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У статті розглянуто проблеми механічної обробки дета-
лей машин лезовими інструментами, виконаними з син-
тетичних надтвердих матеріалів, що мають унікальні 
фізико-механічні властивості. З широкої гами надтвер-
дих матеріалів були обрані ті, що виробляються на основі 
кубічного нітриду бору (КНБ). В якості ріжучого інстру-
менту були обрані токарні різці з механічним кріпленням 
пластин. Було надано перевагу круглим пластинам з гек-
саніту, який є однією з модифікацій полікристалічного 
кубічного нітриду бору, і має більш високу з усіх марок 
КНБ ударну стійкість. Розглянуто можливість застосу-
вання кубічного нітриду бору для виконання операції об-
дирки ливарної кірки зовнішніх поверхонь деталей «Валок 
листопрокатний», виконаних з високолегованого вибілено-
го чавуну хромонікелевого марки ЛПХНМдц-73 шляхом 
проведення ряду експериментальних досліджень. Визна-
чено ресурс ріжучих пластин з кубічного нітриду бору 
модифікації гексаніту марки RNGN 190700 S02015. Були 
проведені порівняльні дослідження між стійкістю ін-
струменту, працюючого у різних умовах – з різними твер-
дістю поверхонь деталей та різними режимами різання. 
Визначено, що при обробці ливарної кірки зовнішніх пове-
рхонь бочки високолегованих листопрокатних валків у всіх 
випадках ріжучі пластини, виконані з КНБ марки 
RNGN 190700 S02015 володіють значно більшим ресурсом 
у порівнянні з шліфувальними кругами з електрокорунду 
білого марки 25А 900×80×305 F3 6N 6V 50m/c. Результа-
ти експериментів показали, що стійкість пластин з КНБ 
на 80-82,7% більша ніж стійкість шліфувальних кругів. 
Ця значна різниця дозволила рекомендувати на операціях 
обдирки ливарної корки чавунних валків віддавати перева-
гу саме лезовій обробці на токарних верстатах. Крім то-
го у статті доведено, що використання лезових методів 
обробки на операціях обдирки є більш економічно екологі-
чно вигідним методом ніж шліфування. В статті також 
були запропоновані раціональні параметри режиму різан-
ня для забезпечення необхідної якості поверхневого шару 
деталей. Встановлено, що для виконання операції обдирки 
ливарної корки листопрокатних валків твердістю 81-
83 НSD раціональними будуть режими: глибина різання  
t = 3…4 мм; подача S = 0,4 мм/об; швидкість різання 
V = 10…15 м/хв. Результати досліджень можуть бути 
використані для подальшого вибору раціональних умов 

механічної обробки заготовок з вибілених високолегованих 
чавунів підвищеної твердості у виробничій практиці. 
Ключові слова: розширення технологічних можливостей, 
шліфувальний круг, різець, кубічний нітрит бору, вибіле-
ний високолегований чавун, режими різання. 

 
Вступ. В останні роки, як у світовій промисло-

вості, так і в Україні зростає виробництво та засто-
сування лезових ріжучих інструментів із синтетич-
них надтвердих матеріалів (НТМ) – кубічного ніт-
риду бору та полікристалічних алмазів, з одночас-
ним істотним розширенням областей використання 
таких інструментів [1, 2, 3]. Ці принципово нові як 
за технологією виготовлення, так і за умовами екс-
плуатації інструментальні матеріали дозволяють ве-
сти обробку зі швидкостями різання на порядок ви-
щими, ніж тверді метали [2, 4, 5]. Так пластинами з 
НТМ оснащують різальні інструменти, що викорис-
товуються на операціях точіння, фрезерування, све-
рдління, розгортання, розточування деталей викона-
них з чавунів і загартованих сталей, кольорових 
сплавів, новітніх важкооброблюваних композицій-
них матеріалів і сплавів (рис. 1). Такі інструменти у 
всіх промислово розвинених країнах знайшли своє 
застосування не тільки в масовому та багатосерій-
ному, але головним чином у серійному та дрібносе-
рійному виробництвах [3, 5]. 

Полікристалічні надтверді матеріали отриму-
ють шляхом вторинного спікання при високих тис-
ках і температурі мікропорошків як синтетичних 
алмазів, так і з кубічного нітриду бору [1, 6, 7]. 

