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КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И ИСПЫТАНИЕ 
ТЕРМОФРИКЦИОННЫХ ИНСТРУМЕНТОВ, НАПЛАВЛЕННЫХ 

С ИЗНОСОСТОЙКИМИ НАПЛАВОЧНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ 

Аннотация. Разработаны способы термофрикционной обработки различных 
поверхностей деталей. Представлены результаты исследования по направ-
лению повышения износостойкости термофрикционных инструментов путем 
наплавки износостойкими наплавочными материалами. Выполнены иссле-
дования и контроль качества наплавленных поверхностей магнитопорошко-
вым методом неразрушающего контроля. Изготовленные термофрикционные 
инструменты с наплавкой из материала STOODY M7-G прошли испытание в 
процессе обработки различных материалов. Результаты экспериментальных 
исследований показали, что износостойкость термофрикционных инструмен-
тов с наплавкой из материала STOODY M7-G в сравнений с традиционными 
термофрикционными инструментами повышается 1,5^2 раза. 
Ключевые слова: Термофрикционная обработка, наплавка, наплавочный 
материал, износостойкость, фреза трения, пила дисковая. 

lYrnHAeMe. Авторлар тештердщ эр тYрлi беттерЫ термофрикциялык ен-
деу тэстдерш эзiрледi. Бул макалада термофрикциялык куралдардьщ то-
зуга тезiмдi балкытушы материалдармен балкытып каптау аркылы тозуга 
тезiмдiлiгiн арттыру багыты бойынша зерттеу нэтижелерi бертген. Бал;ы-
тылган беттердщ сапасы бузбай бакылаудын магниттiк унтакты эдiсiмен 
зерттелт, бакылау жYргiзiлдi. STOODY M7-G материалынан балкытылып 
капталган термофрикциялык куралдар да тYрлi материалдарды ендеу про-
цеанде сынактан еттi. Эксперименттiк зерттеулердщ нэтижелерi бойынша, 
STOODY M7-G материалынан жасалган корытпамен балкытып капталган 
термофрикциялык куралдардын тозуга тезiмдiлiгi дэстYрлi термофрикция-
лык куралдармен салыстырганда 1,5^2 есеге арткан. 
ТYЙiндi сездер: Термофрикциялык ендеу, балкытпа, балкытылатын мате-
риал, тозуга тезiмдiлiк, Yйкелiс фрезасы, дискiлi ара. 
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Abstract. The authors have developed methods for thermofriction processing of 
various surfaces. This article presents the results of the study for increasing the 
wear resistance of thermofriction tools by coating them with wear-resistant surfac-
ing materials. The author conducted a research and quality control of deposited 
surfaces by the magnetic particle method of non-destructive testing. Manufactured 
thermofriction tools with surfacing made of STOODY M7-G material have also 
been tested in the processing of various materials. The results of experimental 
studies showed that the wear resistance of thermofriction tools with coating made 
of STOODY M7-G in comparison with traditional thermofriction tools increases by 
1.5^2 times. 
Keywords: Thermofriction treatment, surfacing, surfacing material, wear resis-
tance, friction mill, circular saw. 

Введение. Традиционная технология термофрикционной отрезки 
основана на разупрочнении обрабатываемого материала в зоне реза-
ния за счет высокой скорости трения скольжения [1-5]. При этом, чем 
выше скорость, тем больше количества тепла аккумулируется на кон-
такте [6,7]. Вследствие этого обрабатываемый материал подвергает-
ся большему разупрочнению, а режущий диск сохраняет прочностные 
свойства из-за минимизаций нахождения конкретного участка перифе-
рии диска в контакте [8,9]. Однако чрезмерное увеличение скорости 
приводит к ужесточению требований, предъявляемых к оборудованию. 
Так, средняя стоимость станка при увеличении скорости с V=30 м/с 
до V>70 м/с возрастает в 5^7 раз, увеличивается также и расход элек-
троэнергии (станки для термофрикционной отрезки оснащают двигате-
лями 22-40 квт). В зарубежной литературе процесс термофрикционной 
разрезки заготовки характеризуют как высокопроизводительный метод 
разделения холодных и горячих заготовок из различных материалов, 
с основным недостатком, присущим этому процессу - образованию 
крупных заусенцев на торцах разрезаемой заготовки [10-12]. Таким 
образом, к основным недостаткам термофрикционной обработки сле-
дует отнести шум, создаваемый диском в процессе работы на боль-
ших скоростях, образование крупных заусенцев на торцах, сложность 
разрезания тонкостенных изделий [13-16]. Основное достоинство дан-
ного метода резки - это технологическая простота, дешевизна и вы-
сокая производительность реза. Однако вышеуказанные недостатки 
технологии термофрикционной обработки сдерживают его широкое 
внедрение в производство. Одним из основных научных направлений 
кафедры ТОМиС КарГТУ является «Разработка технологии термоф-
рикционной обработки на малых скоростях». Под руководством про-
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фессора Шерова К.Т. разработаны ресурсосберегающие способы тер-
мофрикционной обработки различных поверхностей деталей [17,18]. 

