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(57) Спосіб визначення допустимої швидкості рі-
зання при механічній обробці субмікро- та нанок-
ристалічних металів на основі врахування темпе-
ратури у зоні різання, який відрізняється тим, що 
як граничний критерій приймають розмір зерна 
структури металу, зважаючи на який визначають 
допустиму швидкість різання у відповідності з фо-
рмулою 
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де L  - довжина оброблюваної поверхні; 

d  - діаметр оброблюваної заготівки; 

D0 - вихідний розмір зерна у субмікро- або нанок-
ристалічному металі; 

D  - допустимий критичний розмір зерна, при яко-
му зберігаються високі фізико-механічні властиво-
сті металу; 
sp - рекомендована подача, вибрана за допомогою 
довідкової літератури; 

A - показник, який враховує властивості оброблю-
ваного матеріалу; 

k  - інтенсивність росту зерна. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до механічної 
обробки деталей з об'ємних субмікро- та нанокри-
сталічних металів. 

Об'ємні субмікро- та нанокристалічні метали, 
отримані методом інтенсивної пластичної дефор-
мації, відрізняються нестабільністю структури. 
Більшість високих фізико-механічних властивостей 
цих металів зумовлені дрібним розміром зерна та 
специфічною дефектною структурою. Накопичені 
дефекти структури, насамперед дислокації, та 
далекосяжні внутрішні напруги призводять до ни-
зькотемпературного росту зерна структури [1]. 

Процес різання представляє собою складний 
процес пластичної деформації, який супроводжу-
ється інтенсивним тепловиділенням при значних 
напруженнях у зоні контакту "інструмент - оброб-
люваний матеріал". Головним фактором, який чи-
нить вплив на величину температури у зонні рі-
зання, виступає швидкість різання [2]. 

Загальновідомим способом визначення допус-
тимої швидкості різання при механічній обробці 
металів являється спосіб, заснований на стійкісних 
випробуваннях інструментального матеріалу [3, 4]. 
Основний недолік запропонованих методів поля-

гає у відсутності врахування температури у зоні 
різання та якості поверхневого шару деталі як кри-
теріїв вибору допустимої швидкості різання. 

До існуючих недоліків стійкісних випробувань 
відноситься також їх трудомісткість, зв'язана з ма-
рнуванням великої кількості дорогого матеріалу та 
інструменту, яка переходить до стружки. 

Відомим способом є визначення оптимальної 
швидкості різання, який визначає швидкість різан-
ня за даними, отриманими при вимірюванні тем-
ператури твердосплавного інструменту [5]. 

Даний спосіб направлений на підвищення 
продуктивності обробки, однак його не можливо 
застосувати до обробки металів з субмікро- та 
нанокристалічною структурою, оскільки він не га-
рантує збереження вихідної структури і, як наслі-
док, високих фізико-механічних властивостей ме-
талів з субмікро- та нанокристалічною структурою. 

Найбільш близьким за технічною суттю явля-
ється спосіб визначення оптимальної швидкості 
різання за патентом [6]. 

Представлений спосіб враховує знос різально-
го інструменту та температуру у зоні обробки. Ос-
новним критерієм обмеження температури у зоні 
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різання виступає утворення тріщин при обробці 
деталей з крихких металів та сплавів, насамперед 
берилію. 

Однак при обробці металів з субмікро- та на-
нокристалічною структурою проблема утворення 
тріщин не являється актуальною, оскільки визна-
чальним критерієм збереження вихідних високих 
фізико-механічних властивостей виступає розмір 
зерна структури металу. 

В основу корисної моделі поставлено технічну 
задачу збереження вихідних високих фізико-
механічних властивостей та експлуатаційних ха-
рактеристик деталей з субмікро- та нанокристаліч-
ною структурою. 

Поставлена задача досягається тим, що у ко-
рисній моделі пропонується залежність росту роз-
міру зерна у субмікро- та нанокристалічному ме-
талі від температурного та часового чинників 

,Akt0DD   

де D0 - вихідний розмір зерна, k – інтенсив-
ність росту зерна, t - час дії теплового джерела, А - 
показник, який враховує властивості оброблюва-
ного матеріалу. 

Допустиму швидкість різання визначають за 
наступною формулою 
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де L - довжина оброблюваної поверхні; 
d - діаметр оброблюваної заготівки; 
D0 - вихідний розмір зерна у субмікро- або на-

нокристалічному металі; 
D - допустимий критичний розмір зерна, при 

якому зберігаються високі фізико-механічні влас-
тивості металу; 

sp - рекомендована подача, вибрана за допо-
могою довідкової літератури; 

А - показник, який враховує властивості обро-
блюваного матеріалу; 

k - інтенсивність росту зерна. 
Величина k характеризує залежність темпера-

тури у зоні різання від швидкості різання. Величи-
ну к та показник А визначають експериментально. 

Приклади 
Виготовлення деталі з субмікрокристалічного 

(розмір зерна 250 нм) чи нанокристалічного (роз-
мір зерна 100 нм) титану здійснюють за допомо-
гою механічної обробки, зокрема процесу точіння. 
Критичним розміром зерна титану при якому збері-
гаються високі фізико-механічні властивості екс-
периментально встановлено 300 нм. 

Обробку проводять на токарно-гвинторізному 
верстаті мод. 1К62. Різальний інструмент - токар-

ний прохідний різець з твердосплавною пластин-
кою ВК6. 

Діаметр заготівки d - 10 мм, довжина оброб-
люваної поверхні L - 100 мм. 

Рекомендована подача sp - 0,1 мм/об, обрана 
за допомогою довідкової літератури [7]. 

Після проведення серії експериментів для ти-

тану визначили показник А=1,4210
-14

 та величину 
k=7,126 м

2
/хв. 

Розрахунок допустимої швидкості різання за 
допомогою запропонованої формули для субмік-
роктисталічного титану 
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Розрахунок допустимої швидкості різання за 
допомогою запропонованої формули для субмік-
роктисталічного титану 
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Застосування запропонованого способу ви-
значення оптимальної швидкості різання забезпе-
чує збереження розміру зернам у діапазоні крити-
чного значення та, як наслідок, незначне зниження 
вихідних фізико-механічних властивостей, за умо-
ви достатності їх величин для якісної експлуатації. 
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