Полікристалічний алмаз – це композиційний 
матеріал на основі частинок алмазу, спечених з ви-
користанням металевої сполучної речовини [1]. Ал-
маз є найтвердішим і, отже, найбільш зносостійким 
з усіх матеріалів. Як інструментальний матеріал він 
має гарну зносостійкість, але недостатню хімічну 
стабільність при високих температурах і легко роз-
чиняється в залозі. Полікристалічний алмаз дає 
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більш високий рівень міцності ріжучої кромки, його 
структура і розмір «зерна» дуже різноманітна (від 
дрібної до великої), що дозволяє виготовляти ін-
струменти з різними ріжучими та властивостями мі-
цності. Інструмент такого матеріалу здатний вести 
обробку матеріалів з абразивними включеннями від 
2-70%, зберігаючи при цьому стійкість ріжучої кро-
мки. Застосування інструментів, оснащених пласти-
нами з полікристалічних алмазів, обмежується об-
робкою кольорових металів, таких як алюмінієві 
сплави з високим вмістом кремнію, композиційних 
матеріалів із металевою матрицею та пластиків, ар-
мованих вуглецевим волокном. У поєднанні з ЗОР 
полікристалічний алмаз може застосовуватися для 
фінішної обробки титану. 
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Рис. 1. Приклади інструментів, оснащених пластинами з 
надтвердих синтетичних матеріалів: 

а – прохідні різці; б – розточувальні різці;  
в – фреза торцева насадна; г – розгортка 

Надтвердий матеріал на основі полікристаліч-
ного кубічного нітриду бору (КНБ) є другим за тве-
рдістю матеріалом після алмазу, має робочу темпе-
ратуру до 1250°С, характеризуються високим опо-
ром термічним ударам та циклічним навантажен-
ням, а також слабкою хімічною взаємодією із залі-
зом. Матеріал виробляється з різним вмістом кубіч-
ного нітриду бору, сполучних матеріалів, розміром 
зерна, що дозволяє отримувати різні характеристики 
та властивості інструментів під конкретні матеріали 
та види обробки [6]. 

Основна сфера застосування інструменту з по-
лікристалічного кубічного нітриду бору – це чисто-
ва та напівчиста обробка сірих, високоміцних та бі-
лених чавунів та загартованих сталей, сплавів на ос-
нові алюмінію та міді, композиційних неметалевих 
матеріалів, твердих вольфрамокобальтових сплавів. 
Механічна обробка проводиться в більшості випад-
ків в умовах автоматизованого виробництва на базі 

верстатів з ЧПК, багатоцільових верстатів, автома-
тичних ліній, спеціальних швидкісних верстатів. 

На теперішній час розроблена та випускається 
широка номенклатура інструменту з КНБ для висо-
кошвидкісного різання [6, 7, 8]: 

– токарні прохідні, розточувальні, канавкові, 
різьбові різці, у тому числі складної конструкції для 
зняття підвищених допусків із деталей типу прокат-
них валків; 

– торцеві хвостові та насадні фрези, у тому чи-
слі регульовані та переналагоджувані, які можуть 
оснащуватися пластинами з різних інструменталь-
них матеріалів з оптимальною для кожного геомет-
рією; 

– гама розточувальних напайних та збірних рі-
зців; 

– зенковки, розточувальні голівки і т.д. 
Інструменти можуть оснащуватися як напай-

ними ріжучими елементами (циліндричні та прямо-
кутні вставки, багатогранні твердосплавні пластини 
з напайкою в одній з вершин), так і змінними круг-
лими або багатогранними пластинами цільної або 
двошарової конструкції (рис. 2). Найбільш ефектив-
не використання пластин, виконаних з КНБ, при ви-
сокошвидкісному торцевому чистовому фрезеру-
ванні алюмінієвих сплавів та кольорових металів за-
безпечують високошвидкісні фрези, орієнтація по-
ложення пластин у яких здійснюється в осьовому, 
радіальному та кутовому напрямках [9]. 

 

 

 

Рис. 2. Приклади змінних пластин, що виконано  
з кубічного нітриту бору 
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Інструменти, оснащені НТМ, у порівнянні з ін-
струментами з напаяними пластинами, мають ряд 
переваг: 

• більш високі показники міцності, надійності 
та стійкості; 

• зменшення витрат на купівлю нових та утилі-
зацію зношених пластин; 

• менші простої обладнання при заміні та нала-
годженні інструменту, що особливо важливо при 
експлуатації сучасних дорогих верстатів з ЧПК та 
автоматичних ліній; 

• менші втрати гостродефіцитних матеріалів 
(вольфраму, кобальту, танталу та ін.) за рахунок збі-
льшення повернення пластин на переробку. 

