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В статье рассмотрены различные работы авторов в области лезвийной обработки режущим инструмен-
том материалов, причем больший акцент проводился на работы, в которых было уделено внимание методам 
повышения стойкости режущего инструмента. Учитывались работы, в которых авторы предлагают способы 
повышения износостойкости режущего инструмента либо с помощью создания новых видов инструмента из 
керамики или сверхтвердых материалов, либо с помощью нанесения на инструмент покрытия, либо за счет 
изменения структуры сплава. Применение износостойких покрытий и новых инструментальных материалов 
повышает стойкость инструмента в два и более раз, что положительно сказывается на производительности 
и себестоимости лезвийной обработки на автоматизированном станочном оборудовании. Назначая расчет-
ным методом период стойкости инструмента можно определять соответствующую этому периоду скорость 
резания при заданных глубине резания и подаче, а применяя это на производстве можно снизить до 10 % 
общих затрат на инструмент.
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В современном машиностроении проис-
ходит постоянное усложнение конструкций, 
увеличение номенклатуры, сокращение сро-
ков и снижение затрат на изготовление изде-
лий. На практике часто оказывается так, что 
назначенная стойкость инструмента может 
отличаться от действительной стойкости от 
5 % до 60 % и более процентов, а это в свою 
очередь приводит к вынужденным просто-
ям при замене изношенного инструмента, 
а при отсутствии активного размерного кон-
троля к появлению брака в обработке.

Для снижения интенсивности изна-
шивания режущего инструмента, в  разное 
время ученые разрабатывали новые инстру-
ментальные материалы, инструмент, спо-
собы повышения стойкости инструмента, 
а  так же постоянно производили усовер-
шенствование существующих технологий 
обработки резанием. Рассмотрим существу-
ющие способы повышения стойкости режу-
щего инструмента и  современные инстру-
ментальные материалы, которые позволяют 
повысить его стойкость.

В патенте № 2186670 РФ запатентован 
способ повышения износостойкости ин-
струмента, где в  материале инструмента 
формируются магнитострикционные на-
пряжения сжатия с  помощью магнитного 
поля, величину напряженности которого 
устанавливают выше состояния магнитного 
насыщения инструментального материала. 
При этом вектор магнитострикционных на-
пряжений сжатия ориентируют нормально 
плоскости распространения трещин, со-
ответствующих виду деформации режу-
щей части инструмента. Воздействие маг-
нитного поля обеспечивается непрерывно. 
Износостойкость инструмента при форми-
ровании в нем регламентированного уровня 
магнитострикционных напряжений сжатия 
возрастает в среднем на 15–25 % по сравне-
нию другими способами повышения изно-
состойкости [10].

В источнике [13] предложен способ об-
работки инструмента в жидком азоте и его 
использование, что приводило к  макси-
мальной стойкости инструмента. Ударное 
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охлаждение инструмента в  жидком азоте 
выполняют пятикратно, после этого инстру-
мент используют за время не позднее двух 
суток, когда эффект повышенной стойкости 
максимален. Также используют инструмент 
после однократной обработки в  жидком 
азоте и  после перезаточки и  ударного ох-
лаждения.

В патенте № 2319607 РФ изобретен 
инструмент имеющий канавку с  режущей 
кромкой. Технический результат направлен 
на повышение стойкости инструмента и ка-
чества обработки. Суть в  том, что инстру-
мент содержит основание, изготовленное 
из металла, и  элемент кромки, имеющий 
множество режущих зубьев, причем эле-
мент кромки соединен с основанием вдоль 
кромки основания. При этом режущий зуб 
изготовлен из композита, который содер-
жит, по меньшей мере, первый и  второй 
металлы, причем первый металл мягче, чем 
второй. При этом первый более мягкий ме-
талл фланкирован вторым более твердым 
металлом. Канавка образована во время ис-
пользования инструмента за счет избира-
тельного истирания первого более мягкого 
металла [8].

В источнике [12] предлагается управлять 
автоколебаниями при токарной обработке. 
Способ включает изменение частоты вра-
щения заготовки. Для повышения качества 
обработанной поверхности и стойкости ин-
струмента изменяют частоту вращения заго-
товки по синусоидальному закону со случай-
ным изменением амплитуды и частоты.

М.Б. Гатовский изобрел резец для ста-
ночной обработки повышенной стойкости, 
у  которого главная и  вспомогательная за-
дние поверхности выполнены под углом 
к оси резца, который определен значением 
заднего угла главной режущей кромки, при-
чем дополнительные задние поверхности 
выполнены под меньшим углом к оси резца, 
а  его рабочая часть снабжена, по меньшей 
мере, двумя фасками, выполненными с рав-
ным наклоном к оси резца [11].

