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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îáðàáàòûâàåìîñòè ðåçàíèåì ñòàëåé 
ñîðòàìåíòà ÂÀÇ ñ ñîäåðæàíèåì ñâèíöà äî 0,25%. Â ðåçóëüòàòå äîáàâêè â ñòàëü 
ñâèíöà ïîëó÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ñêîðîñòåé ðåçàíèÿ íà 15-20% èëè óâåëè÷åíèå 
ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà â áîëåå ÷åì 3 ðàçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòàëè äàííîé 
ãðóïïû èìåþò ëó÷øóþ îáðàáàòûâàåìîñòü â íîðìàëèçîâàííîì ñîñòîÿíèè. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñïîñîá ðàçëèâêè ñòàëè ñèôîííûì ìåòîäîì äàåò óëó÷øåíèå 
îáðàáàòûâàåìîñòè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ â ñòàëè òâåðäûõ íåìåòàëëè÷åñêèõ 
âêëþ÷åíèé. 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ äîñòàòî÷íîé î÷åâèäíîñòüþ äîêàçàíî, ÷òî 
ïîâûøåíèå ìîòîðåñóðñà ìàøèí ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò 
ïðèìåíåíèÿ áîëåå âûñîêîïðî÷íûõ, èçíîñîóñòîé÷èâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé. Âìåñòå ñ òåì ñòàëî íåïðåëîæíûì 
ôàêòîì, ÷òî ÷åì âûøå ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè âíîâü ñîçäàííîãî 
ìàòåðèàëà, òåì õóæå åãî îáðàáàòûâàåìîñòü ðåçàíèåì, òåì íèæå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ïðè èçãîòîâëåíèè äàííûõ äåòàëåé, òåì 
áîëüøå ñòàíî÷íîãî âðåìåíè òðåáóåòñÿ äëÿ ñíÿòèÿ ïðèïóñêà ïðè 
îáðàáîòêå äåòàëè. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
âûñîêîòî÷íûõ çàãîòîâîê, îáú¸ì ðàáîò ïî ìåòàëëîîáðàáîòêå ìåòîäîì 
ñíÿòèÿ ñòðóæêè íå óìåíüøàåòñÿ. Íå ñëó÷àéíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
âåä¸òñÿ áîëüøîé êîìïëåêñ ðàáîò ïî îòûñêàíèþ ïóòåé âîçìîæíîãî 
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ ðåçàíèÿ ìåòàëëîâ, 
óìåíüøåíèÿ ðàñõîäîâ íà îáðàáîòêó, ïîèñê íîâûõ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè è 
ò.ä. Ñðåäè íàèáîëåå âàæíûõ íàïðàâëåíèé çäåñü ìîæíî íàçâàòü ðàáîòû, 
âûïîëíÿåìûå ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñèëèíà Ñ.Ñ., Òàëàíòîâà È.Â., 
Âåðåùàêè À.Ñ., Ïîäóðàåâà Â.Í., Âèíîãðàäîâà À.À., è äð. îòå÷åñòâåííûõ 
è çàðóáåæíûõ ó÷¸íûõ. 

Âñå ýòè ðàáîòû íàïðàâëåíû âîçäåéñòâîâàòü íà ïðîöåññ ðåçàíèÿ êàê áû 
èç «èçâíå», çà ñ÷¸ò âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Â òî æå âðåìÿ ïðàêòèêà 
îáðàáîòêè ìåòàëëîâ íà çàâîäàõ êðóïíîñåðèéíîãî è ìàññîâîãî 
ïðîèçâîäñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíà è òà æå ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó 
ñîñòàâó ìàðêà ñòàëè, âûïëàâëåííàÿ â ðàçíîå âðåìÿ, èìååò ðàçëè÷íóþ 
îáðàáàòûâàåìîñòü ðåçàíèåì, ò.å. íà îáðàáàòûâàåìîñòü îêàçûâàþò âëèÿíèå 
êàêèå – òî «âíóòðåííèå» ôàêòîðû. À ýòî çíà÷èò, ÷òî ñòàëü ïî ñâîåé 
âíóòðåííåé ïðèðîäå, çàëîæåííîé â ïåðèîä âûïëàâêè, ìîæåò áûòü è ëåãêî 
– è òðóäíîîáðàáàòûâàåìîé ðåçàíèåì. Ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷åíèå 
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà îáðàáàòûâàåìîñòü ìåòàëëîâ 
ðåçàíèåì è óìåíèå èìè óïðàâëÿòü, ïîçâîëÿåò íàì óæå ïðè âûïëàâêå 
ñîîáùàòü êàæäîé ñòàëè æåëàòåëüíûå äëÿ ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè ñâîéñòâà. 