Недоліки інструментів, оснащених НТМ: 
• висока вартість через їх високу точність, а 

отже, високу трудомісткість виготовлення пластин 
та інструменту в цілому; 

• неможливість повного забезпечення оптима-
льної геометрії різальної частини інструменту через 
задану форму пластин та умови їх кріплення. 

Постановка проблеми. Незважаючи на досить 
велику кількість досліджень щодо використання ін-
струментів із надтвердих матеріалів, питання регла-
ментації найбільш ефективної галузі їх застосування 
та вибору раціональних режимів різання залиша-
ються досить актуальними. 

Аналіз досліджень і публікацій. Механічна 
обробка деталей з високоміцних, твердих і важкооб-
робних матеріалів є одним з таких процесів і досить 
поширена в промисловості. В даний час проводить-
ся велика кількість досліджень по знаходженню оп-
тимальної системи параметрів якості поверхонь де-
талей машин, яка найбільш повно відображала їх 
експлуатаційні властивості [10-14]. 

У роботі [15] наведено результати дослідження 
процесу точіння загартованих сталей 50Г, Х12М, 
40ГМФР та 9ХС різцями з КНБ. За критерій продук-
тивності процесу авторами був обраний параметр – 
стійкість інструменту, ріжуча пластина якого була 
виконана з гексаніту-Р. Авторами [15] встановлено, 
що у всіх випадках зростання швидкості різання 
призводить до зниження стійкості інструменту, але з 
різною інтенсивністю. Так, при точінні загартованих 
сталей 40ГМФР (HRCэ 47-49) і Х12М (HRCэ 58-60) 
зростання швидкості різання в досліджуваному діа-
пазоні V = 0,6 ... 3,5 м/с чине слабкий вплив на зміну 
стійкості різців з надтвердих матеріалів. Автори та-
кож відзначають, що при різанні заготовок зі сталі 
Х12М і 9ХС зношування пластин з КНБ було нижче, 
ніж при різанні сталей 40ГМФР і 50Г. Цей результат 
вони пояснюють наявністю у складі оброблюваного 
матеріалу значної кількості хрому (до 1,25% сталі 
9ХС і до 12% сталі Х12М), який стоїть на другому 
місці в ряді металів, хімічно активних до кубічного 
нітриду бору. Авторами встановлено, що вплив 
швидкості різання знижується зі зростанням відсот-
кового вмісту цих елементів. В роботі [15] також 
був розглянутий вплив застосування різних складів 
змащувально-охолоджуючих рідин (ЗОР) на зносо-

стійкість інструменту, оснащеного пластинами з 
КНБ гексаніту-Р. В результаті експериментальних 
досліджень встановлено, що всі склади використа-
них ЗОР дозволяють підвищити працездатність ін-
струменту з гексаніту-Р, і ця залежність має екстре-
мальний характер у швидкісному діапазоні від 1 до 
2 м/с. 

Авторами роботи [16] були проведені результа-
ти досліджень, які показали, що для матеріалів на 
основі КНБ, що мають дрібнозернисту структуру та 
керамічну сполуку, інтенсивність зношування не-
значна навіть при одержуваному фрезеруванні сіро-
го чавуну зі швидкістю V = 3000-4000 м/хв. Обме-
женням для використання цих матеріалів при висо-
кошвидкісній обробці є їхня стійкість до термічного 
удару. 

Згідно з [6, 17] КНБ рекомендується для точін-
ня в важких умовах з нерівномірним допуском при 
швидкості різання V = 300-800 м/хв та глибині рі-
зання до 3 мм; для попереднього та напівчистого 
фрезерування при V = 400-1200 м/хв та глибина рі-
зання до 4 мм, при напівчистовому фрезеруванні сі-
рого чавуну при швидкості V = 1000 м/хв. 

При обробці сірих високоміцних чавунів під-
вищення продуктивності забезпечується за рахунок 
використання високошвидкісного точіння зі швидкі-
стю V = 500-3000 м/хв. Отже, при високошвидкіс-
ному торцевому фрезеруванні чавунних корпусних 
деталей на верстатах типу «обробний центр» касет-
ними регульованими фрезами з пластинами КНБ рі-
зних марок, форм і розмірів забезпечується підви-
щення продуктивності різання і стійкості інструмен-
ту в 3-6 разів. 

