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Новые материалы режущих инстру-
ментов с покрытием расширяют воз-
можности при твёрдом точении эле-
ментов привода и подшипников, в част-
ности, обеспечивают высокие парамет-
ры резания и повышенную стойкость 
инструментов. Кроме того, использо-
вание  СМП из цельного материала КНБ  
с покрытием позволяет применять но-
вые технологии обработки, которые в 
свою очередь сокращают продолжи-
тельность обработки, повышают про-
дуктивность и экономичность всего 
производственного процесса.

Цельные СМП и новая система за-
жима позволяют использовать но-
вые технологии

По сравнению с СМП с напайными 
уголками, использование цельного ма-
териала КНБ значительно повышает на-
дежность технологического процесса. 
При этом удается избежать отпайки ре-
жущего уголка, которая случается, пре-
жде всего, при продолжительном кон-
такте и последующей повышенной теп-
ловой нагрузке на место соединения.

Это преимущество осуществимо в 
первую очередь при обработке дета-
лей больших размеров, например, при 
предварительном обтачивании круп-
ных колец подшипников. Кроме того, 

цельные СМП имеют большую полез-
ную длину режущей кромки по сравне-
нию с версиями с уголками и расширяют 
посредством этого спектр применения. 
При интеллектуальном планировании 
процесса обработки можно сокращать 
до минимума количество необходимых 
проходов, а также цикл изготовления 
деталей. Соответственно снижаются из-
держки на единицу продукции.

Другое преимущество таких режу-
щих пластин – адаптированная к про-
цессу обтачивания закаленных матери-
алов внутренняя мульда (карман) СМП. 
Благодаря такой специальной форме 
мульды производится надежный зажим 
СМП с объёмнораспределенным усили-
ем в державке, плотно затягивающем 
СМП на посадочной площадке несуще-
го инструмента. Тем самым обеспечи-
вается высокая устойчивость, которая 
создает предпосылки для успешной ко-
нечной обработки поверхности при об-
тачивании. Рис. 1 демонстрирует выше-
описанный принцип зажима.

На рис. 2 представлен пример, в ко-
тором комбинация системы зажима и 
цельных СМП с небольшим внутрен-
ним диаметром делает возможной но-
вую технологию обработки и ведет к 
значительной экономии в ходе произ-
водственного процесса. Здесь механи-
ческой обработке подвергся контур за-
каленного зубчатого колеса. Одновре-
менно с закаленной зоной необходимо 
было обработать также зоны перехода 
от закаленной к отпущенной зоне, от 
32 до 62 по шкале Роквелла, (HRC), что 
предъявляло при относительно боль-
шом объеме резания дополнительные 
требования к материалу режущего инс-
трумента. На рис. 2 слева показан пер-
воначальный ход обработки, каким 
он должен был быть при применении 
стандартной СМП с напайными уголка-
ми. Для обработки контура здесь долж-
но быть произведено в целом семь про-
ходов. Применение цельной пластины 
TNGX110412SS MDO (материал режуще-
го инструмента WXM355 с покрытием) и 
новой системы зажима оптимизировало 
весь ход обработки таким образом, что 
теперь требуется производить только 
три прохода, и продолжительность об-
работки сокращается тем самым почти 
на 40 %. Длина режущей кромки приме-
няемых при этом цельных СМП достига-
ла четырех миллиметров.

ОБРАБОТКА ЗАКАЛЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ   Обтачивание

Цельные СМП из кубического нит-
рида бора позволяют применять но-
вые технологии обработки при про-
изводстве деталей из закаленных 
материалов. Преимущества: мень-
шая длительность такта при повы-
шенной стойкости инструмента

Сокращение длительности такта и  повышение стойкости инструмента 
при прецизионном обтачивании закаленных материалов

Новые пути развития 
традиционной технологии
Сменные многогранные пластины СМП на основе керамики и кубического нитрида бора КНБ с 
покрытием в сочетании со стабильной системой зажима IKS-PRO Mini делают возможным при-
менение новых технологий обработки деталей из закаленных материалов.
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Нанесение покрытия повышает 
экономичность при обтачивании за-
каленных материалов

Многослойное PVD покрытие на ос-
нове нитрида титана TiN с примесями 
кремния значительно повышает изно-
состойкость СМП из цельного матери-
ала керамики или КНБ при твёрдом то-
чении закаленной стали. Как показано 
на рис. 3, такие покрытия значительно 
повышают стойкость инструмента. При 
классических условиях обтачивания за-
каленных материалов характеристики 
износа материала КНБ без покрытия со-
поставлены с характеристикам износа 
материала КНБ с покрытием (WXM355).

Если определить в качестве началь-
ной границы характерную ширину из-
носа VB = 0,15 мм, то покрытие увели-
чивает длину резания на 170 %. Фото-
графии режущей кромки демонстри-
рует стабильность кромки при незна-
чительном образовании характерных 
лунок износа на плоскости зажима. 
Остающаяся фаска перед лункой ста-
новится стабильнее, и можно избе-
жать разрушения режущей кромки из-
за повреждения фаски перед лункой, 
что достаточно часто встречается при 
обтачивании закаленных материалов. 
Таким образом, высокопрочные мате-
риалы режущих инструментов с покры-
тием позволяют достичь необходимого 
качества поверхности и точного соблю-
дения размеров при обработке детали 
на протяжении более продолжительно-
го периода времени.

