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Аннотация: В работе представлены результаты экспериментального исследования влияния 
структурного состояния коррозионностойкой стали 08Х18Н10Г2М2 на качество её обработки в процессе 
точения. Рассматривались образцы в исходном состоянии с крупнокристаллической структурой и образ-
цы с ультрамелкозернистой структурой. В результате сравнительных исследований установлено, что 
формирование ультрамелкозернистой структуры способствует повышению качества обработки коррози-
онностойкой стали 08Х18Н10Г2М2 при точении, по сравнению с крупнокристаллическими образцами. 

Abstract: The paper presents the results of an experimental study of the influence of the structural 
state of corrosion-resistant steel 08Cr18Ni10Mn2Cu2 on the quality of its processing in the process of turn-
ing. Samples in the initial state with a coarse-crystalline structure and samples with an ultrafine-grained 
structure were considered. As a result of comparative studies, it has been established that the formation of an 
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ultrafine-grained structure contributes to an improvement in the quality of processing of corrosion-resistant 
steel 08Cr18Ni10Mn2Cu2 during turning, as compared to large-crystalline samples. 

Ключевые слова: ультрамелкозернистые материалы, обработка резанием, шероховатость 
Keyword: ultrafine-grained materials, cutting, surface roughness 
Известно, что измельчение структуры различных металлов и сплавов путем интенсивной пла-

стической деформации (ИПД) приводит к существенному повышению их прочностных свойств, что 
открывает широкие возможности для их практического применения в качестве изделий в машино-
строении, медицине, транспортной, аэрокосмической и других областях промышленности. К наибо-
лее характерным особенностям такого рода материалов относят высокие показатели прочности  
и пластичности, низкий коэффициент деформационного упрочнения, различие в сопротивлении  
и характере разрушения при ударных и циклических нагрузках в области малой многоцикловой ус-
талости, структурную стабильность и ряд других [1, 2]. 

Однако существующие методы ИПД пока не позволяют в полной мере совместить процессы 
получения ультрамелкозернистой (УМЗ) структуры и формообразования. В связи с этим для практи-
ческого применения УМЗ материалов необходима их дополнительная обработка. Самым распростра-
ненным методом получения металлических изделий является обработка резанием.  Для эффективно-
го получения качественных изделий необходимо иметь сведения об обрабатываемости, которая  
по большей части зависит от механических свойств и структуры материала. Обрабатываемость реза-
нием является комплексной характеристикой материала, которая характеризуется множеством пока-
зателей и одним из ключевых является шероховатость и качество обработанной поверхности в це-
лом. Шероховатость при обработке резанием сказывается на эстетике изделия и точности его разме-
ров, а также влияет на ряд физических и химических свойств, таких как коррозионная стойкость, 
вязкость разрушения, отражательная способность и усталостная долговечность. [3, 4]  

На сегодняшний день отсутствует целостное представление о шероховатости изделий из УМЗ мате-
риалов при их обработке резанием. Некоторые авторы отмечают, что изделия из УМЗ материалов сформи-
рованных методами ИПД, после обработки резанием имеют шероховатость ниже чем их крупнокристалли-
ческие аналоги  [3, 5-8]. В других же исследованиях, как, например, [9] показана обратная картина.  

Однозначно можно сделать вывод только о том, что устоявшиеся за многие годы рекоменда-
ции по обработке традиционных крупнокристаллических материалов дают несколько иной эффект  
на шероховатость поверхности при обработке резанием этих же материалов в УМЗ состоянии.  

Таким образом, исследование шероховатости, как ключевого параметра, определяющего 
качество механической обработки изделий из УМЗ материалов, является важной задачей и тре-
бует отдельного внимания.  

В качестве исследуемого материала была принята коррозионностойкая сталь, как материал, к ко-
торому довольно часто предъявляются высокие требования к шероховатости в виду его применения  
в агрессивных средах и сферах где имеет значение внешний вид изделия. А с точки зрения воздействия 
ИПД, аустенитные и аустенито-ферритные стали имеют предрасположенность к существенному упроч-
нению. В связи с этим целью работы является сравнительное экспериментальное исследование качества 
токарной обработки коррозионностойкой стали 08Х18Н10Г2М2 с крупнокристаллической и ультрамел-
козернистой структурой, сформированной методами интенсивной пластической деформации. 

Исследовались три типа образцов. Первый тип образцов в исходном состоянии (обозначен как 
исходный), второй – после прессования по трем осям (обозначен как прессованный), третий после 
прессования и прокатки (обозначен как прокатанный). Исходные образцы представляют собой мате-
риал, подвергнутый закалке на аустенит. Прессованные образцы получены путем осадки образца  
по трем координатным осям. Прокатанные образцы получены путем прокатки образцов толщиной  
20 мм, полученных после прессования, до квадратного прутка размером в сечении 10 мм.  

