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также проекты совместного конкурса РФФИ и 
БРФФИ (84 грантов). Вполне логично, что по ко-
личественным аспектам лидировали инициатив-
ные научные проекты - 78,18% от общего числа 
поддержанных грантов. 

Система РФФИ была создана как один из спо-
собов решения данных проблем. Организация 
фондов весьма нова для России, но уже дала обна-
деживающие результаты. 
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Физико – механические свойства поверхност-
ных и приповерхностных слоев материалов явля-
ется одним из важнейших факторов определяю-
щих долговечность и надежность машин. Тща-
тельно обработанная общеизвестными способами 
поверхность сопрягаемых деталей является носи-
телем остаточных напряжений, усталостных мак-
ро- и микротрещин, шаржированных зерен абрази-
ва и прочих дефектов. Для повышения прочности 
и износостойкости деталей используются методи-
ки обработки, улучшающие физические свойства, 
структуру и микротопологию поверхности. 

Известны следующие классические способы 
улучшения качества поверхности, получившие 
распространение: 

•   дробеструйная обработка, микротвер-
дость поверхности увеличивается незначительно, 
поверхностная шероховатость практически не 
уменьшается, усталостная прочность увеличивает-
ся в 1.5 раза и более; 

•  обкатывание шаром или роликом, микро-
твердость поверхности увеличивается на 40 - 60%, 
шероховатость снижается, ориентировочно, с 5 до 
10 класса, обычно требуется несколько проходов 
инструмента по обрабатываемой детали, образует-
ся наклеп значительной толщины; 

•  дорнование, микротвердость поверхности 
увеличивается на 25 - 35%, шероховатость снижа-
ется, ориентировочно, с 5 до 9 - 11 класса, незна-
чительный наклеп, до 1 мм ; 

•  чеканка, микротвердость поверхности уве-
личивается на 20 - 70%, толщина наклепа может 
быть до 20 - 25 мм , усталостная прочность увели-
чивается на 50 - 100%, срок службы деталей уве-
личивается в 2 и более раза; 

•  упрочнение взрывной волной, микротвер-
дость поверхности увеличивается на 60 - 70%, 
толщина наклепа может быть до 40 - 50 мм , что 
недостижимо никакими другими методами, но 
применение связано с известными технологиче-
скими трудностями и не всегда возможно. 

В настоящее время весьма перспективными 
представляются различные виды ультразвуковых 
обработок. Ультразвуковая обработка обычно 
применяется после чистовой токарной обработки. 
Ультразвуковой инструмент, помещается в специ-
альные приспособления к токарным станкам. Под 
действием статического прижима, и вибрацион-
ной силы, создаваемой ультразвуковой системой,  
инструмент пластически деформирует и упрочня-
ет поверхностный слой детали. Кроме того, увели-
чивается микротвердость, снимаются остаточные 
напряжения, сглаживаются неровности поверхно-
сти и, в итоге, возникает улучшенный поверхност-
ный слой с регулярным характером микрорельефа. 
В результате:  

•   микротвердость поверхности, в зависимо-
сти от исходной и вида обрабатываемого металла, 
возрастает на 30 - 300%; 

•  шероховатость снижается с 5 до 9 -            
14 класса, данное качество поверхности можно 
получать не только на термически обработанных и 
сырых сталях, но и на чугунах, на цветных и не-
ржавеющих металлах и сплавах; 

•  толщина наклепа может быть до 0.1 мм , в 
отдельных случаях возможно реализовать режим 
холодной проковки с толщиной наклепа до 15 -   
20 мм; 

•  предел контактной выносливости повыша-
ется на 10 - 20%; 

•  отсутствие шаржированных в поверхность 
зерен абразива увеличивает до 2 раз срок службы 
сопряженных деталей; 

•  регулярный микрорельеф повышает свойст-
во удержания обработанной поверхностью масел 
и смазок; 

•  регулярный микрорельеф дополнительно 
снижает износ при возвратно-поступательном ха-
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рактере движения относительно друг друга сопря-
гаемых деталей; 

•  повышается коррозионная устойчивость 
обработанной поверхности. 