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå è ïðàêòèêå õîðîøî èçâåñòíû ðàñïðîñòðàíåííûå 
â íàøå âðåìÿ ëåãêî îáðàáàòûâàþùèåñÿ ñòàëè (àâòîìàòíûå), êîòîðûå 
ïîëó÷àþòñÿ çà ñ÷åò ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ñåðû è ôîñôîðà. Òàêèå 
ñòàëè ïðîèçâîäÿòñÿ ïî ÃÎÑÒ 1414-82. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ íåîòâåòñòâåííûõ äåòàëåé ìàøèí. Äîñòèæåíèå âûñîêîé 
îáðàáàòûâàåìîñòè ñëîæíîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, èäóùèõ íà èçãîòîâëåíèå 
âûñîêîíàãðóæåííûõ äåòàëåé ìàøèí, çà ñ÷åò ââåäåíèÿ â èõ ñîñòàâ ñåðû è 
ôîñôîðà íåäîïóñòèìî ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí: óõóäøåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ íà ìåòàëëóðãè÷åñêîì ïåðåäåëå (áîëüøàÿ 
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íåîäíîðîäíîñòü ñîäåðæàíèÿ ñåðû è ôîñôîðà ïî ñëèòêó, ñêëîííîñòü ê 
îáðàçîâàíèþ òðåùèí è ðâàíèí ïðè ïðîêàòêå è ò.ä.), ðåçêîå óõóäøåíèå 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ñíèæåíèå àíòèêîððîçèîííûõ ñâîéñòâ, óõóäøåíèå 
ñâàðèâàåìîñòè è ò.ä. Ýòè îòðèöàòåëüíûå ôàêòîðû è çàñòàâëÿþò èñêàòü 
äðóãèå ìåòîäû óëó÷øåíèÿ îáðàáàòûâàåìîñòè. 

Â òî æå âðåìÿ, åùå â íà÷àëå 30-õ ãîäîâ, áûëî îòìå÷åíî, ÷òî íàëè÷èå â 
ñòàëè òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê ñåëåí, ñâèíåö, òåëëóð, âèñìóò ïîëîæèòåëüíî 
âëèÿåò íà îáðàáàòûâàåìîñòü ýòèõ ñòàëåé ðåçàíèåì [1]. Ïðè ýòîì 
îêàçàëîñü, ÷òî âîçäåéñòâèå ýòèõ ýëåìåíòîâ íà òåõíîëîãè÷åñêèå, 
ìåõàíè÷åñêèå è äðóãèå ñâîéñòâà èíîå, ÷åì ó ñåðû è ôîñôîðà. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ óæå ñòàëî ôàêòîì øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå íà Âîëæñêîì 
àâòîìîáèëüíîì çàâîäå ñòàëåé ñ äîáàâêîé ñâèíöà, â ñóäîñòðîåíèè äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ àðìàòóðû èç íåðæàâåþùèõ ñòàëåé, ÷àñîâîé è 
àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ñòàëåé ñ äîáàâêàìè ñåëåíà è ò.ä. È 
âìåñòå ñ òåì â âîïðîñàõ î ïðè÷èíàõ âëèÿíèÿ ñåëåíà, ñâèíöà è òåëëóðà íà 
îáðàáàòûâàåìîñòü ðåçàíèåì, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
äåòàëåé ìàøèí èìåþòñÿ íåÿñíîñòè è ïðîòèâîðå÷èÿ òîëêîâàíèÿ. Â 
îñíîâíîì âñå ðàáîòû, êàñàþùèåñÿ âêëþ÷åíèé, ïîñâÿùåíû èõ âðåäíîìó 
âëèÿíèþ íà òå èëè èíûå ñâîéñòâà ñòàëåé. 

