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МОДИФИЦИРОВАННОГО ИНСТРУМЕНТА НА ПРЕДПРИЯТИИ ОАО «ТАиМ» 

А.С. Батраков, Н.А. Галюжина, А.Ф. Короткевич 

В статье приведено описание метода модификации режущего инструмента по-
током низкоэнергетических частиц в вакууме. Приводятся результаты произ-
водственных испытаний модифицированного режущего инструмента. Описы-
вается метод определения оптимальных режимов обработки, реализованный в 
виде программы «Оптима-2». 
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В настоящее время, одной из основных тенденций в металлообработке является 
применение высокоскоростных методов обработки резанием. Данные методы обработ-
ки позволяют значительно повысить производительность обработки, однако возникают 
определённые трудности с инструментальным обеспечением оборудования, предназна-
ченного для реализации данных методов. До настоящего времени основной проблемой, 
связанной с инструментами, применяемыми на станке являлось повышение их стойко-
сти. Данная тенденция сохранилась и на сегодняшний момент для предприятий, на ко-
торых основным критерием выбора оптимальных режимов обработки является мини-
мальная себестоимость выпускаемой продукции. Такие предприятия, как правило, 
функционируют в условиях мелко- и среднесерийного производства. Перед предпри-
ятиями функционирующими в условиях крупносерийного и массового производства на 
первый план выходит проблема обеспечения требуемой программы выпуска, а для это-
го целесообразно в качестве критерия оптимальности при назначении режимов резания 
принимать максимальную производительность оборудования. 

Отсутствие отечественной сырьевой базы обуславливает высокую стоимость ста-
лей и сплавов, применяемых в инструментальном производстве. Это отрицательно ска-
зывается на себестоимости изготавливаемого инструмента и на себестоимости продук-
ции, для изготовления которой используется данный инструмент. Одним из основных 
способов решения данной проблемы в настоящее время является увеличение стойкости 
инструментов. Быстрое разрушение изделий, работающих при высоких скоростях, на-
грузках и температурах, к каковым относится режущий инструмент, требует разработ-
ки и внедрения в производство новых методов упрочнения /1/. 

Одним из таких методов является метод модификации инструментов с целью по-
вышения их износостойкости, разработанный лабораторией упрочнения кафедры «Ме-
таллорежущие станки и инструменты» Белорусско – Российского университета под ру-
ководством заведующего кафедрой, профессора, доктора технических наук Ходырева 
Виктора Ивановича. Модификация осуществляется потоком низкоэнергетических ио-
нов (НЭВ). Сущность метода заключается в том, что этот процесс реализуется без спе-
циально приготовленной и вводимой в камеру рабочей среды (азота или азотосодер-
жащих газов) изделия упрочняются при температурах, не вызывающих термических 
превращений, за короткое время. Изменение свойств поверхностных слоев происходит 
вследствие торможения в нем бомбардирующих ионов, за счет чего повышается стой-
кость и износостойкость материалов. Применение созданного процесса упрочнения при 
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НЭВ по сравнению с существующими способами обеспечивает следующие преимуще-
ства: возможность получения более высокой стойкости и износостойкости, что важно 
для современной технологии металлообработки; сокращение общей продолжительно-
сти процесса упрочнения в результате отсутствия ряда операций - подогрева, нагрева и 
охлаждения изделий, предварительной термообработки, что повышает производитель-
ность процесса; большую экономичность, обусловленную отсутствием дополнитель-
ной, специально подготавливаемой рабочей среды и устройства для её приготовления; 
сохранность конструктивных и геометрических размеров обрабатываемых изделий; 
процесс нетоксичен и соответствует требованиям по защите окружающей среды. 

Данный способ упрочнения защищен авторским свидетельством №1309593 /2/. 
Схема устройства для реализации данного метода изображена на рис.1.  
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Рис.1.Схема установки для обработки: 1 – камера; 2 – система измерения давления; 3 – стол–
катод; 4 – анод; 5 – источник высокого напряжения; 6 – паромасляный  диффузионный насос; 7 – блок 

измерения электрических параметров разряда; 8,14 – клапана;  
9 – заслонка; 10 – ловушка; 11 – механический насос; 12 – плитка; 13 – затвор; 15 – блок питания. 

