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Сущность фрикционной обработки заключается в нагреве твердых тел прижатых друг к 
другу в процессе ихотносительных перемещений (рис. 1). Процесс отбортовки включает 
следующие стадии. 

Рисунок 1 – Стадии фрикционной отбортовки 

На первой стадии сверло трения, выполненное из жаростойкого тугоплавкого материала, 
подводится к листовой заготовке и прижимается к поверхности (рис. 1 а). Затем сверлу 

сообщается вращательное. Частота вращения сверла составляет 1000…3500      , 

величина подачи назначается в пределах 0,1     . Трение сверла о поверхность материала 

разогревает его до температуры 600     (рис. 1 б). Материал заготовки становится более 
пластичным. Под действием сверла материал перемещается в осевом направлении вверх и 
вниз и в радиальном. Внутри материала образуется коническое отверстие, а снаружи 
формируется буртик (рис. 1 в). В процессе дальнейшего перемещения сверла его 
цилиндрическая(калибровочная) часть формирует внутренний диаметр. В нижнем 
положении сверла завершается формирование отверстия и буртика (рис. 1 г). Затем 
производится отвод инструмента (рис. 1 д). Высота сформированного буртика в 3-4 раза 
превышает толщину листового материала. Этого достаточно для образования надежного 
резьбового соединения [1-4, 6]. 

Инструмент для фрикционной обработки отверстий выполняется комбинированным и 
включает четыре соосно расположенные составные части: термосверло, два метчика: 
бесстружечный (черновой) и стружечный (чистовой) и зенкер (рис. 2). Обработка изделия 
осуществляется в следующей последовательности. Первоначально термосверлом 
осуществляется отбортовка и формообразование отверстия под резьбу. Частота вращения 
термосверла назначается в зависимости от свойств обрабатываемого материала [5]. 
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Рисунок 2 – Схема конструкции комбинированного инструмента первого типа 

После чего автоматически происходит изменение режимов обработки. Бесстружечный 
метчик входит в сформированные отверстия. За один оборот метчик перемещается в осевом 
направление на шаг резьбы. Фомрообразование резьбы происходит в результате 
пластического перераспределения метериала поверхностных слоев отверстия вдоль 
винтовой канавки бесстружечного метчика. 

В процессе дальнейшего осевого перемещения комбинированного интструмента в 
резьбовое отверстие входит чистовой стружечный метчик, который завершает обработку 
резьбы. Окончательно обработка торца отверстия завершается зенкером. 

Комбинированный интсрумент обеспечивает реализацию всех технологических 
процессов последовательно и непрерывно. Холостой ход, вывод инстремента и заготовки 
осуществляется в ускоренном режиме. Конструкция инструмента и режима обработки 
обеспечивает полную автоматизацию процессов обработки. 

Для реализации процесса разработана установка (рис. 3). Установка включает рольганг 1 
предназначенный для закрепления обрабатываемой заготовки 5. Горизонтальное 
перемещение заготовки по рольгангу производится кареткой 2. Вертикальное перемещение 
шпиндельной коробки 3 производится по направляющим портала 4. 

Рисунок 3 – Общий вид опытной установки 

Установка универсальная и предназначена для обработки изделий большой 
номенклатуры. 
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Технология получения микро- и нановолокон (рис. 1) путем скручивания полимеров 
называется электроформованием [1]. Она была разработана и запатентована в 1934 году – 
суть технологии заключается в помещении растворенной в специальном составе струи 
полимера в электрическое поле. 

Рисунок 1 – Микро- и нановолокна 

Как только растворитель испаряется, электрические силы связывают отдельные 
молекулы полимера в длинные микроволокна толщиной порядка 10-150 нм [2] и длиной от 
10 до 30 сантиметров (рис. 2). 
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