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Введение. В современном 

механообрабатывающем производстве все более 

широкое применение находит дорогостоящее 

автоматизированное оборудование, станки с 

числовым программным управлением, гибкие 

производственные системы на базе 

металлообрабатывающего оборудования с 

различной конфигурaцией, управляемые от 

ЭВМ. Эксплуатaция такого оборудования 

характеризуется резким ростом стоимости 

станко-минуты, ужесточением условий 

эксплуатaции режущего инструмента, 

увеличением расхода инструментального 

материала и затрат на инструмент, составляющий 

в ряде случаев до 10-15 % (а при много 

инструментальных наладках на 

многошпиндельных станках, а также при 

применении дорогого инструмента - до 50 %) 

расходов на механообработку. Таким образом, 

повышение режущих свойств инструмента при 

высокой вероятности его безотказной работы 

(высокой эксплуатaционной надежности), 

интенсификaция резания являются важнейшими 

резервами повышения эффективности 

механообрабатывающего производства. 

Для режущей части 

металлообрабатывающего инструмента 

применяются инструментальные стали, твердые 

сплавы, керамика, а также инструментальные 

материалы с износостойкими покрытиями и др. 

Для выполнения своего функционального 

назначения к инструментальному материалу 

предъявляются следующие требования [1]: 

- твердость инструментального материала 

должна значительно превосходить твердость 

обрабатываемого материала; 

- инструментальный материал должен обладать 

достаточной механической прочностью; 

- высокая сопротивляемость к разрушению при 

знакопеременном нагружении (высокий предел 

выносливости); 

- высокая теплостойкость; 

- инструментальный материал должен обладать 

достаточной теплопроводностью; 

- высокая износостойкость. Износостойкость 

инструментального материала определяется 

такими свойствами как твердость, прочность, 

теплостойкость, трещиностойкость и т.д. 

Наряду с требованиями к физико-

механическим и теплофизическим свойствам 

инструментального материала, необходимым 

условием достижения достаточно высоких 

режущих свойств инструмента является низкая 

физико-химическая активность 

инструментального материала по отношению к 

обрабатываемому материалу. 

Таким образом, физико-механические, 

теплофизические и кристаллохимические 

свойства инструментального материала сильно 

влияют на работоспособность режущего 

инструмента, а оптимальный выбор сочетания 

этих свойств позволяет в известных пределах 

управлять процессами изнашивания 

инструмента, снижать интенсивность 

изнашивания контактных площадок 

инструмента. В соответствии с требованиями, 

предъявляемыми к инструментальному 

материалу, выбор свойств и конкретной марки 

материала следует производить с учетом условий 

обработки, которые определяются свойствами 

обрабатываемого материала. 

Твердые сплавы, используемые в качестве 

режущей части различных инструментов по 

сравнению с другими материалами составляют 

50 % всего мирового рынка; быстрорежущие 

стали – 45 %, керамика - около 4 %, 

поликристаллический алмаз (PCD) и кубический 

нитрид бора (CBN) – 1 % [2]. 

Целью данной работы является 

исследование износостойкости в промышленных 

условиях и влияние технологических режимов 

получения твердосплавных пластин марок Т15К6 

и Т5К10 на их износостойкость и повышение 

производительности механической обработки. 

Методы исследования. Эксперименты по 

определению износостойкости режущих 

инструментов, оснащенных с твердосплавными 

пластинками Т15К6 и Т5К10 проводились в 

условиях производственного объединения 

«Навоийский машиностроительный завод» (ПО 

«НМЗ») при АО «НГМК». Были подготовлены 

режущие инструменты с механическим 

креплением твердосплавных пластин и резцов с 

напаиваемыми пластинами. 

Испытания на износостойкость 

твердосплавных пластин проводились в ПО 

«НМЗ», при обработке следующих деталей: 

конус чаши дробилки, венец зубчатый, шестерня, 

наконечник конический, цапфа загрузочная, вал-

шестерня. 