Êàê èçâåñòíî, îáðàáàòûâàåìîñòü ìåòàëëîâ ðåçàíèåì ÿâëÿåòñÿ 
êîìïëåêñíûì êðèòåðèåì, â êîòîðûé âõîäèò ðÿä ôàêòîðîâ. Ãëàâíûì èç 
íèõ ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü ðåçàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íîðìàòèâíîé ñòîéêîñòè 
èíñòðóìåíòà. Íåìàëîâàæíûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿþòñÿ òàêæå ñèëû ðåçàíèÿ, 
îïðåäåëÿþùèå ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà, è øåðîõîâàòîñòü îáðàáîòàííîé 
ïîâåðõíîñòè. Ñêîðîñòü ðåçàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåì íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì, 
êîòîðûé, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, îïðåäåëÿåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîíêðåòíîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà: 

310Q S V t= ⋅ ⋅ ⋅   ñì3/ìèí,                   (1) 

ãäå  Q - îáúåì ìåòàëëà, ñíèìàåìîãî ñ ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè â åäèíèöó 
âðåìåíè; S - âåëè÷èíà ïîäà÷è; V- ñêîðîñòü ðåçàíèÿ;  t - ãëóáèíà ðåçàíèÿ. 

Î÷åâèäíî, ïðè îäèíàêîâîé âåëè÷èíå ïîäà÷è S, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
ðÿäîì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è t=const, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ïðîöåññà áóäåò òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ñêîðîñòü ðåçàíèÿ V (ñòîéêîñòü 
èíñòðóìåíòà ïðè ýòîì äîëæíà áûòü íåèçìåííîé).Â ñåðèéíîì è ìàññîâîì 
ïðîèçâîäñòâå òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èçìåðÿåòñÿ 
êîëè÷åñòâîì äåòàëåé, îáðàáîòàííûõ íà äàííîé îïåðàöèè â åäèíèöó 
âðåìåíè. 
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ãäå J – êîëè÷åñòâî äåòàëåé, îáðàáîòàííûõ â åäèíèöó âðåìåíè;  
tìàø – ìàøèííîå âðåìÿ îáðàáîòêè îäíîé äåòàëè, ìèí; tâñï – âðåìÿ, 
çàòðà÷åííîå íà óñòàíîâêó è ñíÿòèå äåòàëè; t/ñì – âðåìÿ íå ñìåíó è 
ðåãóëèðîâêó èíñòðóìåíòà, ïðè óñëîâèè ïîñòîÿíñòâà ñòîéêîñòè ýòîò 
ïîêàçàòåëü îñòàåòñÿ íåèçìåííûì.  

Âðåìÿ tâñï, ñâÿçàííîå ñ óñòàíîâêîé è ñíÿòèåì äåòàëè, ïðèñóùèå 
êàæäîìó öèêëó îáðàáîòêè è ïðè áîëåå èíòåíñèâíîé îáðàáîòêå, êîãäà â 
åäèíèöó âðåìåíè áóäåò îáðàáîòàíî áîëüøîå ÷èñëî äåòàëåé, âîçðàñò¸ò. Íî 
âîçðàñò¸ò ïðîïîðöèîíàëüíî ÷èñëó öèêëîâ. 
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ãäå L - äëèíà îáðàáîòêè, ìì;  S- ïîäà÷à, ìì/ìèí.  
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Èçìåíåíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ áóäåò îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî èç-
ìåíåíèþ tìàø. Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ áóäåò 
íåèçìåííî ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáðàáîòêè, 
îäíàêî õàðàêòåð âëèÿíèÿ åå íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íåñêîëüêî 
óñëîæíÿåòñÿ âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ âñïîìîãàòåëüíîãî âðåìåíè, êîòîðîå 
âîçðàñòàåò ïðè ýòîì èç-çà óâåëè÷åííîãî ÷èñëà öèêëîâ â åäèíèöó âðåìåíè. 