 
Практические испытания были проведены для модифицированного твердого спла-

ва марки ТК (титано-кобальтовый) в условиях крупносерийного производства на ОАО 
«ТАиМ» (завод по производству тормозной аппаратуры и механизмов) г. Бобруйска. 

Испытания проводились в механосборочном цеху на участке по механической об-
работке кулаков разжимных на токарном гидрокопировальном станке модели ЕМ-473 
для заготовки (поковка) «Кулака 54326-3502110» изготавливаемой из Стали 40 по 
ГОСТ 1050-88, твердостью 230…240 НВ. Длина обработки составляет 480 мм, обраба-
тываемый диаметр Ø45мм. 

Испытания проводились в два этапа. 
На первом этапе производился подбор оптимальных режимов упрочнения сплава 

марки ТК, с целью достижения максимальной стойкости инструмента. В ходе работы 
были получены режимы упрочнения, которые позволили увеличить стойкость инстру-
мента в 4,5 раза, с 40-48 штук до 175-179 штук. Это позволило сократить время на под-
наладку и смену инструмента, а, следовательно, повысить производительность и сни-
зить процент бракованных деталей. 
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Повышение стойкости инструмента является положительным моментом данной 
технологии, однако возникает вопрос о возможности производить обработку на более 
интенсивных режимах резания. 

На втором этапе эксперимента стояла задача повышения режимов резания, так как 
в условиях крупносерийного производства это является основным требованием предъ-
являемым к режущим инструментам. 

При обработке заготовок «Кулака 54326-3502110» инструментом в состоянии по-
ставки режимы резания составляли: частота вращения заготовки (n) - 630 мин-1; подача 
инструмента (S) - 0,15мм/об, скорость резания при этом составляла Vрез - 90 м/мин, а 
машинное время составляло Tмаш - 4,5мин. 

Для определения режимов резания при обработке модифицированными инстру-
ментами было принято решение разработать математическую модель, которая бы по-
зволяла определять оптимальные режимы обработки. Так как согласно методу модифи-
кации могут подвергаться инструменты из различных инструментальных материалов 
(быстрорежущая сталь и твёрдые сплавы), то разрабатываемая модель должна быть 
универсальной, т.е. обеспечивать определение режимов обработки для различных ви-
дов обработки (сверление, точение, фрезерование). А так как особенно целесообразно 
повышение ресурса инструмента для условий автоматизированного производства, то 
разработанная модель и программное обеспечение созданное на её основе должно 
обеспечить расчёт режимов резания и для агрегатных станков. На основании разрабо-
танной модели, реализованной в виде программы «Оптима-2» были рассчитаны режи-
мы обработки модифицированным инструментом для данных условий /3/. Они соста-
вили: частота вращения заготовки (n) -  
630 мин-1, подача инструмента (S) - 0,15мм/об, скорость резания (V) – 140 м/мин. При 
данных режимах обработки основное время сократилось до tмаш - 1,5 мин. Стойкость же 
инструмента удалось увеличить со 175-179 штук до 270-275 штук. 

Благодаря полученным результатам упрочнения удалось повысить не только стой-
кость инструмента, но и увеличить скорость резания, что позволило сократить время 
обработки с 4,5 минут до 1,5 минут, а, следовательно, снизить себестоимость продук-
ции (что имеет большое значение в современной экономике).  

Исходя из вышеперечисленного можно сделать вывод, что метод низкоэнергети-
ческого воздействия заряженных частиц в вакууме является прогрессивным методом 
упрочнения режущего инструмента и требует дальнейшего более глубокого и деталь-
ного изучения с целью получения максимального эффекта от его применения. А также 
необходимо выявить новые области более рационального применения данного метода 
упрочнения. 

Данная разработка кафедры «МРСиИ» является примером комплексного подхода 
к решению поставленных производством задач. Поставленная новая технология обес-
печена методом определения оптимальных режимов резания модифицированным инст-
рументом, реализованном в виде программы «Оптима-2», что значительно повышает 
эффективность его использования и устраняет необходимость в длительной экспери-
ментальной подгонке режимов резания методом проб и ошибок. 

По результатам испытаний был составлен «Акт испытаний». Заключен договор 
между Белорусско-Российским Университетом и ОАО «ТАиМ» по модифицированию 
режущего инструмента и деталей машин, как следствие положительных результатов 
испытания модифицированного инструмента. 
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