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ОАО «Завод
им. А.М. Тарасова»

ОАО
«ПО „Севмаш“»

Самарский
филиал ТЗТО

ОАО «Салют»

ОАО
«Металлист-Самара»

ОАО
«Моторостроитель»

СФСФ ФИАНФИАН

Связи СФ ФИАН с машиностроительными предприятиями в области
упрочняющей технологии металлообрабатывающего инструмента
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МеханизмМеханизм лазерной термообработки заключается в высокоскоростном нагреве
поверхностного слоя металла под действием лазерного излучения миллисекундного
диапазона длительности до температур, превышающих температуру фазовых
превращений, но не достигающих температуры плавления и последующем
высокоскоростном охлаждении за счет отвода тепла в массу металла. Возникающая в
ЗЛВ структура обладает повышенной твердостью и износостойкостью.

Глубина упрочненного слоя и эксплуатационные характеристики инструмента
зависят от условий теплоотвода, качества поверхности, марки материала и режима
упрочнения. Типичные значения глубины упрочненного слоя – 50-100мкм. Стойкость
инструмента также существенным образом зависит от совместного влияния режимов
упрочнения и режимов эксплуатации. Поэтому применительно к типу инструмента
должна быть разработана конкретная технология упрочнения. 

НАЗНАЧЕНИЕНАЗНАЧЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИТЕХНОЛОГИИ:
• повышение стойкости металлообрабатывающего инструмента.

ОБЛАСТЬОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯПРИМЕНЕНИЯ:
• упрочнение широкого спектра инструментальных материалов, инструмента
различной номенклатуры и назначения, в условиях постоянного
варьирования режимов его эксплуатации с целью достижения наибольшего
эффекта упрочнения, в том числе и по критерию износостойкости.
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в 1,5 - 2,0 раза для режущего
инструмента из быстрорежущих сталей
Р18, Р9К5, Р6М5, Р9М4К8, Р6М6К5 и др.

в 3,0 - 5,0 раза и более для
штампового инструмента из сталей Х12, 
Х12Ф1, Х12М, ХВГ, 9ХС и др.

в 3,0 и более раз для инструмента
из углеродистых сталей У8, У10 и др.

в 1,5 - 2,0 раза для инструмента из
твердых сплавов вольфрамокобальтовой
группы

метчикиметчики ((РР66ММ5, 5, РР66ММ55КК5) 5) ДисковаяДисковая отрезнаяотрезная
фрезафреза РР18 18 ии РР66ММ55

ВырубнойВырубной штампштамп ХХ1212ММ
ВытяжнойВытяжной штампштамп
((матрицаматрица –– ШХШХ15; 15; 
пуансонпуансон –– ХХ1212ММ) ) 

ФрезыФрезы ВКВК88 РезецРезец сс МНПМНП ВКВК88

ДОСТИГАЕМЫЙДОСТИГАЕМЫЙ ЭФФЕКТЭФФЕКТ:
Увеличение стойкости

1. Повышение стабильности процесса
резания в 2-3 раза.
2. Экологическая чистота мех. обработки.
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Преимущества технологического процесса лазерного
упрочнения:

локальность упрочнения в местах наибольшего износа с
сохранением исходных свойств материала в остальном объеме;
возможность упрочнения труднодоступных мест;
отсутствие деформации обрабатываемых изделий позволяет
полностью исключить дополнительную финишную обработку;
возможность использования упрочненного инструмента после
его переточки с сохранением стойкостных характеристик;
возможность его проведения на воздухе;
отсутствие механического воздействия на изделие обуславли-
вает простоту его автоматизации;
экологическая чистота.
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Перспективы развития и актуальность внедрения
технологии лазерной импульсной упрочняющей
обработки металлорежущего инструмента
обусловлены:

высоким качеством и эффективностью процесса
упрочнения;
снижением затрат дорогостоящего инструмента и

легирующих элементов;
высокими эксплуатационными характеристиками

обрабатываемых изделий;
простотой автоматизации процесса;
возможностью быстрой адаптации оборудования к

конкретному типу обрабатываемых изделий;
экологической чистотой производства.
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РЕЗУЛЬТАТЫРЕЗУЛЬТАТЫ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ИСПЫТАНИЙИСПЫТАНИЙ

Инструментальный
материал

Обрабатываемый
материал

Коэффициент
увеличения
стойкости

Предприятие

Дисковые фрезы Р18 12Х2Н 1,9

Дисковые фрезы Р6М5 Х18Н9Т 1,9

Развертки Р9К5
бронза БРХ-08 и
жаропрочная сталь ЭИ654 
(в пакете)