Сущность механизма резания способом термофрикционной обра-
ботки на малых скоростях заключается в локализации теплового и де-
формационного полей в заготовке, что позволяет перевести внешнее 
трение между инструментом и отрезаемым материалом во внутреннее. 
В этом случае трение происходит между слоями отрезаемого материа-
ла. Приконтактный слой являясь наростом в традиционном понимании 
в теории резания защищает инструмент от износа. Указанное осущест-
вляется за счет введения в зону резания импульсного охлаждения. В 
то же время охлаждающая жидкость, используемая для этого в зоне 
резания полностью охватывает инструмент в зоне свободного полива. В 
результате проведенных исследований было выявлено, что существует 
проблема, связанная со износостойкостью термофрикционных инстру-
ментов [19]. Для решения данной проблемы в работе [19,20] были опре-
делены направления научных исследований для повышения износостой-
кости термофрикционных режущих инструментов: разработка методики 
выбора материала режущего диска трения исходя из физико-механи-
ческих свойств и химического состава обрабатываемой заготовки, раз-
работка технологии изготовления режущего диска трения, способствую-
щей упрочнению режущей части диска трения, повышение прочностных 
характеристик конструкционных сталей (Ст.50, Ст.65Г и др.) используе-
мых для изготовления дисков трения путём улучшения химического со-
става, повышения износостойкости режущей части термофрикционных 
инструментов путем наплавки высокопрочными наплавочными матери-
алами. Научные исследования выполнялись по направлению повыше-
ния износостойкости термофрикционных инструментов путем наплавки 
износостойкими наплавочными материалами [21,22]. 

Методы исследования. Методика исследования основана на 
известных методах [23,24]. Экспериментальные методы исследова-
ния были организованы и выполнены в лабораторных и производ-
ственных условиях. Неразрушающий контроль термофрикционных 
инструментов с наплавкой из материала STOODY M7-G проведен 
магнитопорошковым методом. 

Результаты исследования и их обсуждение. Наплавка тер-
мофрикционных инструментов было выполнена на лабораторной 
базе Казахстанского института сварки КарГТУ. На рисунке 1 показана 
фреза трения для термофрикционного фрезоточения с наплавкой из 
материала STOODY M7-G. 
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а - фреза трения для наплавки; б - процесс предварительного нагрева; 
в - процесс наплавки; г - фреза наплавленная в один слой; д - фреза 

наплавленная в два слоя: 1 - оправка; 2 - наплавка; е - фреза с наплавкой 
после механической обработки. 

Рисунок 1 - Фреза трения для термофрикционного фрезоточения 
с наплавкой из материала STOODY M7-G 

На рисунке 2 показаны чашечные резцы для ротационно-фрик-
ционного резания с наплавкой из материала STOODY M7-G. 

а) б) 
а - после наплавки; б - после механической обработки; 1 - наплавка. 
Рисунок 2 - Чашечные резцы для ротационно-фрикционного резания 

с наплавкой из материала STOODY M7-G 

На рисунке 3 показана пила дисковая для термофрикционной 
отрезки и конусная фреза трения для термофрикционного фрезеро-
вания с наплавками из материала STOODY M7-G. 
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а) б) в) г) 
а - процесс наплавки пилы дисковой; б - пила дисковая после 

механической обработки; в - конусная фреза трения, вид сверху; 
г - конусная фреза трения, вид сбоку; 1 - наплавка. 