Для розточування отворів в корпусних деталях 
з чавунів будь-якої твердості використовуються роз-
точувальні головки регульовані зі змінними пласти-
нами з КНБ. Головки використовуються в умовах ав-
томатизованого виробництва, на спеціальних верс-
татах, автоматичних лініях, верстатах з ЧПУ, гнуч-
ких виробничих модулях та системах. Режими рі-
зання, що рекомендуються: швидкість 500-800 м/хв; 
подача 0,05...0,3 мм; глибина 0,5...2,0 мм. 

У роботі [18] наведено порівняльний аналіз 
стійкості пластин з ВК3М та КНБ прохідних різців, 
що використовуються як інструмент на чорновій ва-
льцетакарній операції технологічного процесу обро-
бки деталей «Валок листопрокатний». Всі досліджу-
вані деталі були виконані з вибілених високолегова-
них чавунів з твердістю поверхонь, що обробляють-
ся в межах НSD 74-80 одиниць. З результатів експе-
риментальних досліджень, наведених в [18] слід, що 
на стійкість різців, ріжуча частина яких оснащена 
твердим сплавом ВК3М значний вплив збільшує 
твердість оброблюваного матеріалу і глибини різан-
ня. Так, у роботі [18] встановлено, що при збільшен-
ні твердості чавуну всього на 6 одиниць стійкість рі-
зців, зменшилася з 90 до 30 хв., Що склало 66,5%. 
Зміна глибини різання з 2 до 3,5 мм, при подачі S=2 
мм/об та частоті n=3,0 об/хв призвело до погіршення 
стійкості різця на 60%. При цьому стійкість різця, 
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оснащений пластинами з КНБ модифікації гексаніт, 
в 3 рази вище стійкості різця, оснащеного традицій-
ними пластинами, виконаними з ВК3М. 

У роботі [18] встановлено, що при чорновому 
та чистовому точінні високолегованих вибілених ча-
вунів сплав ВК3М найбільш продуктивний на малих 
швидкостях різання (V = 4,5…6 м/хв) та високих по-
здовжніх подачах (S=2…3 мм/об). При цьому для 
пластин з КНБ модифікації гексаніт прийнятний 
зворотний ефект – високі швидкості різання 
(V=23…27 м/хв) та малі поздовжні подачі 
(S=0,6…0,8 мм/об). Проведення економічної оцінки 
продуктивності процесу механічної обробки дета-
лей, виконаних з вибілених високолегованих чаву-
нів, традиційним та новим досліджуваним інстру-
ментом показало, що знімання металу однією оди-
ницею інструменту з гексаніту в 4,1 рази більше по-
рівняно з обробкою ВК3М. Застосування пластин з 
гексаніту порівняно з пластинами з ВК3М, що вико-
ристовуються в даний момент, дозволяє підвищити 
продуктивність обробки бочки валків в 3,3 рази. 

Як показали результати досліджень авторів [19, 
20] економічний ефект від впровадження токарних 
та розточувальних різців, фрез та іншого лезового 
інструменту на основі ріжучих елементів із НТМ 
для високошвидкісного різання важкооброблюваних 
матеріалів зі швидкостями 500...3000 м/хв забезпе-
чується за рахунок підвищення швидкості різання в 
5... 10 разів, продуктивність обробки в 1,5...10 разів, 
стійкість інструменту як мінімум на порядок, якість 
обробки поверхні в порівнянні з твердосплавним ін-
струментом. З іншого боку, висока швидкість дозво-
ляє здійснити обробку без ЗОР, тобто, так зване «су-
хе» різання, що зменшує витрати та покращує еко-
логічну обстановку на робочому місці, а також зме-
ншує шкідливі викиди у навколишнє середовище. 

З проведеного аналізу існуючих робіт стає яс-
но, що на сьогодні основні закономірності процесу 
різання надтвердими матеріалами розкрито недоста-
тньо. Рекомендації щодо їх застосування мають за-
гальний або суперечливий характер, що не дозволяє 
в умовах промислового виробництва здійснити вибір 
ефективних технологічних рішень та раціональних 
режими обробки. 

Метою досліджень даної роботи є показати 
можливість ефективного застосування різців, що 
оснащено змінними пластинами з кубічного нітриту 
бору при виконанні токарної операції обдирки лива-
рної корки високолегованих зносостійких вибілених 
чавунів. 