1,5

ОАО «Моторостроитель»

Сверла Р6М51 ∅3,8мм 40Х 1,5-2,0 Средневолжский станкозавод

Строгальные резцы Р9К5 сплав ХН68ВМТЮК-ВД до 2х раз ОАО «Моторостроитель»

Дисковая фреза ВК8 толщина 3,0мм 1,5-2,0

Фреза грибковая ВК8 1,5-2,0
ОАО «Салют»

Штамп вырубной 9ХС
(штамп для звездочек) ст.20, толщина 2,5мм ~10,0

Протяжка 9ХС ст.45 1,5

ОАО
«ПО „Севмаш“»

Пуансон-матрица Х12М ст.10кп, толщина 1 мм 3-5 раз ОАО «Завод им. А.М. Тарасова»

Пуансон-матрица У10А ст.5, толщиной 4мм 1,7 Завод «Электрощит»

Долбежные резцы Р6М5 ХН68ВМТЮК-ВД 2,0

Сверла ЭП6572

(Р12М3Ф2К8)
ХН73МБТЮ-ВД
(HB 293-341ед.) 1,8-2,2

ОАО «Моторостроитель»
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ШтампШтамп длядля вырубкивырубки пластинпластин статорастатора
электродвигателяэлектродвигателя стартерастартера

автомобиляавтомобиля ««ВолгаВолга»»

МатериалМатериал штампаштампа –– ХХ1212ММ..
МатериалМатериал деталидетали –– стст.10.10кпкп, , толщинатолщина 11мммм..
СтойкостьСтойкость двукратнообработанногодвукратнообработанного
штампаштампа додо первойпервой переточкипереточки возрославозросла сс
40 40 додо 150 150 тыстыс. . деталейдеталей..
СтойкостьСтойкость однократнообработанногооднократнообработанного
штампаштампа додо первойпервой переточкипереточки возрославозросла сс
40 40 додо 80 80 тыстыс. . деталейдеталей..
РежимыРежимы упрочненияупрочнения –– εε=2=2……2,5 2,5 ДжДж//мммм22; ; 
растррастр, , ККпп..=0.2; =0.2; упрочнениеупрочнение попо заднейзадней
поверхностиповерхности..
ГлубинаГлубина упрочненногоупрочненного слояслоя -- ~~100 100 мкммкм..
ШиринаШирина ленточкиленточки упрочненияупрочнения попо заднейзадней
поверхностиповерхности -- ~~5 5 мммм..
ЧислоЧисло возможныхвозможных переточекпереточек –– 44--5.5.

ОАООАО ««ЗаводЗавод имим.. АА..ММ.. ТарасоваТарасова»»
((СамараСамара))

Баженова Л.В., Каюков С.В., Яресько С.И., Якушкин Г.И. Термообработка вырубных штампов
импульсным лазерным излучением // Технология и организация производства. - 1987. - №2. – С.45-47



МатрицаМатрица 99ХСХС

ПуансонПуансон вырубнойвырубной 99ХСХС
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ЗонаЗона упрочненияупрочнения

ОАООАО ««ПОПО „„СевмашСевмаш“»“» ((комплекткомплект вырубноговырубного штампаштампа
длядля изготовленияизготовления заготовокзаготовок ключейключей))

1. Гуреев Д.М., Лалетин А.П., Петров А.Л., Яресько С.И. Влияние лазерного излучения на характер износа
твердосплавного режущего инструмента // Трение и износ. - 1989. - Т.10, №4. – С.674-680
2. Яресько С.И. Анализ изнашивания облученного твердосплавного инструмента. 1. Влияние режимов лазерного
воздействия на размерную стойкость резцов // Сверхтвердые материалы. - 1993. - №6. – С.39-47
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ОАООАО ««СалютСалют»» ((твердосплавныетвердосплавные фрезыфрезы –– ВКВК8)8)

ККстст.. = 1,5= 1,5……2,0.2,0.