Êàê èçâåñòíî [2], êàæäàÿ ïëàâêà ñòàëè îáëàäàåò ñâîåé îòëè÷íîé îò 
äðóãèõ îáðàáàòûâàåìîñòüþ ðåçàíèåì, ïîýòîìó äëÿ ÷èñòîòû ýêñïåðèìåíòà 
áûëè âçÿòû îáðàçöû êàæäîé ìàðêè ñòàëè îäíîé ïëàâêè. Òàê êàê ñâèíåö 
ââîäèòñÿ â ñòàëü â ìîìåíò ðàçëèâêè åå â èçëîæíèöû, òî ýòî áûëî ñäåëàòü 
íåñëîæíî. Â îäíó èçëîæíèöó çàëèâàëàñü ÷èñòàÿ ñòàëü, ïðè çàëèâêå 
äðóãîé îòêðûâàëñÿ øëþç, è ñâèíöîâàÿ äðîáü âìåñòå ñî ñòàëüþ ïîïàäàëà â 
èçëîæíèöó. Ñåëåí òàêæå ââîäèëñÿ â ðàñïëàâëåííóþ ñòàëü â ìîìåíò 
çàëèâêè â èçëîæíèöû. Êðîìå òîãî, íàìè áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå íà 
îáðàáàòûâàåìîñòü âèäà ïðåäâàðèòåëüíîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè 
çàãîòîâîê (íîðìàëèçàöèÿ è óëó÷øåíèå) è ñïîñîáà ðàçëèâêè ñòàëè (ñâåðõó 
è ñèôîííûì ìåòîäîì). Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
îáðàáàòûâàåìîñòè ìèêðîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé 40ÕÃÍÌ, Ç8ÕÃÌ, 20ÕÃÍÌ 
ïðè òî÷åíèè èõ òâåðäîñïëàâíûì èíñòðóìåíòîì ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ 
1-3. Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ïðèñàäêà â ñòàëü ñâèíöà â êîëè÷åñòâå äî 
0,23% ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü îáðàáàòûâàåìîñòü ñòàëè.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñóíîê 1 – Çàâèñèìîñòü 
ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà îò 

ñêîðîñòè ðåçàíèÿ ïðè 
îáðàáîòêå òî÷åíèåì ñòàëè 
40ÕÃÍÌ. Ðàçëèâêà ñâåðõó 
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Ðèñóíîê 2 – Çàâèñèìîñòü 
ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà ïðè 

îáðàáîòêå ñòàëè 38ÕÃÌ. 
Ðàçëèâêà ñâåðõó 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñóíîê 3 – Çàâèñèìîñòü 
ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà îò 

