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ШИНАТЕСКІШ БІЛДЕКТЕРДІҢ ҚҰРАЛДАРЫНЫҢ 
ТОЗУ СИПАТЫН ЗЕРТТЕУ ЖӘНЕ ТАЛДАУ

Мақалада шинатескіш білдектерді кеңінен қолданатын еліміздегі 
бірақатар кәсіпорындарда жүргізілген зерттеулердің, сондай-ақ, аталған 
білдектерде қолданылатын құралдық әбзелдердің шығынын зерттеу 
нәтижелері келтірілген. Зерттеулер Қазақстан Республикасы Ғылым және 
жоғары білім министрлігінің Ғылым комитеті тарапынан қаржыландырылған 
AP19578884 «Шинатескіш станок құралының тозуға төзімділігін арттыру 
және конструкциясын жетілдіру» тақырыбы шеңберінде орындалды. 

Пайдалану жағдайларына сәйкес жалпы соққылы құралдардың тозу 
сипатына талдаулар жасалынды. Зерттеулердің бір бөлігі тесу құралының 
бойындағы бұзылу себептерін анықтау мақсатында Deform 3D, Siemens NX 
пакетттерінде соңғы элементтер әдісімен орындалды.

Процесті арнайы мамандандырылған бағдарламалардың заманауи 
пакеттерінде модельдеу созылу кернеулерінің өсуін және деформациялардың 
ұлғаюын нақты өндірісте тозу немесе сыну анықталған жерде көруге 
мүмкіндік берді. Модельдеудің алдын-ала нәтижелерін талдай отырып, тесу 
құралының конструкциясын өзгерту және процестің оңтайлы режимдерін 
таңдау мүмкіндігі туралы қорытынды жасауға болады. Зерттеу нәтижелері 
шиналардағы тесіктерді тесу үшін қолданылатын құрал тез тозатынын 
және жиі істен шығатынын көрсетті. Тозған құрал шетелдік өндірушілерден 
сатып алынатын жаңасымен ауыстырылады. Құрал шығыны өте жоғары 
және өндірілген өнімнің өзіндік құнына теріс әсер етеді. 

Арнайы компьютерлік кешендердің көмегімен жүргізілген модельдеу 
нәтижелері де тескіш құралдың өте ауыр жағдайда жұмыс істейтінін көрсетті.

Кілтті сөздер: шинатескіш құрал, шинатескіш білдек, тоқ өткізгіш 
шиналар, тозуға төзімділік, пуансон.  

Кіріспе
Машина жасау экономиканы индустрияландырудың ажырамас бөлігі және 

мемлекеттің маңызды саласы болып табылады. Сала агроөнеркәсіптік кешен, 
энергетика және металлургия секторлары, көлік және басқа да негізгі салалар 
қызметінің тұрақтылығын қамтамасыз етеді, бұл көбінесе экономиканың материал 
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сыйымдылығын, еңбек өнімділігін және елдің экономикалық қауіпсіздігін 
айқындайды. 

10-15 жыл ішінде аталған сала құрамдас бөліктер мен қосалқы бөлшектерді 
өндіруден өнімнің соңғы түрлерін өндіруге көшті. Бүгінде ҚР көптеген машина 
жасау кәсіпорындарында өндірісті техникалық қайта жарақтандыру белсенді 
жүргізілуде. Механикалық өңдеуге, сондай-ақ, металдарды өңдеудің басқа 
түрлеріне (құю, термиялық өңдеу, металдарды қысыммен өңдеу және т.б.) 
арналған ескірген станок паркі жаңартылуда. Импорттық станоктар технологияның 
дамуымен бірге жүреді, олар өндіріс кезінде сапаны тиісті, жоғары деңгейде ұстап 
тұруға мүмкіндік береді. Олардың бірі – шина тескіш станоктар-престер. Бұл 
станоктар қазіргі уақытта «Электромонтаж» АҚ, «Астана электромеханикалық 
зауыты» ЖШС, «Kazelectrosystems электротехникалық жабдықтар зауыты» ЖШС 
(Астана қ.), «Орал трансформатор зауыты» ЖШС, «Алматы электромеханикалық 
зауыты» ЖШС, «Asia Trafo – Alageum Electric» ЖШС (Шымкент қ.), «Кентау 
трансформатор зауыты – Alageum Electric» АҚ (Кентау қ.) сияқты және  
т.б. зауыттарда трансформатор шиналарындағы тесіктерді тесу үшін кеңінен 
қолданылады. 

Бұл станоктарды өндірушілер мен жеткізушілер, сондай-ақ, оларға 
технологиялық және құралдық жабдықтарды әзірлейтіндер ресейлік және 
қытайлық өндірушілер болып табылады. 