Обработка резанием производилась на токарном обрабатывающем центре. Обрабатывалась 
торцевая часть цилиндрических образцов диаметром 9 мм. Частота вращения заготовки составляла 
4000 об/мин, подача – 0,07 мм/об, глубина резания – 0,4 мм. В качестве режущего инструмента ис-
пользовался стандартный контурный резец с твердосплавной пластиной для чистовой обработки  
с радиусом при вершине 0,3 мм.  

Структурные исследования для образцов после интенсивной пластической деформации вы-
полнены методом просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ). Оценка шероховатости по-
верхности после токарной обработки выполнена при помощи лазерного сканирующего микроскопа 
со специализированным программным обеспечением.  
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Исходные образцы имели размер зерна порядка 30 мкм. После прессования средний размер зерна 
был уменьшен до 350 нм, последующей прокаткой была достигнута структура с размером зерен порядка 
100 нм. После токарной обработки на макроскопических изображениях обработанных поверхностей 
крупнокристаллических и УМЗ образцов явно выраженных дефектов не выявлено. Примеры макроизо-
бражений обработанных поверхностей представлены на рисунке 1а. В результате микроскопических ис-
следований и оценки шероховатости обработанной поверхности установлены следующие значения пара-
метра Rz: 3,0 у исходного образца, 2,68 у прессованного и 2,38 у прокатанного. Параметра Ra: 0,61 у ис-
ходного образца, 0,57 у прессованного образца и 0,46 у прокатанного образца.  

 

 

Рис. 1. Макроизображения обработанных поверхностей образцов: 
(а), вид поофилей обработанных поверхностей (б) 

 
Выводы 
Исследование показало, что при точении коррозионностойкой стали 08Х18Н10Г2М2 на каче-

ство поверхности влияет величина среднего размера зерен обрабатываемого материала. По мере 
уменьшения размера зерен профиль обработанной поверхности приобретает более ровный и ста-
бильный характер, а величины параметров шероховатости Rz и Ra снижаются.  

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта  

№ 18-38-00058. 
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Аннотация: В работе рассматривается экспериментальное исследование влияния структурно-
го состояния алюминиевого сплава В95 на качество его обработки в процессе точения. Рассматрива-
лись образцы в исходном состоянии с крупнокристаллической структурой и образцы с ультрамелко-
зернистой структурой. Для формирования ультрамелкозернистой структуры образцы были подверг-
нуты интенсивной пластической деформации с привлечением метода равноканального углового 
прессования. После формирования различного структурного состояния в образцах осуществлялось 
протачивание их наружной торцевой поверхности и оценивалось качество обработки. В результате 
сравнительных исследований установлено, что качество обработки ультрамелкозернистых образцов 
лучше по сравнению с крупнокристаллическими. 

Abstract: An experimental study of the influence of the structural state of the 7075 aluminum alloy 
on the quality of its processing during turning is considered. Samples in the initial state with a coarse-
crystalline structure and samples with an ultrafine-grained structure were considered. To form an ultrafine-
grained structure, the samples were subjected to severe plastic deformation using the equal-channel angular 
pressing method. After the formation of a different structural state in the samples, their outer end surface 
was pierced and the processing quality was evaluated. As a result of comparative studies, it was found that 
the processing quality of ultrafine-grained samples is better compared to large-crystalline samples. 

Ключевые слова: алюминиевый сплав, точение, резание, ультрамелкозернистый сплав. 
Keywords: aluminum alloy, turning, cutting, ultra fine-grained alloy. 
Размерная механическая обработка металлов и сплавов является важным направлением деятельно-

сти промышленных предприятий в машиностроении, авиа- и ракетостроении, судостроении и приборо-
строении. Обеспечение требуемых показателей точности геометрии и качества поверхности детали после 
обработки является необходимым условием эффективного её использования в составе узлов и агрегатов 
различной техники. Точение является одной из основных технологических операций при формообразова-
нии разнообразных конструкционных материалов. Токарные операции осуществляются по наружным  
и внутренним цилиндрическим поверхностям заготовки, а также торцевым поверхностям. Зачастую 
большую сложность представляет обеспечить равномерное качество и точность обработки именно торце-
вых поверхностей из-за неравномерности условий резания. Эта неравномерность заключается в линейном 
изменении скорости резания при перемещении инструмента в направлении от периферии к центру торце-
вой поверхности. В результате этой нестабильности скорости резания шероховатость обработанной по-
верхности является не одинаковой на периферии и в центре детали. 

Высокопрочный алюминиевый сплав В95 является перспективным материалом для производ-
ства авиационной и ракетно-космической техники. Сочетание малой плотности и высокой прочности 




