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Введение 
 

Государственная программа индустриально-инновационного 
развития Республики Казахстан на 2015–2019 годы нацелена на 
создание высокотехнологичной структуры экономики за счёт 
проведения активной государственной политики в сфере науки и 
инновационной деятельности. В стратегии обозначены основные 
направления в области развития науки: в энергетике, химической, 
нефтегазовой, горнодобывающей промышленностях, машино-
строении и металлообработке – повышение конкурентоспособности 
выпускаемой продукции. Одним из важнейших элементов, 
обеспечивающих качество обработки деталей машин и 
производительность труда, является режущий инструмент. С его 
помощью заготовке придают нужную форму и размеры, срезая 
относительно тонкие слои материала. Работоспособность режущего 
инструмента оказывает существенное влияние и на экономическую 
эффективность процесса производства. 

В современном машиностроении применяется большая 
номенклатура разнообразных по назначению и конструкции 
металлорежущих инструментов для обработки наружных, внутренних 
и плоских поверхностей. В то же время обработка отверстий осевыми 
инструментами сопряжена с рядом трудностей, обусловленных 
пониженной жёсткостью инструмента, связанной со схемой 
обработки. Проталкивание режущего инструмента через отверстие 
вызывает изгибающий момент, влияние которого на величину прогиба 
оси инструмента увеличивается с уменьшением диаметра, т.е. с 
уменьшением жёсткости инструмента, что приводит к разбивке 
обрабатываемого отверстия и уводу его оси. Указанные 
обстоятельства вызывают необходимость снижения режимов резания, 
а также введения в технологический процесс дополнительных 
операций. 

Общеизвестно, что осевые (стержневые) инструменты имеют ряд 
недостатков: работа резания сосредоточена на сравнительно короткой 
режущей части, неблагоприятные условия резания вызывают 
повышение механической нагрузки на участке лезвия, отделяющем 
стружку от основного слоя материала и его деформация, 
сопровождающаяся значительным тепловыделением, а также 
механические и термические напряжения приводят к сравнительно 
низкой стойкости режущих инструментов. 

Обработка отверстий осевыми инструментами является наиболее 
распространенными в общей массе инструментов, и занимает особое 
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место в технологическом процессе изготовления деталей машин, 80 % 
которых имеет отверстия различных типов. Обработка осевыми 
инструментами наиболее экономичный способ получения отверстий. 
Вопросы повышения производительности, точности и надёжности 
процесса обработки отверстий всегда были и остаются актуальными и 
эффективными для металлообработки, исследований и посвящена 
данная работа. 

Анализ методов и способов обработки отверстий, параметров 
срезаемого слоя при резании, геометрии и конструкций 
существующих металлорежущих инструментов (развёрток, протяжек, 
комбинированных инструментов), привёл к разработке нового 
металлорежущего инструмента – развёртки-протяжки, на который 
получены предварительные патенты Республики Казахстан. Следует 
отметить, при обработке отверстий развёртка-протяжка работает 
более устойчиво, т.к. происходит её протаскивание (протягивание) 
через обрабатываемое отверстие вместо проталкивания. В новой 
конструкции металлорежущего инструмента улучшены условия 
резания и сведены к минимуму воздействия указанных 
неблагоприятных факторов, сопровождающих процесс резания. 
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1 Анализ обработки отверстий развёртками и протяжками 
 
1.1 Современное состояние и основные проблемы 
Одним из значимых факторов технического прогресса в 

машиностроении, как и в других отраслях, является 
совершенствование технологии производства. Особенность 
современного производства – применение новых конструкционных 
материалов: жаропрочных, коррозионно-стойких, композиционных, 
порошковых, полимерных и др. Обработка этих материалов требует 
совершенствования существующих технологических процессов и 
создания новых методов, основанных на совмещении механического, 
теплового, химического и электрического воздействия. 

Процесс резания сопровождается упругими и пластическими 
деформациями, разрушением материала, трением, износом режущего 
инструмента, вибрациями отдельных деталей и узлов и 
технологической системы (станок – приспособление – инструмент – 
заготовка) в целом. Знание закономерностей этих явлений позволяет 
выбирать оптимальные условия, обеспечивающие производительную 
и качественную обработку деталей. 

Процесс резания представляет собой комплекс чрезвычайно 
сложных явлений, зависящих от физико-механических свойств 
обрабатываемого материала, качества режущего инструмента, 
условий резания, состояния станка, жесткости технологической 
системы. 

Первые теоретические и экспериментальные исследования 
процесса резания были проведены в 1868–1869 гг. профессор              
И. А. Тиме. Им впервые были даны научные основы процесса резания. 
Он провел исследования процесса стружкообразования, создал схему 
этого процесса, дал классификацию стружек, предложил формулы для 
подсчета силы резания и усадки стружки. Вслед за И. А. Тиме 
профессор П. А. Афанасьев и академик А. В. Гадолин предложили 
новые уравнения для подсчета силы резания с учётом сил трения по 
передней и задней поверхностям резца. 

Значительный вклад в развитие науки о резании металлов внёс 
профессор К. А. Зворыкин. Он создал схему сил, действующих на 
резец в процессе резания, сконструировал и впервые применил в 
своих экспериментальных исследованиях самопишущий 
гидравлический динамометр. Схема сил, предложенная К. А. 
Зворыкиным, с дополнениями, сделанными проф. С. С. Рудником, 
действительна и в настоящее время. 
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Заключение 
 

Повышение эффективности обработки точных отверстий за счёт 
разработанного способа обработки цилиндрических отверстий и 
конструкций развёрток-протяжек. В результате проведенных 
исследований разработаны предложения по обеспечению и созданию 
благоприятных условий резания при обработке отверстий развёрткой-
протяжкой, в которой работа резания распределена на большей длине 
режущих кромок за счёт конусности режущей части, уменьшения 
толщины среза, удельной деформации и температуры в зоне резания. 

В результате теоретического анализа условий резания при 
обработке отверстий впервые обоснована конструкция инструмента, 
соединяющего конструктивные признаки развёртки и протяжки, что 
позволяет применить новый способ обработки и условия резания, а, 
именно, распределить работу резания на длинной режущей кромке, 
уменьшить температуру в зоне резания, производить заточку зубьев 
по задней поверхности и тем самым повысить качество обработки 
отверстий. 

Полученные теоретические и экспериментальные результаты 
имеют практическое значение для чистовой обработки 
цилиндрических отверстий. Разработана методика по проектированию 
и расчёту конструктивных и геометрических параметров развёртки-
протяжки. 

Развёртка-протяжка рекомендуется для обработки 
цилиндрических отверстий диаметром до 40 мм и длиной до двух 
диаметров, 6–7 квалитета точности с шероховатостью поверхности 
Ra=0,08…0,16 мкм и припуском, равным припуску для обработки 
развёртками. 

Разработаны математические модели процессов обработки 
отверстий протяжкой с винтовыми зубьями и развёрткой-протяжкой. 
Установлено, что в переходном процессе при обработке протяжкой с 
винтовыми зубьями скорость резания растёт по экспоненте, 
длительность этого процесса можно уменьшить за счёт уменьшения 
массы системы, одновременно увеличивая её жёсткость. 

Разработанные теоретические положения и экспериментальные 
исследования могут быть использованы для совершенствования 
существующих и разработки новых металлорежущих инструментов и 
технологических процессов обработки. 
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