В результате комплекса перечисленных 
свойств, детали машин, подвергнутые ультразву-
ковой обработке, имеют большую износостой-
кость, прочность и т.д., чем после шлифования, 
обкатывания шаром и многих других окончатель-
ных, финишных, способов обработки поверхности 
деталей. Отметим, что все эти технологии в клас-
сическом приложении энергозатратны и имеет 
низкую эффективность, хотя их и используют и 
разрабатывают в России (ООО «Северозападный 
центр ультразвуковых технологий», НИИ ТВЧ, 
группа компаний «РЭЛТЕК» и др. )  и за рубежом 
(ИТА НАН Белоруссии, «Newpower ultrasonic» 
Китай, «DMG» Германия, Международная компа-
ния, «Mazak» Япония и др. ).  

В настоящее время наиболее перспективными 
представляются технологии, реализуемые при 
посредстве устройств авторезонансного резания и 
выглаживания материалов с  созданием методик 
по нанотехнологическому упрочнению поверхно-
стных слоев. В настоящее время  такие устройст-
ва, успешно испытаны и начитают внедряться. 
Параллельно ведется работа по их совершенство-
ванию и универсализации. 
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В процессе обработки заготовки на ленточно-

пильных станках, выделяют следующие режимы 
резания: подача, S- величина радиального переме-
щения пильной рамы за 1 сек.; скорость, V- ско-
рость движения зубьев пилы в направлении глав-
ного движения. Применение двух прямолинейных 
движений - главного и вспомогательного, позволя-
ет получить необходимую траекторию движения 
каждого зуба пилы. При определении силы реза-
ния необходимо знать толщину срезаемого одним 
зубом слоя разрезаемого материала.   Зная шаг 
зубьев, h, скорость движения пилы, V и секундную 
подачу s, можно путем несложных преобразований 
определить величину подачи на один зуб пилы sz: 

SZ = h*s/V 
где SZ - подача на один зуб пилы; 
h - шаг зубьев, мм; 
V - скорость движения пилы, мм/мин. 

Также немаловажный фактор резания, кото-
рый непосредственно влияет на производитель-
ность при распиле заготовок – это усилие подачи. 
Усилие подачи это сила, с которой привод подачи 
действует на пильную раму. В первых моделях 
ленточнопильных станков максимальное усилие 
подачи задавалось  собственным весом пильной 
рамы, что обеспечивало максимальную произво-
дительность резания при удовлетворительной 
стойкости пилы. С появлением новых режущих 
материалов собственного веса  пильной рамы ста-
ло недостаточно для обеспечения требуемого уси-
лия подачи, и привод пильной рамы стал двусто-
ронним. Для оптимальной резки нужно, чтобы 
каждый зуб ленточной пилы срезал стружку опре-
деленной толщины. Практически подача (усилие 
подачи) подбирается по рекомендациям произво-
дителей оборудования или по типу стружки, кото-
рая получается при резке. В случае тонкой и пыле-
образной нужно увеличить скорость (усилие) по-
дачи полотна или уменьшить скорость резания. 
Слабовьющаяся стружка свидетельствует о пра-
вильном выборе режимов пиления. Стружка тол-
стая или с голубым отливом говорит о чрезмерной 
скорости (усилия) подачи или недостаточной ско-
рости резания. Также для достижения оптималь-
ных условий при работе с определенными группа-
ми материалов и формой заготовок необходимо 
точно задавать параметры полотна пилы . 

Одним из самых важных  факторов,  влияю-
щих на режимы резания,  является выбор шага 
зубьев пилы. Особенно важно правильно выби-
рать геометрические параметры пил при порезке 
труб и профильного проката. Переменные сечения 
этих заготовок предполагают наличие нескольких 
стенок или ребер, врезание зубьев в которые про-
исходит ударным образом. При порезке подобных 
заготовок имеет место ударное врезание зубьев в 
нескольких участках ее сечения. Это обуславлива-
ет применение пил с небольшими прочными зубь-
ями, количество которых должно быть одновре-
менно не менее трех в зоне резания любого сече-
ния заготовки.  

 Общие рекомендации по выбору шага зубьев 
при порезке различных заготовок весьма близки 
между собой и отличаются лишь привязкой этих 
рекомендаций к маркам и типоразмерам произво-
димых пил. 

В общем случае, для определения шага пил 
для трубных заготовок существует эмпирическая 
формула: 

 
 
 

 
где А- шаг зубьев, мм; 
D- наружный диаметр трубы, мм; 
S- толщина стенки трубы, мм. 
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