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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical 

sciences scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation 
Index, a new edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate 
Analytics to be accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation 
Index, and the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of 
Science offers to researchers, authors, publishers, and institutions sets it apart from other 
research databases. The inclusion of News of NAS RK. Series of geology and technical 
sciences in the Emerging Sources Citation Index demonstrates our dedication to providing the 
most relevant and influential content of geology and engineering sciences to our community. 

 
 
Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы "ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне 

техникалық ғылымдар сериясы" ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы 
Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу 
барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан əрі the Science Citation Index Expanded, 
the Social Sciences Citation Index жəне the Arts & Humanities Citation Index-ке қабылдау мəселесін 
қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент 
тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне техникалық ғылымдар 
сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті жəне беделді 
геология жəне техникалық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.  

 
 
НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 

наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии Web 
of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения компанией 
Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index Expanded, the 
Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of Science предлагает 
качество и глубину контента для исследователей, авторов, издателей и учреждений. 
Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук в Emerging Sources Citation 
Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту 
по геологии и техническим наукам для нашего сообщества. 
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THE RESEARCH OF THE STEEL CUTTING BLADE RELIABILITY 
FOR THERMO-FRICTIONAL PROCESSING 

 

Abstract. The scientific and theoretical research of the steel cutting blade working for thermo-frictional cutting. 
An option of rod approximation when a solid of a circular blade is considered as a hingeless circular arch on given to 
the middle of the surface of blade flat from multiplicity approaches to the modeling of calculation scheme of working 
rotating blade is offered. A classical work method was applied to study stress-strain state; taking into account an arch 
symmetry a number of unknown forces equal 3. To exclude incidental coefficient, feature of an elastic center for 
weightless infinitely rigid console was used. To clarify results of calculation of reliability of the cutting blade was 
used by software package Lira. The contour plots of stresses and displacements were presented. Comparison of the 
calculations results of the saw blade based on two computational models: rod and bar changes indicate similarity 
laws of stress, but there is a definite difference in the values of stress, which is explained by the difference appro-
ximating expressions. 

Key words: thermo-frictional cutting, a cutting blade, a hingeless circular arch, contour plots of stress, bending 
moments, cross forces, longitudinal forces.  

 

Introduction. The process of thermo-frictional cutting metal blank of rapidly rotating steel disc 
found widespread at the metallurgical enterprises in the Commonwealth of Independent States (CIS) and 
abroad. The main advantage of this method is the technological simplicity, low cost and high performance 
cutting.  

One of the advantages of thermo-frictional cutting is making discs from conventional structural steels 
(steel 50, 50G, 65G, etc.) than the saving of scarce tool steels and alloys. Disks geometrically 
distinguished: with smooth cylindrical outer surfaces, a knurled or serrated, toothed [1]. The latter have 
increased productivity, as a friction metalworking chip formation is added to the process, as well as 
delivered to the cutting zone additional oxygen [2]. But such drives require constant re-sharpening the 
teeth. In order to reduce the side friction disc on the metal blank to be cut from the end of the disc ends 
undercut at 0.5 ÷ 1 mm. Usually discs are cooled with the air, but in the case of cutting an extended 
cooling water is recommended. Friction discs cut metal blank of steel and cast iron of different profiles 
and hardness. The special effect is achieved when cutting hard materials: hardened alloyed, corrosion-
resistant and high-temperature alloys [3]. Applications thermo-frictional cutting is cold and hot cutting 
rolled section steel of small, medium and large sizes. In [4] the process of thermo-frictional cutting of 
metal blank is characterized as a high-performance method for the separation of hot and cold metal blanks 
of various materials, with major disadvantage inherent in this process - the formation of large burrs at the 
ends of metal blank to be cut. The entire surface of metal blank friction and a small part of the 
continuously updated disc friction surface are constantly involved while friction cutting. Figure 1 shows a 
diagram of the thermo-frictional cutting of the metal blank. 
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азайтады (nшп<4000 айн/мин), аспаптардың беріктігін 10-30 есе арттырады. Алайда, кескіш дискінің қатты-
лығы мен формасының тұрақтылығына тікелей байланысты болып келетін кесу орнының жоғарғы қаба-
тының перпендикулярлығын қамтамасыз ету проблемасы орын алуы мүмкін. Соған байланысты, болаттан 
құйылған кескіш дискілердің сенімділігін зерттеуге бағытталған жұмыстар маңызды болып табылады. 
Берілген жұмыста термофрикциялық кесу үшін арналған болат кескіш дисктың ғылыми-теориялық зерт-
теулері жүргізілген. Жұмыс істеп тұрған айналмалы дискінің есептік сұлбасын үлгілеуге көптеген тəсіл-
дерден, дөңгелек дискінің қатты денесі диск жазықтығының орта бетіне келтірілген шарсыз айналмалы арка 
ретінде қарастырылатын стерженьді аппроксимация нұсқасы ұсынылған. Кернеулі-деформацияланған күйді 
зерттеу үшін классикалық тəсіл қолданылған; арканың симметриясы ескереіле отырып, белгісіз күштер саны 
үш деп алынды. Кескіш дисктың сенімділігін зерттеу нəтижелерін нақтылау үшін Lira комплекстік бағдар-
ламасында есептеулер жүргізілді. Кернеулер мен орын ауыстырулардың изополяясы келтірілген. Дискты 
араның екі есептеу модулі бойынша есептеу нəтижелерін салыстыру: стерженьді жəне пластикалық кер-
неулердің өзгеру заңдылықтарының ұқсастығын көрсетеді, дагенмен кернеулер шамасында белгілі бір өзге-
шеліктер бар, ол аппроксимация өрнектерінің əртүрлілігімен түсіндіріледі. 