Основними завданнями дослідження є: 
– теоретичні дослідження областей застосуван-

ня пластин, виконаних їх надтвердих синтетичних 
матеріалів; 

– аналіз існуючих результатів досліджень, 
спрямованих на виявлення факторів, що впливають 
на продуктивність процесу механічної обробки важ-
кооброблювальних матеріалів високої твердості різ-
цями, оснащеннями пластинами з кубічного нітриту 
бору; 

– розробка та економічне обґрунтування техно-
логічних рекомендацій, що до механічної обробки 
зовнішніх поверхонь деталей типу «Валок листоп-
рокатний» на операціях обдирки ливарної корки; 

– розробка рекомендацій по вибору режимів рі-
зання, які забезпечують найбільш економічне отри-
мання необхідних параметрів стану поверхневого 
шару деталей. 

Результати досліджень. Об’єктом досліджень 
даної роботи були деталі типу «Валок листопрокат-
ний», що виготовляються методом відцентрового 
литва. 

Листопрокатний валок – це найважливіший та 
унікальний інструмент металургійного виробництва, 
від якості виливки та механічної обробки якого за-
лежить якість та кількість прокатаного металу. Од-
ним з перспективних способів отримання заготовок 
листопрокатних валків є відцентрове лиття у мета-
леві форми-виливниці [21]. Однак, промисловий до-
свід свідчить про те, що застосування даного спосо-
бу лиття значно ускладнює механічну обробку 
отриманих валків, оскільки збільшується їх твер-
дість, глибина вибіленого шару чавуну, змінюється 
хімічний склад елементів, що легують, збільшують-
ся глибина ливарної кірки. При цьому, як вказують 
автори [1, 20], використовувати загальномашинобу-
дівні нормативи при обробці зовнішніх поверхонь 
деталей неможливо, оскільки вони не містять відо-
мостей для визначення режимів різання та стійкості 
різця для випадків обробки вибілених високолегова-
них чавунів. 

На сьогоднішній день у технологічному лан-
цюжку обробки листопрокатних валків, отриманих 
відцентровим способом лиття з твердістю поверхне-
вого шару 71-83 НSD, найбільш трудомісткою є 
операція обдирки ливарної корки шліфуванням. Це 
обумовлено тим, що у структурі ливарної корки міс-
титься велика кількість твердих складових ледебу-
риту і цементиту, а також наявністю пригарів, рако-
вин, тріщин [21]. Обдирка ливарної корки шліфува-
льним кругом є вкрай економічно недоцільною опе-
рацією. Це пов'язано з тим, що значно збільшується 
витрата дорогих шліфувальних кіл. Крім цього весь 
припуск високолегованого коштовного чавуну, ви-
трачається в шлам. Тому очевидним стає необхід-
ність заміни шліфування лезовою обробкою. 

Складовими показниками при оцінці економіч-
ного ефекту від заміни шліфування точінням є:  

1. Вартість токарного верстата приблизно в три 
рази нижче, ніж шліфувального. Точність обробки 
при точінні і шліфуванні ливарної корки ідентична, 
а час обробки є значно (іноді в три рази) нижчим. 

2. Вартість шліфувальних кіл приблизно спів-
падає з вартістю змінних пластин з КНБ, однак пла-
стини двосторонні, тобто при критичному зношу-
ванні однієї сторони пластини є можливість викори-
стання другої. Строк роботи змінних пластин з КНБ 
значно вищій також за рахунок їх більшій стійкості. 

3. При зношуванні шліфувального круга допо-
міжний час на заміну інструмента та налагодження 
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верстату значно вищій у порівнянні з заміною зно-
шеної багатогранної пластини при точінні лезовим 
інструментом. 

4. Утилізація шліфувального шламу э дуже ко-
штовною процедурою. В даний час промислові від-
ходи в Україні розміщуються у відвали, терикони, 
шламозвалища та інші накопичувачі, з яких вони 
проникають у ґрунт, забруднюючи повітря та підзе-
мні води [22]. Натомість, стружка, що лишається пі-
сля лезової обробки є дуже дорогоцінною для виро-
бництва, бо відцентровий спосіб литва передбачає 
концентрацію коштовних легуючих елементів саме 
в поверхневому шарі листопрокатних валків. Тому 
вся стружка ретельно збирається, та відправляється 
на переплавлення. 