Исходя из различных задач обработ-
ки закаленных материалов, которые 
входят в различные спектры нагрузки 
для материала режущего инструмента, 
и на основе данной технологии нане-
сения покрытий и разнообразных вы-
сокопрочных субстратов, была создана 
совершенно новая серия материалов 
режущих инструментов HD-Line. Серия 
охватывает весь диапазон от материа-
лов с ›высокой износоустойчивостью/

применение при непрерывном точе-
нии (WXM155)‹ до материалов ›с высо-
кой вязкостью/применение при сильно 
прерывистом точении (WXM455)‹. Та-
ким образом можно выбрать оптималь-
ный материал в соответствии со специ-
фическими требованиями.

Повышенная износоустойчивость 
материала режущего инструмента, по-
лученная при нанесении покрытия, мо-
жет быть использована для повышения 
производительности обработки дета-
лей на промышленных предприятиях. 
Рис. 4 демонстрирует образец втул-
ки колеса, которая должна быть обра-
ботана в отмеченном диапазоне при 
твердости от 58 до 62 по шкале Роквел-
ла (HRC). За счёт увеличения скорости 
обработки при соблюдении указанных 
допусков на размеры согласно IT6 и ка-
честве поверхности Ra менее 4 мкм ста-
новится возможным увеличить загруз-
ку станка. Использование цельной СМП 
TNGX110416S-S MDO серии WXM 255 с 
покрытием позволило повысить ско-
рость резания до vc = 260 м/мин. при 
неизменной площади срезаемого попе-
речного сечения ap × f = 0,2 × 0,16 мм2. 
В результате, продолжительность об-
работки детали снизилась на 22 % по 
сравнению с исходным показателем.

Описанная система инструментов и 
цельные СМП с покрытием обнаружива-
ют преимущества также в сфере обработ-
ки подшипников. При предварительном 
обтачивании профиля кольца подшипни-
ка по гладкой поверхности с твердостью 
59 по шкале Роквелла (HRC) и зонами 
перехода от закаленной к отпущенной 
зоне было необходимо качество повер-
хности Ra менее 0,6 мкм, требовалась 
высокая надежность процесса (рис. 5). 
Используя систему инструментов IKS-
PRO Mini и СМП RNGX060400 S-S MDO 
сорта WXM155 на основе керамики при 
скорости резания vc = 210 м/мин., глу-
бине резания до ap= 0,6 мм и подаче 
f = 0,15 мм, удалось повысить стойкость 
инструмента в 6 раз по сравнению с 
ранее использованной армированной 
вискеризированной керамикой.

Соответствующие режущие инс-
трументы и материалы могут обеспе-
чить надежность также при обработ-
ке закаленных материалов при силь-
но прерывистой поверхности. Рис. 6 
демонстрирует обработку приводно-
го вала из закаленной стали с твер-
достью от 58 до 62 по шкале Роквелла 
(HRC). Внешний и внутренний контур 
обрабатывается здесь специальным 
инструментом в соответствии с техно-
логическим процессом. При этом ско-
рость резания составляет vc = 130 м/
мин., подача – f  = 0,10 мм, глубина ре-
зания – ap = 0,8 мм. Высокой нагруз-
ке на режущую кромку, связанной с 
условиями прерывистого резания, 
было противопоставлено использо-
вание материала СМП с очень высо-
кой ударной вязкостью, а именно сор-
та WXM455. Одновременно стойкость 
режущей кромки была увеличена в 2,5 
раза по сравнению с традиционными 
материалами режущего инструмента 
из КНБ.

Рис. 1. 
Система IKS-PRO Mini 
от Ceramtec делает 
возможным  зажим 
цельных СМП с интег-
рированным объем-
нораспределенным 
усилием.

Рис. 2. При обработке контура  зубчатого колеса  с переходом от  закаленной к отпу-
щенной зоне  цельными СМП из КНБ необходимо три прохода (справа),  при стандарт-
ных  режущих пластинах с уголками –  семь проходов (слева).
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Итоги

Применение цельных СМП в сочетании 
с надёжной системой зажима позволя-
ют применять новые технологии обра-
ботки при производстве деталей из за-
каленных материалов. При повышении 
стойкости инструмента можно добить-
ся сокращения длительности такта и 
последующих экономических преиму-
ществ. Если такие технологии обработ-
ки учесть еще на стадии проектиро-
вания, то укороченная цепь процесса 
и освобожденные производственные 
мощности могут привести к экономии 
капиталовложений в оборудование.
Кроме того, нанесение новых покры-
тий дает возможности для более вы-
соких скоростей резания при обтачи-
вании закаленных материалов. Изно-
соустойчивость материалов режущих 
инструментов по сравнению с вари-
антами без покрытий повышается, на-
дежность производства возрастает 
благодаря большей устойчивости ре-
жущей кромки СМП к износу и разру-
шению.
  Наряду с классическими случаями 
преимущества особенно заметны при 
обтачивании массивных деталей из за-
каленных материалов, при сильно пре-
рывистой поверхности и при перехо-
де от закаленной к отпущенной зоне. 
Именно для таких деталей цельные 
СМП на основе керамики и КНБ с пок-
рытием обеспечивают особенно на-
дежную обработку и экономичность.
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Рис. 3. При обтачивании закаленных материалов  применения СМП (сорт WXM355)  с 
многослойным PVD покрытием  увеличивает длину обработки резанием на 170 %  по 
сравнению с вариантом без покрытия
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Рис. 4. Продольное и поперечное обтачи-
вание  втулки колеса при твердости от 58 
до 62 по шкале Роквелла  при повышении 
скорости резания

Рис. 5. Обтачивание профиля (получисто-
вая обработка) кольца подшипника с пере-
ходом  от закаленной к отпущенной зоне

Рис. 6. Обтачивание контура выводно-
го вала   твердостью от 58 до 62 по шкале 
Роквелла  по сильно прерывистой повер-
хности 
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