Ю.Г. Кабалдин и др. предложили способ 
обработки инструмента преимуществен-
но из твердых сплавов на основе кобальта 
и  карбида вольфрама, включающий азоти-
рование и нанесение методом конденсаци-
онно-ионной бомбардировки покрытия из 
нитрида тугоплавкого металла, отличаю-
щийся тем, что, с целью повышения эксплу-
атационной стойкости инструмента, после 
азотирования осуществляют виброабразив-
ную обработку, после чего методом конден-
сационно-ионной бомбардировки наносят 
слой молибдена, а в качестве нитрида туго-
плавкого металла используют нитрид цир-
кония [4]. 

В Алтайском государственном техни-
ческом университете создали новый резец. 
Техническим результатом является повы-
шение стойкости резца и расширение диа-
пазонов режимов резания вследствие суще-
ственного снижения тепловой нагрузки, как 
на режущую пластину, так и  на бетонную 
державку. Кроме державки резец содержит 
режущую пластину и  узел ее крепления, 
приспособление для отвода избыточного 
тепла, предназначенное также для выпол-
нения функции опорной пластины, и термо-
изолятор, установленный между упомяну-
тыми приспособлением и державкой [9]. 

В авторском свидетельстве № 1788786 
предлагается способ упрочнения инстру-
мента, включающий ионное азотирование 
и  нанесение износостойкого покрытия, 
отличающийся тем, что, с  целью повыше-
ния стойкости и  надежности инструмента, 
в  качестве износостойкого покрытия на-
носят слой из оксида алюминия толщиной 
2–3 мкм, который формируют в  процессе 
термического  разложения на поверхности 
алкоголята алюминия [7].

В авторском свидетельстве № 1614519 
предложили новое износостойкое покрытие 
инструмента, содержащее сложный нитрид 
титана с  равномерно распределенными по 
его объему дополнительными компонен-
тами железа, никеля, хрома, отличающее-
ся тем, что, с целью повышения стойкости 
инструмента, дополнительные компоненты 
введены в следующем соотношении, мас. %: 
железо 4–20, никель 0,5–3, хром 1–5 [3].

Как видно многие авторы предлагают 
способы повышения износостойкости ре-
жущего инструмента либо с помощью соз-
дания новых видов инструмента, либо с по-
мощью нанесения на инструмент покрытия. 
Покрытие позволяет не только повысить из-
носостойкость инструмента, но и восстано-
вить его геометрические размеры. Инстру-
мент с покрытием имеет меньший разброс 
значений стойкости, что позволяет более 
точно определить норму его принудитель-
ной замены. 

Обширные исследования [16] показа-
ли, что оптимальная толщина покрытия на 
инструменте, изготовленных из быстроре-
жущей стали составляет 4 мкм, при этом 
период стойкости инструмента достигает 
120 мин, а износ в основном происходит по 
задней грани.

Таким образом, видно, что покрытия 
влияют на износостойкость инструмента, 
но влиять на износостойкость также можно 
режимами резания, от которых напрямую 
зависят силы, действующие при резании 
материалов. Уровень режимов резания, вы-
сокая размерная стойкость инструмента на 
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автоматизированном станочном оборудова-
нии непосредственно зависят от качества 
инструментальных материалов, используе-
мых для оснащения режущей части инстру-
ментов. Большое разнообразие условий об-
работки деталей на станочном оборудовании 
объясняет возможность и  необходимость 
использования широкой гаммы инструмен-
тальных материалов: быстрорежущих ста-
лей, твердых сплавов, режущей керамики 
и сверхтвердых материалов (СТМ). Быстро-
режущие стали применяются в  основном 
для изготовления инструментов сложной 
формы, работающих с малыми скоростями 
резания. Твердые сплавы составляют основ-
ную группу инструментальных материалов 
для автоматизированного станочного обо-
рудования. Повышение их эксплуатацион-
ных свойств достигается уменьшением зер-
нистости, легированием ниобием, гафнием, 
рением. Большинство твердых сплавов об-
ладает широким диапазоном применяемо-
сти, что облегчает их автоматизированный 
выбор на станочном оборудовании и позво-
ляет сократить их номенклатуру.

В частности, компания Sandvik 
Coromant, которая одна из первых в  мире 
освоила в 1970 году серийный выпуск смен-
ных многогранных пластин (СМП) с  по-
крытием T iC (серия GC, метод нанесения 
CVD), разработала новое композиционно-
многослойное покрытие T iN-TiN/Al2O3-
TiCN для пластин серии GC 2025, в котором 
слой TiN/Al2O3 состоит из субслоев нано-
размерной толщины с нанокристаллически-
ми зернами. Пластины GC 2025 имеют пе-
риод стойкость до 2–2,5 раз выше периода 
стойкости пластин со стандартным много-
слойным покрытием [17].