5. При виконанні грубошліфувальної операції 
обов’язкове використання ЗОР, а при точінні ливар-
ної корки різцями зі змінними пластинами з КНБ 
допускається «сухе точіння», тобто без використан-
ня ЗОР та майбутньої її утилізації. 

Як уже зазначалося раніше, для підвищення 
продуктивності процесу обробки деталей виконаних 
з вибілених високолегованих чавунів з метою скоро-
чення витрати ріжучого інструменту, а також еконо-
мії енергоресурсів доцільно використати надтверді 
полікристалічні матеріали, виконані з кубічного ніт-
риду бору (КНБ). Для перевірки цього твердження 
було проведено низку експериментальних дослі-
джень. Дані дослідження були спрямовані на порів-
няльну оцінку ефективності застосування на опера-
ції обдирки ливарної корки шліфувальних кіл і різ-
ців з механічним кріпленням пластин, виконаних із 
КНБ. 

При проведенні експериментальних досліджень 
були використані наступні ріжучі інструменти: 

– шліфувальний круг на керамічній зв’язці з 
електрокорунду білого марки  
25А 900×80×305  F36 N 6V 50m/c ГОСТ Р 52781-
2007 (рис. 3); 

– різці з механічним кріпленням круглої двос-
торонньої пластини, виконаної з КНБ модифікації 
гексаніт RNGN 190700 S02015 (рис. 4), що випуска-
ється компанією «InterVit» (м. Київ) [7]. Технологіч-
ні характеристики пластини: діаметр D = 19,05 
±0,025 мм; висота t = 7,94 ±0,13 мм; фаска по перед-
ній поверхні f = 1,5 мм; кут фаски γf = -15°; марка 
матеріалу W 87. Наявність фаски в конструкції плас-
тини з гексаніту підвищує стійкість до ударних на-
вантажень, відповідно, і ресурс у таких пластин ви-
щий [23]. При експерименті пластина поверталася та 
встановлювалася 8 разів (4 ділянки ріжучої кромки з 
одного боку та 4 ділянки після перевороту пластини 
на інший бік). Обробка ріжучою пластиною прово-
дилася до величини зношування фаски по задній по-
верхні пластини hз=0,5 мм (рис. 5). 

 

 

Рис. 3. Зовнішній вигляд шліфувального круга,  
що досліджувався в роботі 

 

Рис. 4. Зовнішній вигляд прохідного токарного різця з ме-
ханічним кріпленням пластин RNGN 190700 S02015 

 

Рис. 5. Зовнішній вигляд фаски зношування ріжучої  
кромки пластини 

В якості зразків, що досліджувалися були обра-
ні литі відцентрові валки, виконані з високолегова-
ного хромонікелевого чавуну марки ЛПХНМдц-73. 
Хімічний склад та технічні характеристики чавуну 
наведено в табл. 1, 2. Твердість поверхневого шару 
деталей, що досліджувалась була в межах НSD 81-
83 одиниці. Діаметр зовнішньої поверхні бочки вал-
ку D=730 мм, довжина оброблювальної поверхні – 
2500 мм. 

 



ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 3 (273) 2022 35 

 

 

Таблиця 1 

Хімічний склад чавуну ЛПХНМдц-73  
робочого шару хромонікелевих валків 

Хімічний склад, % за масою 

С Si Mn 
P S 

Cr Ni Mo V W 
не більше

2,9-
3,5 

0,5-
1,1 

0,5-
1,0 

0,1 0,04 
1,2-
2,0 

4,0-
4,6 

0,2-
0,6 

0,1-
0,2 

0,1-
0,4 

Таблиця 2 

Технологічні та фізико-механічні властивості 
 чавуну ЛПХНМдц-73 

Глибина 
робочого 
шару,мм 

HSD σВ, МПа 
Е, 
ГПа 

KCU , 
Дж/см2

α (20-
100 °С) 

40-60 73 - 86 320-450 18-20 2,7-3,0 12-13 
 
Дослідження проводилися на спеціальних кру-

глошліфувальному та токарному верстатах моделей 
ХШ5-15, 1А825 відповідно. Змінними параметрами 
при цьому були: твердість бочки валка, глибина рі-
зання, швидкість різання, поздовжня подача. Діапа-
зон вимірювання режимів різання було обрано на-
ступним: 

• для шліфування – поперекова подача, 
Sп = 0,025…0,075 мм/об; частота обертання деталі 
nд = 5…10 об/хв; повздовжня подача 
Sпов = 0,07 м/мин; швидкість обертання шліфуваль-
ного круга Vк = 35-50 м/с; 

• для точіння – глибина різання, t = 1…4 мм; 
частота обертання шпинделя верстата 
n = 5...10 об/хв; подача S = 0,4 ... 0,9 мм/об. 