Зерттеулер жүргізу нəтижесінде алынған теориялық қорытындылар кескіш дискінің жұмысын модел-
деуді екі нұсқада орындау (стерженді жүйе ретінде – шарнирсіз доғалы арка түрінде жəне қос шамалы жүйе 
ретінде – саңылаулы жіңішке доғалы изотропты пластина түрінде) бір-біріне өте ұқсас нəтижелер беретінін 
көрсетеді (кернеулі жəне ауыстырмалы түрде), ал бұл түпкілікті теориялық болжамдардың дұрыстығын 
айқындап береді. Lira 9.6 бағдарламалық кешенінде алынған осьтер бойынша жүретін кернеулер мен 
ауысымдар изоөрісі кескіш дискінің жұмысын баламалы түрде көрсетеді. Екі модель түрінде (стерженді 
жəне пластиналы) алынған есептеулер нəтижелері көрсеткендей, берілген күштің жағдайында дискідегі 
араның беріктілігі жағдайын қамтамасыз етеді, сонымен бірге алынған кернеулердің мəндері екі есептеуде де 
аса алшақ болмайды. Жүргізілген зерттеулер нəтижесінде диаметрі 240 мм, тұрақты қалыңдығы t=4 мм 
доғалы айналмалы дискі болып келетін, кесу процесінде термофрикциялық түрде кесуге арналған кескіш 
дискінің кернеулі күйін есептеп шығару əдістемесі əзірленді. 

Кескіш дискінің атқаратын жұмысы екі нұсқада: стерженді жүйе ретінде (ортадағы ось бойынша 
(жартылай дискі) – шарнирсіз дискі түрінде (үш реттік статистикалық анықталмаған жүйе); қос шамалы жүйе 
ретінде (доғалы жартылай дискі) – жіңішке изотропты пластина түрінде моделденеді. Есептеулер келесідей 
əдістермен: күштердің аналитикалық əдістерімен – шарнирсіз арка үшін (қолмен атқарылатын есептер); 
түпкі элементтерді санау əдістерімен – «жартылай доға» түріндегі пластиналар үшін (машиналы есептер – 
Lira 9.6 бағдарламалық кешен негізінде) жүргізіледі. Осы стерженді жəне пластиналы екі есептеу модельдері 
бойынша дискілі араны есептеу нəтижелерін салыстыру көрсеткендей, кернеудегі өзгерістер заңдылықтары 
ұқсас болып шыққан, алайда, аппроксимирлі болып келетін айырмашылықтарымен түсіндірілетін кернеу-
лердің шамалары бойынша белгілі бір айырмашылықтары да болады. 