ñêîðîñòè ðåçàíèÿ ïðè òî÷åíèè 
ñòàëè 20ÕÃÍÌ ñ ðàçëè÷íûìè 

ñïîñîáàìè ðàçëèâêè è 
âàðèàíòàõ ëåãèðîâàíèÿ ñâèíöîì 
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Àíàëèç çàâèñèìîñòåé ñòîéêîñòè òâåðäîñïëàâíîãî èíñòðóìåíòà îò 
ñêîðîñòè ðåçàíèÿ ïî ãðàôèêàì, ïðèâåäåííûì íà ðèñóíêàõ 1-3, 
ïîêàçûâàåò, ÷òî êðèâûå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòü-ñòîéêîñòü äëÿ èñõîäíûõ è 
ñâèíåöñîäåðæàùèõ ñòàëåé íà îïðåäåëåííîì óðîâíå ñêîðîñòåé ñòðåìÿòñÿ ê 
ñõîæäåíèþ. Ýòî ñëèâàíèå â îäíó êðèâóþ ïðîèñõîäèò, êîãäà ñòîéêîñòü 
èíñòðóìåíòà – íåñêîëüêî ìèíóò. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî ÿâëåíèå 
îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé â çîíå ðåçàíèÿ è âñëåäñòâèå ýòîãî 
èñ÷åçíîâåíèåì ñìàçî÷íîãî ýôôåêòà îò èñïàðèâøèõñÿ âêëþ÷åíèé ñâèíöà. 
Äåéñòâèòåëüíî, îïûòû ïî èçìåðåíèþ òåìïåðàòóðû ðåçàíèÿ, âûïîëíåííûå 
íàìè, ïîêàçûâàþò, ÷òî òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé òâåðäûé ñïëàâ ðàáîòàåò 
ñî ñòîéêîñòüþ äî 10 ìèíóò, íàõîäèòñÿ ê ïðåäåëàõ 950-1100°Ñ 
(òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ñâèíöà 3270Ñ). Îòñóòñòâèå ñìàçêè êàê áû 
óðàâíèâàåò ìåæäó ñîáîé ïî óñëîâèÿì òðåíèÿ èñõîäíóþ è 
ñâèíåöñîäåðæàùóþ ñòàëü. Îäíàêî áîëåå ñóùåñòâåííîãî îáîñíîâàíèÿ ýòîìó 
ÿâëåíèþ äàòü â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåëüçÿ, òàê êàê îòñóòñòâóþò ðàáîòû ïî 
èçó÷åíèþ âÿçêîñòè è ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ ñâèíöà ïðè âûñîêèõ 
òåìïåðàòóðàõ. Ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé 
îáðàáàòûâàåìîñòè, áûëà ñîñòàâëåíà òàáëèöà ñêîðîñòåé ðåçàíèÿ ïðè 
îïðåäåëåííîé ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà (òàáë.1).  

 
Òàáëèöà 1 – Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îáðàáàòûâàåìîñòè 

ñâèíåöñîäåðæàùèõ ñòàëåé ñîðòàìåíòà ÂÀÇ òâåðäîñïëàâíûì 
èíñòðóìåíòîì T5K10 (ñêîðîñòü U60) 

 

Íîðìàëèçàöèÿ Óëó÷øåíèå 
Ìàðêà ñòàëè è âàðèàíò 

ìèêðîëåãèðîâàíèÿ ÑêîðîñòüV60
 

Êîýô. 
óâåëè÷. 
ñêîðîñòè 

ÑêîðîñòüV60 

Êîýô. 
óâåëè÷. 
ñêîðîñòè 

1. 40ÕÃÍÌ - èñõîäíàÿ 80 1,0 60 1,0 

2. 40ÕÃÍÌ+0,22%Pb 107 1,27 76 1,27 

3. 38ÕÃÌ - èñõîäíàÿ 105 1,0 86 1,0 

4. 38ÕÃÌ+0,23%Pb 135 1,28 110 1,29 

5. 19ÕÃÍ - èñõîäíàÿ 185 1,0 130 1,0 

6. 19ÕÃÍ+0,17%Pb 249 1,35 162 1,25 

7. 12Õ2Í4À - èñõîäíàÿ 135 1,0 - - 

8. 12Õ2Í4À+0,13%Pb 169 1,25 - - 

9. 12Õ2Í4À+0,25%Pb 178 1,32 - - 

10. Ñò.40 - èñõîäíàÿ 160 1,0 143 1,0 

11. Ñò.40+0,15%Pb 205 1,28 174 1,22 

12. Ñò.40+0,22%Pb 220 1,38 189 1,32 

 
Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîé òàáëèöû, èññëåäîâàííûå ñòàëè ñîðòàìåíòà 

