проблема защиты от сливной стружки с повышением скоростей реза-
ния также обостряется [10]. В связи с изложенным правомерными являются изыскания, имеющие 
целью заменить традиционный процесс токарной обработки фрезерованием. Подобные попытки 
имели место и раньше. Машиностроительными предприятиями, в том числе иностранными, прово-
дились работы по использованию для обработки деталей типа тело вращения процесса фрезерования 
набором дисковых фрез (способ Rotomille) [10,19]. Преимуществом этого процесса является возмож-
ность получить наружный контур полностью за одну операцию, выполняемую за одну установку. 
Существенными недостатками является трудность изготовления и эксплуатации инструмента. Для 
процесса характерна значительная активная суммарная длина режущих кромок, одновременно нахо-
дящихся в работе. Она примерно соответствует длине обрабатываемого контура. Если учесть при 
этом еще и прерывистый характер работы инструмента, то станет очевидным, что работа подобным 
инструментом возможна, лишь при весьма высокой жесткости всей технологической системы в це-
лом. Естественным выходом при недостаточной жесткости является снижение круговых подач. Од-
нако при этом процесс становится непроизводительным [10].  

Для широкого внедрения высокопроизводительного способа деталей типа тело вращения фре-
зоточением, препятствует отсутствие необходимого станочного оборудования и мало изученность 
данной технологии.  

В условиях машиностроительных предприятий, где в основном используются универсальное 
станочное оборудование, данная проблема еще усугубляется. Решение данной проблемы привело к 
созданию ресурсосберегающей технологий обработки деталей тело вращения, в частности обработки 
наружных цилиндрических поверхностей термофрикционным фрезоточением [20], а также универ-
сального устройства для осуществления способа термофрикционного фрезоточения на базе токарных 
станков в условиях машиностроительных предприятий РК [21]. 

Выводы 
1. Результаты исследования состояния проблемы обработки и изготовления деталей в услови-

ях машиностроительных предприятий РК показали, что более 85% деталей подвергающихся механи-
ческой обработке относятся деталям типа тел вращения или имеют дугообразные наружные поверх-
ности, которые обрабатывается точением на токарных станках. Существует проблема, связанная с 
дроблением стружки при токарной обработке и возникновения ударной нагрузки на резец при точе-
нии прерывистых поверхностей вращения (например, с различными канавками, поднутрениями и 
т.п.). Данные проблемы приводят: 

- дополнительным трудностям по обслуживанию станков, а также не дробленая стружка, на-
матываясь на резец и заготовку, ухудшает качество обработки и портит детали станка; 

- к снижению показателей шероховатости обработки; 
- падению стойкости инструмента. 
2. Выявлено, что при обработке высокопрочных материалов достичь эффективности обработ-

ки, с обеспечением требуемой точности и качества, не всегда является возможным. Применение бо-
лее высокоэффективных способов обработки, в частности фрезоточения, также является невозмож-
ным, ввиду отсутствия соответствующего режущего инструмента и станочного оборудования. 

3. Для решения вышеуказанных проблем предлагается ресурсосберегающая технология обра-
ботки деталей типа тел вращения, изготовляемых из высокопрочных материалов, термофрикцион-
ным фрезоточением. А также разработано универсальное устройство для токарных станков. 
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Аннотация: Методами  электронной микроскопии и рентгеноструктурного анализа, а также 

механических испытаний были исследованы влияния интенсивной пластической деформации на 
тонкую структуру и механические свойства алюминиевых сплавов. Установлено, что в исходном со-
стоянии в сплаве АМЦ наблюдается высокая плотность хаотично распределенных дислокаций с плот-
ностью 5-10 *109 

см
-2. Показано, что микродифракционных  картинах в сплава АМЦ в объеме зерен 

наблюдаются равномерно распределенные частицы второй фазы. Установлено, что в исходном состоя-
нии в сплаве АМГ6 наблюдается высокая плотность хаотично распределенных дислокаций с плотно-
стью 2-6 *1010 

см
-2. Определено, что после РКУП дислокационная структура сплавов АМЦ и АМГ6 