Кадр фотографування процесу токарної обдир-
ки ливарної корки деталей, що досліджуються тока-
рним прохідним різцем, оснащеним пластиною 
RNGN 190700 S02015 наведено на рис. 6. 

       

Перехід 1  Перехід 2 

Рис. 6. Фото процесу токарної обробки деталей,  
що досліджуються прохідним різцем, оснащеним пласти-

ною RNGN 190700 S02015  

 

Результати експериментальних досліджень 
стійкості шліфувальних кіл та різців оснащених 
пластинами з КНБ залежно від твердості оброблю-
ваного матеріалу та режимів різання наведено на 
графічних залежностях (рис. 7-9). 

 

Рис. 7. Порівняльні діаграми залежності стійкості 
 інструментів від твердості матеріалу, що оброблювався 

 

Рис. 8. Порівняльні діаграми залежності стійкості  
інструментів від глибини різання 

 

Рис. 9. Порівняльні діаграми залежності стійкості 
 інструментів від швидкості обертання деталі 
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Зовнішній вигляд поверхонь деталей, що дослі-
джувалися до та після токарної обдирки прохідним 
різцем, оснащеним пластиною RNGN 190700 S02015 на-
ведено на рис. 10, 11.  

 

 

Рис. 10. Зовнішній вигляд ливарна корки 
 чавунного листопрокатного валка 

 

Рис. 11. Зовнішній вигляд поверхні після токарним 
різцем, оснащеним пластиною RNGN 190700 S02015 

Результати експериментальних досліджень по-
казали, що змінення твердості поверхневого шару 
валків з 81 до 83 HSD як для обробки корки шліфу-
вальним кругом, так і для обробки пластинами з 
КНБ не призвело до значної зміни зношування ін-
струменту (збільшився всього на 5%). 

Зі збільшенням глибини різання стійкість ріжу-
чого інструменту знижується. Аналіз наведених на 
рис. 8 залежностей показав, що при знятті ливарної 
корки шліфуванням збільшення глибини різання в 3 
рази призводить до погіршення стійкості шліфува-
льного кругу на 12%. Разом з тим при дослідженні 
стійкості пластин з КНБ встановлено, що збільшен-
ня глибини різання в 4 рази призводить до збіль-
шення зношування пластин на 3%. 

Аналіз отриманих залежностей показав, що на 
операції обдирання ливарної кірки у всіх випадках 
зростання швидкості різання призводить до знижен-
ня стійкості інструменту, але з різною інтенсивніс-
тю. Так при обдирці кірки, як шліфувальним кругом, 
так і різцем із пластинами з КНБ при зростанні 
швидкості на 50% спостерігалося незначне підви-
щення зносу інструменту і становить 11,2% та 9,8% 
відповідно. З отриманих залежностей можна дійти 
невтішного висновку, що у операції обдирки ливар-
ної кірки високолегованих чавунних валків зростан-
ня швидкості різання у досліджуваному діапазоні 
слабко впливає зміна стійкості ріжучих інструмен-
тів, що збігається з думкою автором робіт [19, 20, 
23]. 

Експеримент показав, що при обробці ливарної 
кірки зовнішніх поверхонь бочки високолегованих 
листопрокатних валків у всіх випадках ріжучі плас-
тини, виконані з полікристалічного КНБ марки 
RNGN 190700 S02015 володіють значно більшим ре-
сурсом у порівнянні з шліфувальними кругами з 
електрокорунду білого марки 
25А 900×80×305 F3 6N 6V 50m/c. Як видно з залеж-
ностей, наведених на рис. 7-9 стійкість пластин з 
КНБ на 80-82,7% більша ніж стійкість шліфуваль-
них кругів. Ця значна різниця дозволяє зробити ви-
сновок, що на операціях обдирки ливарної корки ча-
вунних валків раціонально віддавати перевагу лезо-
вій обробці на токарних верстатах. Високоефектив-
ним, при цьому є вибір саме різців з механічним 
кріпленням пластин з полікристалічного нітриту бо-
ру модифікації гексаніт. Для виконання операції об-
дирки, як показують результати експериментальних 
досліджень, раціональними будуть режими: глибина 
різання t = 3…4 мм; подача S = 0,4 мм/об; швидкість 
різання V = 10…15 м/хв. 