1. Яресько С.И. Анализ стойкости и изнашивания твердосплавного инструмента после лазерной
термообработки // Известия Самарского научного центра РАН. – 2001 – Т.3, №1. – С.27-37
2. Яресько С.И. Повышение эксплуатационных характеристик твердосплавного инструмента при
лазерной обработке // Физика и химия обработки материалов – 2003 - №5. – С.18-22



ПуансонПуансон вырубнойвырубной, , УУ8 8 ПуансонПуансон, , УУ1010АА
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НоменклатураНоменклатура упрочняемогоупрочняемого инструментаинструмента

ПуансонПуансон проколочныйпроколочный, 9, 9ХСХС

ПуансонПуансон проколочныйпроколочный, , УУ8 8 
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НожНож, , ХХ1212ММ

НожНож профильныйпрофильный длядля уголкауголка, , кругакруга, , 
квадратаквадрата кк пресспресс--ножницамножницам, , ХХ1212ММ

НожНож подвижнойподвижной кк
электроножницамэлектроножницам, , ХХ1212ММ

НоменклатураНоменклатура упрочняемогоупрочняемого инструментаинструмента
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КалибрКалибр пазовыйпазовый УУ1010АА

НоменклатураНоменклатура упрочняемогоупрочняемого инструментаинструмента

ЗонаЗона лазернойлазерной обработкиобработки

Яресько С.И. Повышение эффективности лазерного упрочнения
инструмента // Наука производству – 2000 - №12. – С.33-40
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НоменклатураНоменклатура упрочняемогоупрочняемого инструментаинструмента

РезцыРезцы сс напайныминапайными твердосплавнымитвердосплавными
режущимирежущими пластинамипластинами –– ВКВК88

ПуансонПуансон вырубноговырубного
штампаштампа, , стст.20.20

КомплектКомплект вытяжноговытяжного штампаштампа, , 
матрицаматрица –– ШХШХ15, 15, пуансонпуансон -- ХХ1212ММ

ВнешнийВнешний видвид
твердосплавныхтвердосплавных пластинпластин

ии инструментаинструмента

ЗонаЗона упрочненияупрочнения
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ЗонаЗона
упрочненияупрочнения

ФрезыФрезы РР18, 18, РР66ММ5 5 РазверткиРазвертки РР99КК5 5 

РазверткиРазвертки РР99КК5 5 

ФрезыФрезы РР99КК55

РезцыРезцы РР1818 ФрезыФрезы РР1818

НоменклатураНоменклатура упрочняемогоупрочняемого инструментаинструмента

Яресько С.И. Апробация в производственных условиях результатов моделирования
процесса резания инструментом, упрочненным лазерным излучением // Упрочняющие
технологии и покрытия. – 2007. −№8. – С.8-13



ЛазернойЛазерной обработкеобработке нана воздухевоздухе подвергалисьподвергались
следующиеследующие типытипы инструментаинструмента::

1.1. ДисковыеДисковые фрезыфрезы ((РР18 18 ии РР66ММ5) 5) диаметромдиаметром 130130мммм ии толщинойтолщиной 3,03,0мммм. . УпрочнениеУпрочнение
проводилосьпроводилось попо боковойбоковой поверхностиповерхности каждогокаждого зубазуба..
2.2. СверлаСверла ((РР1212ММ33ФФ22КК8 8 ии РР66ММ5) 5) диаметромдиаметром 18,318,3мммм. . ОбработкаОбработка проводиласьпроводилась каккак попо
заднейзадней, , тактак ии попо переднейпередней поверхностямповерхностям инструментаинструмента..
3.3. СтрогальныеСтрогальные резцырезцы ((РР99КК5). 5). УпрочнениеУпрочнение попо переднейпередней поверхностиповерхности..
4.4. ПриПри испытаниииспытании сверлсверл ((РР1212ММ33ФФ22КК8) 8) установленоустановлено, , чточто болееболее эффективнойэффективной являетсяявляется
лазернаялазерная обработкаобработка переднейпередней поверхностиповерхности инструментаинструмента, , обеспечивающаяобеспечивающая повышениеповышение
стойкостистойкости вв ~1,8 ~1,8 разараза. . ТогдаТогда каккак стойкостьстойкость сверлсверл сс упрочненнойупрочненной заднейзадней поверхностьюповерхностью
оставаласьоставалась нана уровнеуровне контрольногоконтрольного инструментаинструмента..
5.5. ТакжеТакже установленоустановлено, , чточто упрочненныеупрочненные спиральныеспиральные сверласверла ((РР66ММ5) 5) имеютимеют стойкостьстойкость
вышевыше стойкостистойкости неупрочнённогонеупрочнённого инструментаинструмента вв 1,5 1,5 разараза припри V=4,2V=4,2мм//минмин; ; вв 1,7 1,7 разараза
припри V=6,0V=6,0мм//минмин; ; вв 2,0 2,0 разараза припри V=8,5V=8,5мм//минмин..

