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ВПЛИВ ЯКОСТІ ЗАГОТОВОК  НА  ЕФЕКТИВНІСТЬ МЕХАНІЧНОЇ ОБРОБКИ  

ДЕТАЛЕЙ  З ВИСОКОМАРГАНЦОВИХ СТАЛЕЙ 

 

Показано вплив  якості поверхонь заготовок  з важкообробних  матеріалів 
(високомарганцевих сталей) на стійкість високопродуктивного ріжучого інструменту з 

надтвердих матеріалів на основі кубічного нітриду бору та  шляхи підвищення ефективності 

обробки таких матеріалів за рахунок використання вперше встановлених закономірностей 

збільшення в 5-6 разів  характеристик стійкості інструменту із ПСТМ  шляхом усунення умов 

переривчатого різання.   

Ключові слова:   високомарганцеві сталі, дефекти поверхні заготовки, ріжучий 

інструмент, стійкість. 

 

Постановка проблеми. В останні роки збільшилися обсяги виготовлення деталей з 

високомарганцевих сталей для гірничо-металургійного устаткування. Це обумовлено планами 

збільшення до 2020 року видобутку на 50% і виробництвом близько 450 млн. т високоякісної 

залізної руди. Застосування високомарганцевих сталей зумовлено необхідністю збільшення 

ресурсу робочих органів обладнання (траки гусеничних машин, зуби і передні стінки ковшів 

екскаваторів, деталі щокових і конусних дробарок, футерування млинів та ін.). Основним 

конструкційним матеріалом для виготовлення даного обладнання є високомарганцева сталь 

110Г13Л [1]. 

Ефективність процесу механічної обробки визначається стійкістю ріжучого інструменту, 

від ресурсу якого залежить також трудомісткість обробки найбільш масових деталей гірничо-

металургійного устаткування. Перспектива використання дорогих сучасних інструментальних 

матеріалів для підвищення стійкості ріжучого інструменту, а відповідно і ефективності обробки 

практично вичерпана в даний час, про що свідчить   інформація отримана з матеріалів останніх 

досліджень і публікацій [7]. 

  Аналіз останніх досліджень і публікацій. Обробка різанням деталей з 

важкооброблюваних марок сталей і чавунів є актуальною проблемою, яка інтенсивно 

розробляється і впроваджується на провідних машинобудівних підприємствах. Рівень 

швидкостей різання загартованих сталей і сплавів, схильних до наклепування (110Г13Л, 

120Г18Х2МНЛ) при обробці традиційними інструментальними матеріалами  (ВК8, Т5К10, 

Т15К6)  складає  V = 6-12 м/хв.,  t = 6-8 мм, s = 0,8-1,5 мм/об, що стримує умови продуктивної 

обробки заготовок з висомаргацевих сталей.  

Сьогодні в усьому світі зростає виробництво й застосування лезових ріжучих 

інструментів (РІ) із синтетичних надтвердих матеріалів – полікристалічних алмазів і кубічного 

нітриду бору (КНБ). Лезовим інструментом із КНБ можна обробляти загартовані сталі й чавуни 

твердістю до 70 HRС, а також сталей і сплавів, схильних до наклепування (110Г13Л, 

120Г18Х2МНЛ), тобто матеріалів які можна було обробляти тільки шліфуванням, попереднім 

нагріванням, тощо. Це мотивує встановити умови ефективності впровадженням нових 

технологій обробки [2].  

Мета (завдання) дослідження. Використання ріжучих пластин з надтвердих матеріалів 

на основі КНБ  на практиці зустрічає обмеження через схильність до швидкого руйнування при 

зміні умов різання, які можливі при обробці заготовок із дефектами литва ( на рис.1.- раковини, 

залишки формувальних матеріалів),  а також відносно висока вартість обробки, що стримує 

впровадженням нових технологій обробки і використання ріжучих пластин з надтвердих 

матеріалів на основі КНБ.  
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Рис.1. Дефекти поверхні заготовки, що створюють умови переривчатого різання при 

механічній обробці поверхні 

 

 Основний матеріал дослідження. Вказані вище  обмеження   отримали визначення при 

проведені експериментальних досліджень обробки броней конусних дробарок, де фіксувались 

граничні спрацювання ріжучих пластин   з надтвердих матеріалів на основі КНБ [10]. 

 

 

 

 
 

Рис.2. Описові статистики масиву стійкості ріжучих пластин  
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Рис. 3. Перевірка гіпотези про вид закону розподілу ймовірності значень стійкості.  

Нормальний ймовірнісний графік масиву 

 

Оцінивши отримані результати, робимо висновки, що всі опрацьовані масиви 

підпорядковуються нормальному розподілу. Про це свідчать значення всіх визначених 

критеріїв, які використовуються для з’ясування та позначення нормальності. Однак S-подібні 

криві на нормальних ймовірнісних графіках (більш чітко виражені для одних масивів, та менш 

явні на інших) – вказують на те, що серед даних зведених до масивів чітко прослідковуються 

два окремі процеси, на розподіл яких і були направлені подальші дії [3, 4, 5, 6, 8].  