Түйін сөздер: термофрикциялық кесу, кескіш диск, шарнирсіз айналмалы арка, кернеулер изополясі, 
иілгіш моменттер, бойлық күш, көлденең күш. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАДЕЖНОСТИ СТАЛЬНОГО РЕЖУЩЕГО ДИСКА  
ДЛЯ ТЕРМОФРИКЦИОННОЙ ОБРАБОТКИ 

 
Аннотация. Авторами запатентованы ресурсосберегающие способы термофрикционной обработки на 

малых скоростях, конструкции режущих дисков и устройств. Сравнения с традиционными способами обра-
ботки показывают, что использование рассматриваемого снижает расходы на оборудование в 3-5 раз за счет 
возможности реализации на упрощенных станках (nшп<4000 об/мин), увеличивает стойкость инструмента в 
10-30 раз. Однако существует проблема обеспечения перпендикулярности поверхности резания, которая 
непосредственно зависит от формоустойчивости и жесткости режущего диска. В этой связи работа, 
направленная на исследование надежности стальных режущих дисков, является актуальной. Выполнено 
научно-теоретическое исследование работы стального режущего диска для термофрикционной резки. Из 
множества подходов к моделированию расчетной схемы работающего вращающегося диска предложен 
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вариант стержневой аппроксимации, когда твердое тело кругового диска рассматривается как бесшарнирная 
круговая арка, по приведенной к срединной поверхности плоскости диска. Для исследования напряженно-
деформированного состояния применен классический метод сил; с учетом симметрии арки число неизвест-
ных сил равно трем. Для исключения побочных коэффициентов использовано свойство упругого центра для 
невесомой бесконечно жесткой консоли. Для уточнения результатов исследования надежности режущего 
диска произведен расчет на программном комплексе Lira. Приведены изополя напряжений и перемещений. 
Сравнение результатов расчетов дисковой пилы по двум расчетным моделям – стержневая и пластинчатая – 
показывают схожесть закономерностей изменения напряжений, однако существует определенное различие 
по величинам напряжений, что объясняется различием аппроксимирующих выражений.Полученные в 
результате исследований теоретические результаты свидетельствуют о том, что моделирование работы 
режущего диска выполненны в двух вариантах (как стержневая система – в виде бесшарнирной круговой 
арки и как двумерная система - в виде тонкой круговой изотропной пластины с отверстиями) дает резуль-
таты (в виде напряжений и перемещений), достаточно близкие между собой, что свидетельствует о досто-
верности исходных теоретических предположений. Изополя напряжений и перемещений по осям, получен-
ные на программном комплексе Lira, адекватно отражают работу режущего диска. Полученные результаты 
расчетов в виде двух моделей (стержневой и пластинчатой) показали, что в условиях заданных усилий 
обеспечиваются условия прочности дисковой пилы, при этом полученные значения напряжений в обеих 
расчетах сильно не расходятся. В результате выполненных исследований была разработана методика расчета 
напряженного состояния режущего диска для термофрикционной резки заготовок в процессе резания, 
представляющего собой круглый вращающей диск диаметром 240 мм, постоянной толщиной t=4 мм. Работа 
режущего диска была смоделирована двумя вариантами: как стержневая система (по срединной оси 
«полудиска») – в виде бесшарнирной арки (трижды статически неопределимая система); как двумерная 
система (круговой полудиск) – в виде тонкой изотропной пластины. Расчеты произведены следующими 
методами: аналитическими методами сил – для бесшарнирной арки (ручной счет); численными методами 
конечных элементов – для пластины в виде «полукруга» (машинный счет – на основе программного комп-
лекса Lira 9.6). Сравнение результатов расчетов дисковой пилы по двум расчетным моделям: стрежневая и 
пластинчатая показывают схожесть закономерностей изменения напряжений, однако есть определенное 
различие по величинам напряжений, что объясняется различием аппроксимирующих выражений. 

Ключевые слова: термофрикционная резка, режущий диск, бесшарнирная круговая арка, изополя 
напряжения, изгибающие моменты, поперечные усилия, продольные усилия. 
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