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ПРОГРЕСИВНІ ТЕХНОЛОГІЇ ДЛЯ ПРОЦЕСІВ РІЗАННЯ З УДАРАМИ  
 

1Жигалов А.Н., к.т.н.,  
2Шелег В.К., д.т.н, професор, член-кор. НАН Білорусі 
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2Білоруський національний технічний університет 

 
Існує велика кількість технологій обробки різанням, коли різальний 

інструмент працює в важких умовах різання з ударними навантаженнями. Це 
технологічні процеси, засновані на фрезеруванні, струганні, довбанні, 
різенарізанні, протягуванні, свердлінні і інших методах механічної обробки 
сталевих і чавунних заготовок, а також технології обробки, пов'язані з 
бурінням, гірським видобутком сольових руд, вугілля, граніту та ін. технології. 

Використовуваний в таких технологіях різальний, в основному це 
твердосплавний, інструмент виходить з ладу через абразивне зношування і 
сколювання в результаті накопичення циклічних навантажень. Встановлено, що 
стійкість роботи інструменту, працюючого при переривчастому різанні 
знижується більш ніж в два рази в порівнянні з стійкими процесами різання. 
Тому для таких переривчастих процесів обробки призначаються низькі режими 
різання, в результаті чого, а також внаслідок частої зміни ріжучих елементів, 
продуктивність обробки і економічна ефективність самих технологій є досить 
низькою. 

На стадії виготовлення твердих сплавів створюються властивості по 
твердості, міцності, в'язкості, пластичності, густині, формі і величині зерна, 
фазового складу, рівня внутрішніх напружень і дислокацій, стану кристалічних 
граток тощо, стан яких знаходиться в енергетичній рівновазі і відповідає за 
певні властивості матеріалу. Згідно ІSО 513-75, основні фізико-механічні 
властивості твердих спечених сплавів, такі як твердість HRA, густина і межа 
міцності при згині, знаходяться в складних кореляційних зв'язках з іншою 
властивістю. Для сплавів вольфрамової групи (рис. 1а та 2а): при збільшенні 
густини межа міцності на згин зменшується, а твердість збільшується, при 
збільшенні твердості межа міцності на згин зменшується. Для сплавів титано-
вольфрамової групи (рис. 1б і 2б): при збільшенні густини межа міцності на 
згин збільшується, а твердість зменшується, при збільшенні твердості межа 
міцності на згин зменшується. Як відомо, для процесів різання з ударами 
твердосплавний інструмент повинен володіти високими характеристиками 
твердості, міцності і ударної в'язкості, однак витримати такі характеристики 
одночасно дуже складно, оскільки вони певною мірою є виключають один 
одного. 
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Рис.1. Залежність межі міцності на згин (1) і твердості (2) від густини для 
вольфрамової (а) і титано-вольфрамової (б) групи твердих сплавів 
 
 
 

 
 

 

 
 

Рис.2. Залежність межі міцності на згин від твердості для вольфрамової (а) і 
титано-вольфрамової (б) групи твердих сплавів в базовому стані (1) і зміцнених 

методом АДЗ (2)( Δ -ВК8, □ - ВК6,  ○ -Т5К10, Χ -Т15К6) 
 
Для вирішення складної технологічної задачі, пов'язаної з підвищенням 

стійкості і одночасним збереженням високих характеристик по твердості і 
міцності твердих сплавів (що представляють собою гетерогенні композиції, які 
складаються з карбідів вольфраму, титану і танталу, зцементованих кобальтової 
зв'язкою), що працюють у важких технологічних умовах з ударним 
навантаженням, розроблений і запатентований метод аеродинамічного 
зміцнення (АДЗ) [1]. Ефект при зміцненні методом АДЗ досягається за рахунок 

б а 

а б 
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високоенергетичного (при невисоких температурах - до 400С) впливу 
звукових хвиль на структуру твердих сплавів. В оброблених твердих сплавах 
відбувається подрібнення карбідних фаз і їх перерозподіл, зменшення 
дислокацій внутрішньої структури, а за рахунок самоорганізації на рівні 
кристалічної гратки забезпечується перехід від неорганізованого руху 
флуктуацій і їх хаотичного стану до нового порядку, що дозволяє поліпшувати 
параметри структури для заданих умов експлуатації [2] . 

Проведені дослідження показали (табл.1), що при зміцнені методом АДЗ 
твердосплавних пластин марок Т5К10, Т15К6, ВК6, ВК8 твердість і густина 
практично не змінюються в порівнянні з базовими, а межа міцності на згин 
збільшується на 19 - 23%. На рис. 2 цифрою 2 позначений сектор 
твердосплавних пластин після зміцнення методом АДЗ. 

 
Табл.1 

Параметри характеристик твердих сплавів 
Марка 
сплава 

Вид зміцнення Густина, 
г/см3 

Межа міцності на 
згин, Н/мм2 

Твердість, 
HRA 

базовий 11,5 126 90,1 Т15К6 зміцнений АДЗ 11,4 154 (22%) 89,9 
базовий 13,0 152 88,4 Т5К10 зміцнений АДЗ 12,9 187 (23%) 88,3 
базовий 14,7 156 88,6 ВК6 зміцнений АДЗ 14,7 186 (19%) 88,5 
базовий 14,8 186 88,2 ВК8 зміцнений АДЗ 14,6 223 (20%) 88,1 

 
Таким чином, вплив методом АДЗ дозволило отримати твердосплавні 

пластини з новими, раніше невідомими фізико-механічними властивостями. 
Використання твердосплавних пластин після обробки методом АДЗ 

дозволяє підвищити продуктивність процесу різання з ударами на 20-30% і 
збільшити стійкість твердосплавних пластин в 2 ... 3,5 рази. На ряді 
машинобудівних заводів в виробничих умовах підтверджена ефективність 
зміцнення методом АДЗ твердосплавного інструменту [3]. 
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