Висновки. 
1. В результаті проведених теоретичних та екс-

периментальних досліджень було встановлено, що 
найбільш ефективним синтетичним надтвердим ма-
теріалом, з досліджуваних марок, при обробці дета-
лей із високоміцних чавунів є кубічний нітрит бору 
модифікації гексаніту, оскільки саме ця марка КНБ 
має більш високу ударну стійкість та продуктив-
ність. 

2. Експериментальним шляхом визначено, що 
найбільш ефективною для обдирки ливарної корки 
листопрокатних валків твердістю поверхневого ша-
ру 81-83 є операція токарної обробки різцями з ме-
ханічним кріпленням круглих пластин з КНБ марки 
RNGN 190700 S02015 з фаскою по передній поверх-
ні f = 1,5 мм та кутом фаски γf = -15°. 

3. Експериментально встановлено, що у порів-
нянні з обдиркою корки шліфувальним ругом з елек-
трокорунду білого марки 
25А 900×80×305 F3 6N 6V 50m/c стійкість інстру-
менту з КНБ на 80-82,7% більша ніж стійкість шлі-
фувальних кругів.  

4. Результати експериментальних досліджень 
свідчать, що для виконання операції обдирки різця-
ми, оснащеними пластинами з КНБ марки RNGN 
190700 S02015 найбільш раціональними є режими 
обробки: глибина різання t = 3…4 мм; подача 
S = 0,4 мм/об; швидкість різання V = 10…15 м/хв. 

5. Результати теоретичних та експерименталь-
них досліджень можуть бути використані для пода-
льшого вибору раціональних умов механічної обро-
бки заготовок з вибілених високолегованих чавунів 
підвищеної твердості у виробничій практиці. 
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Shumakova T.O., Nikolaenko A.P. Choice of cutting 
tool for machining of casting crust of high alloy white cast 
iron 

The article considers the process of machining with 
blade tools from synthetic superhard materials machine parts 
with unique physical and mechanical properties. Superhard 
materials from cubic boron nitride (CBS) were selected from a 
wide range. Turning cutters with mechanical plate mounting 
were selected as the cutting tool. Preference was given to 
round plates made of hexanite, which is one of the modifica-
tions of polycrystalline cubic boron nitride, and has the high-
est impact resistance of all brands of KNB. Several series of 
experiments were conducting to study the possibility of using 
cubic boron nitride to perform the machining operation of the 
casting crust of the outer surfaces of parts "Rolled sheet" 
made of high-alloy white chromium-nickel cast iron brand 
LPHNMdts-73. The resource of cutting plates from cubic bo-
ron nitride of hexanite modification RNGN 190700 S02015 
brand was determined. Durability of tools were compared. 
Tools were operated in different conditions - with different 
surface hardness of parts and different cutting modes. The 
casting crust of the outer surfaces of the barrels of high-alloy 
sheet metal rolls was machined and it was determined that 
cutting plates made of KNB brand RNGN 190700 S02015 
have a significantly greater durability compared to grinding 
wheels made of white corundum brand 25А 900×80×305 F3 
6N 6V 50m/c in all cases. The results of experiments showed 
that the strength of the plates of the KNB is 80-82.7% greater 
than the strength of grinding wheels. According to this signifi-
cant difference machining of casting crust of iron rolls on 
lathes machine-tools was recommended. In addition, the arti-
cle proves that the use of blades of machining methods in peel-
ing operations is a more cost-effective and environmentally 
friendly method than grinding. The article also proposed the 
optimal cutting modes to ensure the desired properties of the 
parts surface layer. The following rational modes for the ma-
chining operations of casting crust of sheet rolled rolls with a 
hardness of 81-83 NSD was established: cutting depth t = 3… 
4 mm; feed S = 0.4 mm / rev; cutting speed V = 10… 15 m / 
min. The results of research can be used for further selection 
of rational conditions for machining of high-alloy white cast 
iron bars of high hardness in industrial practice. 

Key words: expansion of technological capabilities, 
grinding wheel, cutter, cubic boron nitrite, chilled cast iron, 
cutting conditions. 
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