AP19578884 «Шинатескіш станок құралының тозуға төзімділігін арттыру 
және конструкциясын жетілдіру» тақырыбындағы ғылыми жобаны орындау 
шеңберінде жүргізілген зерттеулер нәтижелері шиналардағы тесіктерді тесу үшін 
қолданылатын құралдар тез тозатынын және жиі істен шығатынын көрсетті. Тозған 
құралдарға ешқандай жөндеу немесе қайта өңдеу жұмыстары жүргізілмейді, оның 
орнына шетелдік өндірушілерден сатып алынатын жаңасымен ауыстырылады. 
Бұл жағдайда құрал шығыны өте жоғары және өндірілетін өнімнің өзіндік құнына 
теріс әсер етеді. Бұл қазіргі таңда өндірістегі өзекті мәселе болып табылады.

Материалдар мен зерттеу әдістемелері 
Жоғарыда аталған станоктарда қолданылатын тесу құралы қатты тозуға 

ұшырайды. Пайдалану жағдайына сәйкес, соққы құралы мен матрицалар ауыр 
жүктелген құралға жатады, өйткені олар престелген металмен жанасады. Престеу 
процесі жоғары температурада, қысымда және қатты үйкелісте жүреді. Тесу 
құралының қарқынды тозуының негізгі себебі қызып кету болып табылады, 
нәтижесінде беріктік төмендейді, бұл өз кезегінде деформацияға әкеледі. Атап 
айтқанда, матрицаның тозуы оның басу температурасы босату температурасынан 
жоғары болған кезде пайда болады, бұл оның пластикалық деформациясына әкелуі 
мүмкін. Құралдың жұмыс жағдайлары оның беріктігіне үлкен әсер етеді. Көп 
жағдайда престеу процесі бір қалыпты емес, құралға соққы жүктемелері құрал 
материалынан жоғары қаттылық шектерін талап етеді, оны үлкен қаттылықпен 
біріктіру қиын болуы мүмкін. Соққы жүктемелері пресс құралының беріктігін 
төмендетеді. Алдын алуға болатын қысымның күрт төмендеуі құралдың 
бұзылуына әкеледі. Құралдың жоғары температура аймағында ұзақ тұруы (мыс 
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пен болат үшін 850°С, болат үшін 1100°С) оның беріктігін күрт төмендетеді. 
Осыған байланысты бұл құрал ауыспалы болып табылады және өнімділікті 
арттыру және пресс құралының шығындарын азайту үшін оның конструкциясын 
жетілдіруді көздейді [6].

1-суретте шинатескіш құралдардың суреттері көрсетілген.

Сурет 1 – Шинатескіш құралдар

2-суретте шина тескіш құралдардың құрастырылған түріндегі суреттері 
көрсетілген. 

(а)

(б)
1 – шинатескіш құрал; 2 – пуансон.

Сурет 2 – Шина тескіш құралдардың құрастырылған түрі

1 және 2 суреттерде шинатескіш құралдардың жарылған, тозған және 
деформацияланған беттері сары түспен көрсетілген. 
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Қазіргі уақытта Қарағанды техникалық университетінің «Технологиялық 
жабдық, машина жасау және стандарттау» кафедрасының докторанттарының 
қатысуымен шина тесетін станок құралының конструкциясының тозуға 
төзімділігін қамтамасыз ету бойынша зерттеулер жүргізілуде.

Зерттеулердің бір бөлігі тесу құралының бойындағы бұзылу себептерін 
анықтау мақсатында Deform 3D пакетінде соңғы элементтер әдісімен орындалады. 
Дайындама моделі Siemens NX бағдарламалық ортасында зауыттық сызбалар 
бойынша орындалды. Процесс параметрлері шина тесетін станоктың паспортына 
сәйкес алынады. 

Нәтижелер мен талқылаулар
3-суретте құралдың, шинаның және матрицаның модельдері көрсетілген.

Сурет 3 – Құралдың, шинаның және матрицаның модельдері

Deform 3D бағдарламасында модельдеу нәтижелерін талдау процестің 
бастапқы кезеңдерінде құралдың ортасында қысу кернеулері байқалатынын 
көрсетті. Деформация процесінде материалдың қабырғаларға қарай жылжуы 
нәтижесінде кернеу матрицалары қысылады. 

4-суретте құралдың денесіндегі кернеулердің таралуы көрсетілген. Суреттен 
процестің бастапқы кезеңдерінде қысу кернеулері басым болатынын және  
200 МПа мәніне жететінін көруге болады.

4-суреттегі диаграммада құрал денесінде кернеудің таралуы көрсетілген.
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Сурет 4 – Құрал бойындағы кернеудің таралуы

5-суретте тесу процесінің моделі көрсетілген.

Сурет 5 – Тесік тесу процесінің моделі

Deform 3D бағдарламасында есептеу кезінде материалдың ағымын және 
таңдалған параметрлердің кез-келгенін (деформация, деформация жылдамдығы, 
орташа кернеулер, температура және т.б.) бақылау мүмкіндігі бар.

Құралдың бастапқы қозғалысында материал штамптың қуысын толтырады. 
Матрицаның қабырғаларына жеткенде, материал жоғары қарай қозғалады, 
құрал мен матрица арасындағы толтырылмаған қуысқа ұмтылады. 6-суретте 
дайындаманың қозғалысы мен температурасы көрсетілген.