ÂÀÇ íàèáîëåå âûãîäíî îáðàáàòûâàòü â ñîñòîÿíèè íîðìàëèçàöèè. Ýòî, âî-
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ïåðâûõ, îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü ñêîðîñòåé ðåçàíèÿ, à âî-
âòîðûõ, ïîçâîëÿåò ïðè òî÷åíèè ëåãèðîâàííîé ñâèíöîì ñòàëè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé ñòàëüþ óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ðåçàíèÿ íà 20-30%, 
Åñëè æå ñêîðîñòü ðåçàíèÿ îñòàâèòü íåèçìåííîé è ðàâíîé ñêîðîñòè 
ðåçàíèÿ äëÿ èñõîäíîé ñòàëè ïðè ñòîéêîñòè Ò = 60 ìèí, òî ïðè îáðàáîòêå 
ñâèíåöñîäåðæàùèõ ñòàëåé ñòîéêîñòü òâåðäîñïëàâíîãî èíñòðóìåíòà ìîæåò 
áûòü óâåëè÷åíà â 3-4 ðàçà. 

Îñîáîå ìåñòî â ãðóïïå èññëåäîâàííûõ ñâèíöîâèñòûõ ñòàëåé ñîðòàìåíòà 
ÂÀÇ çàíèìàåò ñòàëü 20ÕÃÍÌ. Åå îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ñîñòîèò â 
òîì, ÷òî, êðîìå îáû÷íûõ âàðèàíòîâ ñòàëåé, èññëåäîâàííûõ â ðàáîòå 
(ñòàëü èñõîäíàÿ, ñòàëü ñ äîáàâêîé ñâèíöà), çäåñü ïðåäñòàâëåíà èñõîäíàÿ 
ñòàëü â îáðàçöàõ, ïîëó÷åííûõ ðàçëèâêîé ñâåðõó è ñíèçó - ñèôîííîé 
ðàçëèâêîé. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âëèÿíèå ñïîñîáà ðàçëèâêè ñòàëè íà åå 
îáðàáàòûâàåìîñòü âåñüìà ìàëî èçó÷åíî è ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ îáðàçöû 
ñòàëè 20ÕÃÍÌ ïðåäñòàâëÿëè çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ. Íà ðèñóíêå 3 
ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà îò ñêîðîñòè 
ðåçàíèÿ ïðè îáðàáîòêå ñòàëè, ðàçëèòîé äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Èç 
ýòèõ ãðàôèêîâ ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò âûâîä, ÷òî îáðàçöû èç 
ñâèíåöñîäåðæàùåé ñòàëè îáðàáàòûâàþòñÿ ëó÷øå, ÷åì ðàçëèòûå 
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè èñõîäíûå îáðàçöû. Âòîðîé, íå ìåíåå âàæíûé 
âûâîä, êîòîðûé ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ, – ñïîñîá ðàçëèâêè 
îêàçûâàåò âëèÿíèå íà îáðàáàòûâàåìîñòü ñòàëè. Ñòàëü, ðàçëèòàÿ 
ñèôîííûì ìåòîäîì, èìååò ëó÷øóþ îáðàáàòûâàåìîñòü. Êàê âûÿñíèëîñü 
ïðè ìåòàëëîâåä÷åñêîì èññëåäîâàíèè ýòîé ñòàëè, îíà íà ïîðÿäîê ìåíüøå 
ñîäåðæèò â ñåáå òàêèå òâåðäûå âêëþ÷åíèÿ, êàê ñèëèêàòû, ñòåêëà è 
ñóùåñòâåííî ìåíüøå ðàñòâîðåííîãî â íåé êèñëîðîäà. Ïîýòîìó ïðè 
îáðàáîòêå îáðàçöîâ, ïîäâåðãíóòûõ íîðìàëèçàöèè, ñêîðîñòü ðåçàíèÿ ïðè 
îáðàáîòêå ñòàëè, ðàçëèòîé ñèôîííûì  ñïîñîáîì, íà 23% âûøå, ÷åì ó 
îáðàçöîâ, ðàçëèòûõ ñâåðõó. Ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòà áûëè îïðåäåëåíû 
ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå îáðàáàòûâàåìîñòü èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ. 
Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî îáðàçöà, ñ êîòîðûì ïðîèçâîäèëîñü ñðàâíåíèå, 
ïðèíÿò îáðàçåö, ïîëó÷åííûé ðàçëèâêîé ñâåðõó, òàê êàê îáðàçåö ñî 
ñâèíöîì òîæå áûë ðàçëèò âåðõíèì ìåòîäîì. Âåëè÷èíû ñêîðîñòè V60 è 
êîýôôèöèåíòû èõ óâåëè÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2. Êàê âèäíî èç 
òàáëèöû, ñòàëü 20ÕÃÍÌ áîëåå ðàöèîíàëüíî îáðàáàòûâàòü èíñòðóìåíòîì 
èç òâåðäîãî ñïëàâà â íîðìàëèçîâàííîì ñîñòîÿíèè. Ïðè ýòîì, êðîìå áîëåå 
âûñîêîãî óðîâíÿ ñêîðîñòåé ðåçàíèÿ, èìååò ìåñòî óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè 
ðåçàíèÿ äëÿ ñâèíåöñîäåðæàùåé ñòàëè íà 40% èëè óâåëè÷åíèå ñòîéêîñòè 
èíñòðóìåíòà áîëåå ÷åì â 3 ðàçà. 

