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Актуальность 

Механическая обработка остаётся основным видом формообразования деталей. 

Высокие требования к точности, шероховатости и качеству поверхности, требует 

необходимости совершенствования технологии обработки и подготовки производства, 

особенно при обработке деталей из труднообрабатываемых материалов в условиях 

машиностроительных предприятии Республики Казахстан. К труднообрабатываемым 

материалам относятся крупногабаритные детали и современные износостойкие материалы.  

В отечественном предприятии на изготовлении и выполнении восстановительных 

работ крупногабаритных деталей специализируются в основном заводы: АО «Алматинский 

завод тяжелого машиностроения» (АЗТМ) и АО «Петропавловский завод тяжелого 

машиностроения» (ПЗТМ). 

С целью изучения проблем, связанных с изготовлением крупногабаритных деталей, 

было проведено исследование в условиях АО «АЗТМ». 

В результате проведенных исследований состояние вопросов, связанных с 

технологией обработки и обеспечение качественных показателей крупногабаритных 

деталей в условиях АО «АЗТМ», были выявлены ряд проблем: затраты времени на 

установку, выверку, крепление и снятие крупногабаритной детали; необходимость 

изготовления дополнительных оснасток; возникновение колебании отрицательно 

влияющих на точность обработки и на стойкость режущего инструмента приводящим к 

большому расходу режущего инструмента. 

Также при обработке современных материалов дополнительно усложняется и выбор 

параметров режимов обработки из-за их отсутствия.  

Эффективность обработки труднообрабатываемых материалов можно повысить 

численным моделированием процессов обработки в пакетах программ для инженерных 

расчётов.  И это требует разработки новой методики по моделированию процессов 

обработки. Создание такой методики позволяет получать данные о деформациях, 

напряжениях, температуре, распределении величин сил резания в зоне обработки. 

Анализ полученных результатов даёт возможность подбирать оптимальные режимы 

резания и геометрию инструмента с точки зрения повышения стойкости инструмента и 

качества обрабатываемой поверхности. 

Практическая значимость результатов данного исследования непосредственно будут 

применены для решения актуальных задач социально-экономического и научно-

технического развития отечественных машиностроительных предприятии Республики 

Казахстан. 

 

Цель проекта  

Целью проекта является повышения стойкости инструмента и качества 

обрабатываемой поверхности труднообрабатываемых материалов. 

 

Ожидаемые и достигнутые результаты 

Достигнутые результаты 

Экспериментальные исследования высокоскоростного фрезерования 

выполнялось на вертикальным обрабатывающим центре (V-Center P76) с ЧПУ в условиях 

ООО «Gidro Stanko Servis». На рисунке 1 показан вертикальный обрабатывающий центр 

(V-Center P76) с ЧПУ. 

 



 
 

 

 

 

 

 

Для обработки были подготовлены образцы из жаропрочной высоколегированной 

стали 15Х12ВМФ. 

На рисунке 2 показаны фотографии образцов для высокоскоростного фрезерования 

из стали 15Х12ВМФ. 

 
 

 

 

 

 

 

Для экспериментального исследования процесса высокоскоростного фрезерования 

стали 15Х12ВМФ был использован инструмент: концевая фреза твердосплавная MC089 

(Ø16 мм). 

  

Рисунок 1 – Вертикальный обрабатывающий центр 

(V-Center P76) с ЧПУ 

Рисунок 2 – Образцы для высокоскоростного 

фрезерования из стали 15Х12ВМФ 



 

На рисунке 3 показана концевая фреза твердосплавная MC089.  
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На рисунке 4 показаны процесс обработки стали 15Х12ВМФ способом 

высокоскоростного фрезерования. 
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а – процесс обработки твердосплавной концевой фрезой MC089; б –фотография 

обработанного образца из стали 15Х12ВМФ; 1- тиски для зажима; 2 – обрабатываемый 

образец; 3 – твердосплавная концевая фреза MC089 

 

 

 

 
 

 

 

Численное моделирование процесса высокоскоростного фрезерования. 

Создание 3D модели «инструмент-заготовка» 

В настоящее время создания трехмерной модели не доставляет особой сложности. Так как 

практический все CAD системы интегрируются всеми программными системами основанных на 

анализе методом конечных элементов (МКЭ) [10,11,12]. Модель концевой фрезы выполнена в 

программе Компас-3D и дальнейшем импортирован в Ansys WB и там же создана модель заготовки 

виде прямоугольной призмы (рисунок 6).  

 

Рисунок 3 – Концевая фреза твердосплавная MC089 

а – вид сбоку; б – вид спереди 

Рисунок 4 – Процесс обработки стали 15Х12ВМФ 

способом высокоскоростного фрезерования 
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Информация для потенциальных пользователей 

В данном проекте будет рассмотрен аналитический расчет режимов резания 

труднообрабатываемых материалов для различных механических операций с учетом 

полученных результатов экспериментального и численного конечно-элементного 

моделирования процесса обработки. Будет определены оптимальные режимы резания для 

различных способов механической обработки.  
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Будет исследована стойкость режущего инструмента  приводящим возникновению 

колебании при механической обработке отрицательно влияющих на точность обработки и 

к большому расходу режущего инструмента. 

Практическая значимость результатов данного исследования непосредственно будут 

применены для решения актуальных задач социально-экономического и научно-

технического развития отечественных машиностроительных предприятии Республики 

Казахстан. 

Разработанные методики имеют научную и практическую ценность для 

механообрабатывающей отрасли машиностроения, а также для специалистов 

занимающихся разработкой программных комплексов. 
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