Испытания твердосплавных пластин 

проводились в режимах механической 

обработки, применяемых в условиях ПО «НМЗ» 

для данных деталей и материалов. 
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Результаты и их обсуждение. Результаты 

испытаний приведены в таблицах 1-4. 

Обработка проводилось на токарно-

карусельном станке модели 1550. 

Обрабатываемая деталь - конус чаши дробилки. 

Конус чаши дробилки изготовлен из стали 

110Г13Л. Твердость заготовки составляет 190-

229 НВ. Заготовка детали получена методом 

литья в песчано-глинистые формы. Отливка 

имеет различные раковины, на поверхности 

остатки песка. При обработке резанием режущий 

инструмент работает на ударную прерывистую 

нагрузку. Режимы резания: частота вращения 

планшайбы N= 4 об/мин; глубина резания t= 2 

мм; подача S = 0,71 мм/мин (таблица 1). 

Таблица 1 

Влияние метода спекания и легирования твердого сплава на износостойкость твёрдосплавных режущих 

инструментов марки Т15К6, Т5К10 

№ п/п Наименование инструмента и 

марка твердого сплава 

Метод 

спекания 

Стойкость инструмента Т. мин 

1 Резец проходной марки Т15К6 В среде 

водорода 

Стойкость 165 мин - расточка конусного 

отверстия с минимальным износом 

2 Резец проходной марки Т15К6 Вакуумное Стойкость 35мин - расточка конусного отверстия 

с повышенным износом 

3 Резец проходной марки Т15К6 с 

добавлением нано порошка 

вольфрама 

В среде 

водорода 

Стойкость 37мин - расточка конусного отверстия 

с повышенным износом. 

4 Резец проходной марки Т15К6 с 

добавлением рения (Rе) 

В среде 

водорода 

Стойкость 150мин - расточка конусного 

отверстия с минимальным износом 

5 Резец проходной марки Т5К10 В среде 

водорода 

Стойкость 35мин - расточка конусного отверстия 

- с повышенным износом 

6 Резец проходной марки Т5К10 Вакуумное Стойкость 30мин - расточка конусного отверстия 

- скол режущей кромки пластины 

На токарно-карусельном станке модели 

КУ-478 обработали деталь - венец зубчатый от 

экскаватора ЭКГ-10 из стали 35ХМЛ. Заготовка-

отливка имеет раковины, а также на поверхности 

заготовки имеются остатки песка после литья. 

Режимы резания: частота вращения планшайбы 

N=2 об/мин; глубина резания t= 5 мм (на строну); 

подача S = 1,8мм/мин. Условие резания- ударно-

прерывистая. Результаты выполненного 

эксперимента приведены в таблице 2. При 

обработке деталей из стали 35ХМЛ лучшие 

результаты показал резец проходной, 

оснащенный твёрдосплавной пластиной из 

Т15К6. Этот инструмент рекомендуется 

применять при обработке отливок из стали 

35ХМЛ (таблица 2). 

На токарно-винторезном станке модели 

1А670 обработали деталь- шестерня и вал-

шестерня из 40ХН2МА. Режимы резания: частота 

вращения шпинделя N= 8 об/мин; глубина 

резания t=10 мм (на строну); подача S = 2,0 

мм/мин (таблица 3).
Таблица 2 

Влияния метода спекания и легирования твердого сплава на износостойкость твёрдосплавных режущих 

пластин марки Т15К6, Т5К10 при обработке детали из стали 35ХМЛ 

№ п/п Наименование инструмента и марка 

твердого сплава 

Метод 

спекания 

Стойкость инструмента Т, мин 

1 Резец проходной с твердосплавной 

пластиной марки Т15К6 

Вакуумное Стойкость 360 мин - обработка наружной 

поверхности - с минимальным износом. 