Після опрацювання даних отриманих по кожному з масивів, встановлена межа   між 

двома процесами і здійснивши розподіл прийшли до наступних результатів. 

1) Масив 1-1 –  Кількість відпрацьованих годин пластин з КНБ, які використовувались 

лише при чорновій обробці броней із дефектами литва.  

 

 
 

Рис. 4. Описові статистики масиву 1-1 

 

 

 
 

Рис. 5. Нормальний ймовірнісний графік масиву 1-1 

 

 

 



"ПЕРСПЕКТИВНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА ПРИЛАДИ" Луцьк, 2018. Випуск №13 

© Цивінда Н.І., к.т.н., Кіяновський М.В., д.т.н., Іванова О.Р. магістрант 

 

 

159 

 

 
 

 

Рис. 6. Гістограма масиву 1-1 

 

2) Масив 1-2 – Кількість відпрацьованих годин пластин з КНБ, які використовувались 

лише при чорновій обробці броней без дефектів литва: 

 

 

 
 

Рис. 7. Описові статистики масиву 1-2 

 

 

 

 
 

 

Рис. 8. Нормальний ймовірнісний графік масиву 1-2 
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Рис. 9. Гістограма масиву 1-2 

 

Висновки. На сьогодні для підприємства потрібно встановити наскільки допустимим є 

використання заготовок із дефектами литва (раковини, залишки формувальних матеріалів) 

тому, що стійкість інструменту при обробці заготовок із дефектами литва знижується до 5-6 

разів. 

Таким чином можливості інструменту стають значним резервом для підвищення 

ефективності обробки    високомарганцевих сталей, що дозволяє вирішувати ряд технічних і 

економічних завдань: збільшення швидкості обробки до 70 ... 120 м / хв .; зниження 

трудомісткості обробки в 2 ... 6 разів; отримання шорсткості оброблюваної поверхні Ra = 3,2 ... 

1,6 мкм; виключення використання плазмового підігрівання при обробці; скорочення часу 

обробки в 3 рази; збільшення продуктивності в 2 рази; поліпшення екології процесу обробки.  

Застосування змінних ріжучих пластин з надтвердих матеріалів на основі КНБ дозволяє 

ефективно вирішити ряд технічних і економічних завдань: 

1) Значно збільшити швидкість різання, довівши її до рівня 80-120 м/хв, (тобто мінімум в 

10 разів). При цьому трудомісткість обробки знижується в 2-6 разів. 

2) Отримати шорсткість оброблюваної поверхні Ra 3,2 – 1,6 (рівень шліфування). При 

цьому дотримується стабільність отриманих геометричних розмірів, що є найважливішим 

чинником отримання деталей дробарок. 

3) При точінні або фрезеруванні високомарганцевих сталей інструментом на основі КНБ 

(завдяки негативній геометрії передніх кутів) в поверхневому шарі оброблюваного матеріалу 

глибиною до 50-70 мкм створюється стискаюча напруга, що підвищує експлуатаційні 

властивості деталі. При високих швидкостях різання (V=80-120м/хв) в поверхневому шарі 

оброблюваної деталі не відбувається структурних змін, оскільки велика частина тепла 

поглинається стружкою. 

4) Токарна  обробка  інструментом з КНБ  дозволяє виключити застосування плазмового 

підігріву при обробці броней, що знижує загальні витрати на механічну обробку, зменшує 

витрати електроенергії, виключає витрати на придбання і ремонт плазмотронів. 

5) Застосування різального інструменту, з механічним кріпленням змінних поворотних 

пластин, дозволяє значно скоротити допоміжний час, куди зокрема входить: зняття інструменту 

з верстату, заточування інструменту, розмірне підналагодження. 

6) Високошвидкісна обробка пластинами з КНБ на порядок знижує зусилля різання, що 

запобігає передчасному зношуванню дорогих верстатів [9,11].  
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ВЛИЯНИЕ КАЧЕСТВА ЗАГОТОВОК  НА  ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ  ИЗ ВЫСОКОМАРГАНЦЕВЫХ СТАЛЕЙ 

 

Показано влияние  качества поверхностей заготовок  из труднообрабатываемых 

материалов (высокомарганцевых сталей) на стойкость высокопродуктивного режущего 

инструмента из ПСТМ   и   пути  повышения эффективности обработки таких материалов 

за счет использования впервые установленных закономерностей увеличения в 5-6 раз  

характеристик стойкости инструмента из ПСТМ  путем устранения условий прерывистого 

резания.   

Ключевые слова:   высокомарганцевистые стали, дефекты поверхности заготовки, 

режущий инструмент, стойкость. 
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NFLUENCE OF QUALITY OF PREPARATIONS ON THE EFFICIENCY OF 

MECHANICAL TREATMENT OF DETAILS FROM HIGH-MANGANESE STEEL 

 

The influence of the quality of the surfaces of workpieces from difficult-to-cut materials (high-

manganese steels) on the durability of a highly productive cutting tool from PSTM and ways to 

improve the processing efficiency of such materials through the use of established for the first time 5-6 

times increase in durability characteristics of a tool from PSTM by eliminating intermittent cutting 

conditions is shown. 

Key words: high-manganese steels, surface defects of the workpiece, cutting tool, durability. 
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