6-суретте дайындаманың қозғалысы және температура көрсеткіштері 
көрсетілген.
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Сурет 6 – Дайындаманың қозғалысы және температура көрсеткіштері

Бұл процесті арнайы мамандандырылған бағдарламалардың заманауи 
пакеттерінде модельдеу созылу кернеулерінің өсуін және деформациялардың 
ұлғаюын нақты өндірісте тозу немесе сыну анықталған жерде көруге мүмкіндік 
берді. 

Модельдеудің алдын-ала нәтижелерін талдай отырып, тесу құралының 
конструкциясын өзгерту және процестің оңтайлы режимдерін таңдау мүмкіндігі 
туралы қорытынды жасауға болады. Оңтайлы тесу жағдайларын алу үшін процесті 
зерттеуді жалғастырған жөн.

Қорытынды 
Зерттеу нәтижелері шиналардағы тесіктерді тесу үшін қолданылатын құрал 

тез тозатынын және жиі істен шығатынын көрсетті. Тозған құрал шетелдік 
өндірушілерден сатып алынатын жаңасымен ауыстырылады. Құрал шығыны өте 
жоғары және өндірілген өнімнің өзіндік құнына теріс әсер етеді. 

Арнайы компьютерлік кешендердің көмегімен жүргізілген модельдеу 
нәтижелері де тескіш құралдың өте ауыр жағдайда жұмыс істейтінін көрсетті.

Қазіргі проблема шиналарды тесетін станоктар құралының конструкциясының 
тозуға төзімділігін арттыру технологиясын әзірлеу қажеттілігін және осы мәселені 
шешуге бағытталған ғылыми зерттеулерді талап етеді.
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АНАЛИЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРА ИЗНОСА 
ИНСТРУМЕНТОВ ШИНОПРОБИВНЫХ СТАНКОВ

В статье приводятся результаты исследований, проведенных на 
различных предприятиях страны, широко применяющих шинопробивных 
станков, а также исследования расхода инструментальной оснастки 
данных станках. Исследования провились в рамках выполнения грантовой 
темы, финансированной Комитетом науки Министерства науки и высшего 
образования Республики Казахстан AP19578884 «Повышение износостойкости 
и совершенствование конструкции инструмента шинопробивного станка».

Проведен анализ характера износа ударных инструментов  в 
соответствии с условиями эксплуатации. Часть исследований проводилась 
методом конечных элементов в пакетах Deform 3D, Siemens NX с целью 
выявления причин поломки инструментов. Моделирование процесса в 
современных пакетах специализированных программ позволило увидеть рост 
растягивающих напряжений и увеличение деформаций в месте обнаружения 
износа или поломки в реальном производстве. Анализируя предварительные 
результаты моделирования, можно сделать вывод о возможности 
изменения конструкции пробивного инструмента и выбора оптимальных 
режимов процесса. Результаты исследования показали, что инструмент, 
используемый для пробивания отверстий в шинах, быстро изнашивается 
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и часто выходит из строя. Изношенный инструмент заменяется новым, 
приобретаемым у зарубежных производителей. Затраты на инструмент 
очень высоки и негативно сказываются на себестоимости произведенной 
продукции. Результаты моделирования, проведенного с помощью специальных 
компьютерных комплексов, также показали, что пробивной инструмент 
работает в очень тяжелых условиях.

Ключевые слова: шинопробивной инструмент, шинопробивной станок, 
тоководящие шины, износостойкость, пуансон.
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ANALYSIS AND INVESTIGATION OF THE WEAR NATURE 
OF TOOLS OF BUSBAR PUNCHING MACHINES

The article presents the results of studies conducted at various enterprises 
of the country that widely use tire punching machines, as well as a study of the 
consumption of tooling on these machines. This research has been funded by the 
Science Committee of the Ministry of Science and Higher Education of the Republic 
of Kazakhstan (Grant No. AP19578884 «Increasing wear resistance and improving 
the design of the tool of the busbar punching machine».

The analysis of the nature of wear of percussion instruments in accordance with 
the operating conditions was carried out. Part of the research was carried out by the 
finite element method in the Deform 3D, Siemens NX packages in order to identify 
the causes of tool breakage. Modeling the process in modern specialized software 
packages made it possible to see an increase in tensile stresses and an increase 
in deformations at the site of wear or breakage in real production. Analyzing the 
preliminary simulation results, we can conclude that it is possible to change the 
design of the punching tool and select the optimal process modes. The results of the 
study showed that the tool used to punch holes in busbar wears out quickly and often 
fails. The worn tool is replaced by a new one purchased from foreign manufacturers. 
Tooling costs are very high and have a negative impact on the cost of production. The 
results of modeling carried out using special computer systems also showed that the 
punching tool works in very difficult conditions.

Keywords: busbar punching tool, busbar punching machine, busbars,  
wear resistance, punch.
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