Рисунок 3 - Пила дисковая для термофрикционной отрезки и конусная 
фреза трения для термофрикционного фрезерования с наплавками 

из материала STOODY M7-G 

Для определения качества наплавленных слоев некоторые тер-
мофрикционные инструменты подверглись неразрушающему кон-
тролю. На рисунке 4 показаны образцы инструментов, подвергшихся 
контролю. 

а) б) 
а - чашечный резец; б - конусная фреза трения 

Рисунок 4 - Образцы инструментов подвергшихся контролю 

Неразрушающий контроль представленных образцов проведен 
в условиях испытательной лаборатории «Независимый неразруша-
ющий контроль и диагностика» ЧУ «Аттестационный центр по не-
разрушающему контролю» (г. Караганда) в соответствии с норма-
тивными документами - ГОСТ 21105-87 «Контроль неразрушающий. 
Магнитопорошковый метод». Магнитопорошковая дефектоскопия 
проведена с целью определения наличия наружных несплошностей 
на поверхности объекта контроля. Результаты контроля представ-
лены в таблице 1. 
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Таблица 1 - Результаты магнитопорошкового контроля 
Объект 

контроля 
Результаты 

контроля Примечание 

Ротационно-
фрикционный 

чашечный 
резец 

Индикаций не 
обнаружено 

Конусная фреза 
трения 

Многочисленные 
индикации 

различной длины 
на поверхности 

объекта контроля 

Изготовленные термофрикционные инструменты с наплавкой 
из материала STOODY M7-G также прошли испытание в процессе 
обработки различных материалов. На рисунке 5 показаны процесс 
лабораторного испытания пилы дисковой с наплавкой из материала 
STOODY M7-G при термофрикционной отрезке. 

г) 

а - наладка станка; б - процесс отрезки; в - после отрезки; г - некоторые 
обработанные образцы; 1 - образец-заготовка; 2 - пила дисковая 

Рисунок 5 - Процесс лабораторного испытания пилы дисковой с наплавкой 
из материала STOODY M7-G при термофрикционной отрезке 
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С помощью устройства для термофрикционной резки смон-
тированной на токарно-винторезном станке 1К62 были прове-
дены экспериментальные опыты по испытанию пилы дисковой с 
наплавкой из материала STOODY M7-G. Диаметр пилы дисковой 
D=285 мм и ширина в=6мм. Отрезка цилиндрической заготовки 
выполнялась при режимах: скорость пилы дисковой v=25-35 м/с; 
подача заготовки S = 0,07-0,12 мм/об. Во всех опытах пила дис-
ковая абсолютно не нагревалась, трещины и сколы на рабочих 
поверхностях обнаружены не были. Экспериментальные иссле-
дования [25,26] проводились в условиях лабораторной базы ка-
федры ТОМиС КарГТУ, а также производства Алматинского за-
вода тяжелого машиностроения. Результаты экспериментальных 
исследований показали, что износостойкость термофрикционных 
инструментов с наплавкой из материала STOODY M7-G в сравне-
ний с традиционными термофрикционными инструментами повы-
шается 1,5^2 раза. 

Выводы. Выполнены научные исследования по повышению 
износостойкости термофрикционных режущих инструментов пу-
тем наплавки высокопрочным наплавочным материалом STOODY 
M7-G. В результате контроля качества наплавленных поверх-
ностей термофрикционных инструментов магнитопорошковым 
методом дефектов не было обнаружено. Наплавленные термоф-
рикционные инструменты прошли испытания в условиях лабора-
торной базы кафедры ТОМиС КарГТУ, а также производства Ал-
матинский завод тяжелого машиностроения и показали хорошие 
результаты по обрабатываемости. Результаты эксперименталь-
ных исследований показали, что износостойкость термофрикци-
онных инструментов с наплавкой из материала STOODY M7-G в 
сравнений с традиционными термофрикционными инструмента-
ми повышается 1,5^2 раза. 
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