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ
ИСПЫТАНИЙ
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ПроизводственныеПроизводственные испытанияиспытания упрочненногоупрочненного инструментаинструмента
Инструментальный

материал
Обрабатываемый

материал
Коэффициент
увеличения
стойкости

Дисковые фрезы Р18 12Х2Н ~1,9

Дисковые фрезы Р6М5 Х18Н9Т ~1,9

Развертки Р9К5 Бронза БРХ-08 и
жаропрочная сталь
ЭИ654 (в пакете)

~1,5 

Сверла Р12М3Ф2К8 ХН73МБТЮ-ВД ~1,8

Сверла Р6М5 40Х 1,5-2,0

Строгальные резцы Р9К5 Сплав ХН68ВМТЮК-ВД до 2х раз

ДисковаяДисковая отрезнаяотрезная
фрезафреза РР18 18 ии РР66ММ55

КомплектКомплект вытяжноговытяжного штампаштампа послепосле
лазернойлазерной обработкиобработки ((матрицаматрица ––
ШХШХ15; 15; пуансонпуансон –– ХХ1212ММ) ) 

метчикиметчики ((РР66ММ5, 5, РР66ММ55КК5) 5) РазверткиРазвертки РР99КК55
ПоперечныйПоперечный шлифшлиф зубазуба разверткиразвертки

РР99КК5 5 послепосле лазернойлазерной обработкиобработки. . ××100100
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раз
вер

тки фре
зы

фре
зы

фре
зы

све
рла

све
рла

без ЛО
ЛО

передняя 
поверхность 

режущая кромка 

задняя поверхность 

ленточка 

-а- -б- 

развертки
среднее число
обработанных отверстий

фрезы Р18 - 12Х2Н время обработки

фрезы Р6М5 - Х18Н9Т (воздух) время обработки

фрезы Р6М5 - Х18Н9Т (аргон) длина обработки

сверла время обработки (задняя)

сверла время обработки передняя)

Варианты схем упрочнения спиральных
сверл:

а – упрочнение по передней поверхности;
б – упрочнение по задней поверхности.

ПроизводственныеПроизводственные испытанияиспытания упрочненногоупрочненного
инструментаинструмента
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n=60 об/мин,
s=60 мм/мин,
t=2 мм

n=63 об/мин,
s=0,063 мм/об
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2020

Состояние разработки
- Пройдены этапы научно-исследовательской работы по анализу
структуры и фазового состава зоны лазерного воздействия;

- Разработаны технологические процессы лазерного упрочнения
(технологическая инструкция и др. нормативная документация);

- Разработана специализированная лазерная технологическая
установка на основе твердотельного импульсного лазера с
активным элементом из стекла с Nd для термообработки
инструмента (определены требования к ЛТУ);

- Имеется богатый опыт внедрения технологического процесса
лазерного упрочнения на машиностроительных предприятиях. 
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Основные проблемы
Низкий объем финансирования; 
Отсутствие современного оборудования, что не позволяет рекомендовать

предприятиям-потребителям технологии лазерного упрочнения на
современном уровне;
Неудовлетворительное обеспечение кадрами предприятий, имеющих

лазерное технологическое оборудование;
Низкое информационное обеспечение предприятий, заинтересованных в

использовании лазерного технологического оборудования.

Задачи
Расширение рынка потребителей технологий лазерной упрочняющей

обработки материалов;
Модернизация парка лазерного оборудования (приобретения нового

оборудования);
Расширение номенклатуры обрабатываемых изделий, повышение качества и

снижение себестоимости работ.
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ОборудованиеОборудование длядля импульснойимпульсной лазернойлазерной упрочняющейупрочняющей
обработкиобработки металлообрабатывающегометаллообрабатывающего инструментаинструмента

2003г.

5; 6%

7; 3%
10; 9%

12; 13%

14; 13%

15; 3%

16; 16%
19; 3% 1; 6%

2; 3%

3; 6%

4; 19%

2006г.

4; 12%

3; 12%

7; 4%

5; 2%

8; 6%
9; 10%10; 6%

12; 6%

15; 10%

16; 12%

18; 6%
2; 4%

1; 4%

14; 8%

Технологические операции, представляющие интерес для предприятий
Самарской области, желающих использовать ЛТО
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СПАСИБО
ЗА ВНИМАНИЕ!

Контакт:
Яресько Сергей Игоревич
к.т.н., с.н.с., ученый секретарь СФ ФИАН
тел.: 846-334-57-64
факс: 846-335-56-00
e-mail: scisec@fian.smr.ru
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