Òàáëèöà 2 – Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ìèêðîëåãèðîâàíèÿ 
ñòàëåé ñâèíöîì è ñïîñîáà ðàçëèâêè íà ñêîðîñòü ðåçàíèÿ  

ïðè ñòîéêîñòè  Ò= 60 ìèí 

Íîðìàëèçàöèÿ Óëó÷øåíèå 

Ìàðêà ñòàëè è âàðèàíò 
ìèêðîëåãèðîâàíèÿ 

Ñêîðîñòü
ðåçàíèÿ, 
ì/ìèí 

Óâåëè÷.  
ñêîðîñòè  
ðåçàíèÿ 

Ñêîðîñòü  
ðåçàíèÿ, 
ì/ìèí 

Óâåëè÷. 
ñêîðîñòè 
ðåçàíèÿ 

1  20ÕÃÍÌ - ðàçëèâêà ñâåðõó 150 1,0 86 1,0 

2  20ÕÃÍÌ-ðàçëèâêà ñèôîíîì 184 1,23 96 1,12 

3  20ÕÃÍÌ +20%Pb 210 1,40 105 1,23 
        

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû òåîðèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (1-5), ïðèâåäåííûå â 
íà÷àëå ñòàòüè, íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè 
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ðåçàíèÿ íà 25-40% ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âîçðàñòàåò íà 10-20%, à ïðè 
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âîçðàñòàåò íà 45-55%. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

1 Èñïîëüçîâàíèå â ïðîèçâîäñòâå ñòàëåé, ñîäåðæàùèõ ñâèíåö â 
êîëè÷åñòâå äî 0,25%, ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ïðè ðåçàíèè èëè óâåëè÷èòü ñòîéêîñòü 
èíñòðóìåíòà ïðè ñòàáèëüíîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ. 

2 Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî îáðàáàòûâàåìîñòè îáåñïå÷èâàåò 
òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà çàãîòîâîê – íîðìàëèçàöèÿ. 

3 Èç äâóõ èññëåäîâàííûõ ñïîñîáîâ ðàçëèâêè ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî 
îáðàáàòûâàåìîñòè îáåñïå÷èâàåò ðàçëèâêà ñèôîíîì. 

 
 
SUMMARY 

 
RESEARCH OF WORKABILITY STALEY ALLOYED LEAD 

L.M. Sedinkin 
Sumy State University 
  
     The results of research of workability cutting of steels assortment of VAS are resulted with 
maintenance of lead to 0,25%. As a result of addition in steels of lead the increase of cutting 
speeds turns out on 15-20% or increase of firmness of instrument in more than 3 times. It is set 
that the best workability is had steel of this group in the normalized state. It is set that method 
of pouring became a siphon method gives the improvement of workability due to a decline in steel 
of the hard non-metal including. 
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