2 Резец проходной с твердосплавной 

пластиной марки Т15К6 с добавлением 

нано порошка вольфрама 

Вакуумное Стойкость 80мин - подрезка торца с 

минимальным износом. 

3 Резец проходной с твердосплавной 

пластиной марки Т15К6 с добавлением 

рения (Rе) 

В среде 

водорода 

Стойкость 270 мин - обработка наружной 

поверхности с минимальным износом. 

4 Резец проходной с твердосплавной 

пластиной марки Т15К6 с добавлением 

нано- порошка вольфрама 

В среде 

водорода 

Стойкость 75мин - подрезка торца с 

повышенным износом. 

5 Резец проходной с твердосплавной 

пластиной марки Т5К10 

В среде 

водорода 

Стойкость 240мин - подрезка с 

минимальным износом. 

6 Резец проходной с твердосплавной 

пластиной марки Т5К10 добавлением 

рения (Rе) 

Вакуумное Стойкость 100мин - подрезка с 

минимальным износом. 
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Таблица 3 

Влияния метода спекания и легирования твердого сплава рением (Re) на износостойкость режущих 

инструментов с твёрдосплавной пластиной марки Т15К6 и Т5К10 при обработке детали из стали 

40ХН2МА 

№ Наименование инструмента и 

марка твердого сплава 

Метод спекания Стойкость инструмента Т, мин 

1 Резец проходной с твердосплавной 

пластиной марки Т5К10 

В среде водорода Стойкость 360 мин - обработка зубьев на 

удар - с минимальным износом. 

2 Резец проходной с твердосплавной 

пластиной марки Т5К10 с 

добавлением рения (Rе) 

В среде водорода Стойкость 150 мин - обработка зубьев на 

удар - с минимальным износом. 

3 Резец проходной с твердосплавной 

пластиной марки Т15К6 с 

добавлением рения (Rе) 

В среде водорода Стойкость 300 мин. - обработка зубьев на 

удар - с минимальным износом. 

В таблице 4 приведены результаты 

обработки деталей вал-шестерня, наконечник 

конический, цапфа загрузочная. При обработке 

использовались режущие инструменты с 

механическим креплением твердосплавной 

пластины марки Т5К10, Т15К10, Т15К6. 

Режимы резания для каждого сплава 

определяли стойкость режущих инструментов. 

Вал-шестерня из стали 34ХН1М 

обрабатывалась на токарно-винторезном 

станке модели 1А660. Стойкость режущего 

инструмента при выбранных режимах 

составила - 55мин. Инструмент работал в 

режиме ударных нагрузок. Наблюдался 

интенсивный износ режущей части 

инструмента. Данный материал режущего 

инструмента (Т5К10 полученный при спекании 

в вакууме) не рекомендуется для обработки 

поверхностей на удар. 

Резец с механическим креплением 

твердосплавной пластины марки Т15К10 

использовался для обработки стали 34ХН1М 

(поковка). Стойкость режущего инструмента 

составила 270 мин. При обработке конической 

поверхности детали наблюдался минимальный 

износ. Данный твердосплавный инструмент, 

полученный в среде водорода рекомендуется 

применять при обработке поковок и проката. 

Режущая пластина Т15К6, полученная в 

среде водорода показала приемлемую 

стойкость. Механическая обработка детали 

цапфы загрузочной из Ст 3 (прокат листовой) 

на токарно-карусельном станке модели КУ-80 

показала стойкость 80 мин. Обработка 

наружных поверхностей сопровождалось 

минимальным износом. Данный твердый сплав 

рекомендуется применять при обработке 

поверхностей деталей из Ст 3.
Таблица 4 

Износостойкость режущих инструментов с механическим креплением твёрдосплавных пластин из Т15К6 

и Т5К10 при обработке детали из стали 34ХН1М 
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Стойкость 80мин. - обработка 

наружных поверхностей с 

минимальным износом. 

Рекомендуется применять при 

обработке поверхностей деталей из 

стали 34ХН1М. 
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