Фирма Krupp Widia разработала ме-
тод химического осаждения покрытия на 
твердые сплавы с  применением плазмен-
ного  разряда. Метод основан на использо-
вании низковольтного разряда в реактивном 
газе, что позволяет осуществлять химиче-
ские реакции при температуре 500 град., 
вместо положенных 1000 град., при этом 
сохраняется исходная вязкость после на-
несения покрытия и  твердый сплав имеет 
белее равномерную структуру, что снижает 
его износ [15]. 

Наряду с твердыми сплавами применя-
ются инструменты, изготовленные из кера-
мики и сверхтвердых материалов (СМТ), по-
зволяющие увеличить производительность 
1,5–3 раза и стойкость резцов в 4–7 раз, по 
сравнению с  другими твердыми сплавами. 
Однако для эффективного использования 
свойств керамики и СМТ необходимы вы-
сокоскоростное оборудование и  повышен-
ная жесткость системы СПИД [14].

А.Ю. Козлюк предлагает повышение 
износостойкости инструмента путем при-
менения магнитно-импульсной обработки 
с  предварительным индукционным на-
гревом. Что, приводит к  увеличению из-
носостойкости сверл, метчиков, токарных 
резцов из инструментальных сталей в 1,4–
2,0 раза [5]. 

Частично можно повысить износостой-
кость инструментального материала за счет 
изменения структуры сплава (равномер-
ности распределения его компонентов по 
объему изделия, однородности зерен WC, 
входящих в  его состав, по  размеру, форме 
и т.д.). Одним из возможных средств реше-
ния этой задачи является использование при 
получении твердых сплавов на карбидной 
основе высокопрочных и жаростойких свя-
зок, содержащих, кроме кобальта, тугоплав-
кие металлы, не образующие устойчивых 
карбидов. Другое возможное средство – на-
несение на его рабочие поверхности покры-
тия с высокой износо- и теплостойкостью, 
пассивного по отношению к  обрабатыва-
емому материалу. Такое покрытие должно 
способствовать уменьшению контактных 
нагрузок, благоприятному перераспределе-
нию тепловых потоков и повышать сопро-
тивляемость материала микро- и макро-раз-
рушению [2].

М.Ш. Мигранов в  работе занимался 
повышением износостойкости инстру-
ментов путем прогнозирования процес-
сов адаптации поверхностей трения при 
резании материалов на основе разработки 
с  использованием методов неравновесной 
термодинамики принципов выбора и  при-
менения инструментальных материалов 
и износостойких покрытий [6]. 

М.Ш. Мигранов провел достаточно 
трудоемкую работу итогом, которой явля-
лась разработка информационной базы по 
технологическим параметрам и  износо-
стойким покрытиям для решения различ-
ных производственных задач.

Проанализировав вышеизложенный 
материал, можно сделать вывод, что при-
менение износостойких покрытий и новых 
инструментальных материалов повышает 
стойкость инструмента в  два и  более раз, 
что положительно сказывается на произ-
водительности и себестоимости лезвийной 
обработки на автоматизированном станоч-
ном оборудовании. 

Однако нормативно-технической доку-
ментацией на изготовление твердосплав-
ного инструмента, а также на изготовление 
углеродистых и легированных сталей уста-
навливаются допуски на отклонение хи-
мического состава и физико-механических 
свойств, при этом реальный диапазон изме-
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нения режущих свойств инструментов од-
ной марки, как внутри партии, так и между 
партиями спекания достигает двукратного 
уровня и  более [1]. Для автоматизирован-
ного станочного оборудования неоднород-
ность режущих свойств твердосплавного 
инструмента приводит к изменению в ши-
роких пределах стойкости этого инстру-
мента и  производительности обработки. 
Причем важнейшим требованиям при экс-
плуатации инструментальных материалов 
в  автоматизированном производстве явля-
ется стабильность физико-механических 
свойств. 

Изменение химического состава и  фи-
зико-механических свойств современных 
инструментов влияет на силы, действую-
щие между контактирующей парой «сталь – 
твердый сплав». 

Следовательно, обладая оперативной 
информацией: о  свойствах контактирую-
щей пары, об условиях резания, о  величи-
нах сил и отношении этих сил между собой, 
о  величине размерного износа инструмен-
та, можно значительно повысить точность 
расчета периода  размерной стойкости ин-
струмента, приблизив расчетный период 
стойкости к действительному периоду стой-
кости. Назначая расчетным методом период 
стойкости инструмента можно определять 
соответствующую этому периоду скорость 
резания при заданных глубине резания 
и подаче.
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