
 
 УДК 621.9.025 

 

РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТВЕРДОСПЛАВНОГО  

ИНСТРУМЕНТА ПРИ ПРЕРЫВИСТОМ ТОЧЕНИИ СТАЛИ 
 

© 2011   В.Б. Бутыгин, А.С. Демидов  
 

Алтайский государственный технический университет им. И.И. Ползунова,  
г. Барнаул 

 
Поступила в редакцию 18.03.2011 

 
Путём рационального подбора инструментального материала, изменения геометрии резца, применения 
прямого эксперимента и комбинированной схемы обработки удалось достигнуть повышения эффек-
тивности работы твёрдосплавного инструмента в условиях прерывистого  резания стали с ударными 
нагрузками. 
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В данной статье рассматривается один из 
способов повышения эффективности использо-
вания твердосплавного инструмента в условиях 
прерывистого точения стали. В условиях рынка 
для машиностроительного предприятия, связан-
ного с металлообработкой, необходимо наиболее 
полно использовать имеющиеся возможности по 
обработке материалов. Наряду с новыми мето-
дами, применяемыми для получения готовых 
изделий, важнейшее значение по прежнему за-
нимает классическая обработка резанием. Для 
обеспечения эффективности обработки резанием 
необходимо наличие заготовок, соответствую-
щих расчётным требованиям, что может мини-
мизировать трудоемкость механической обра-
ботки. Не у всех предприятий имеется возмож-
ность получения заготовок для последующей 
механической обработки, или это экономически 
неоправданно. В ряде случаев вопрос о собст-
венном производстве или покупке заготовок на 
стороне напрямую связан с критериями качест-
во-цена. Если экономическое состояние пред-
приятия оставляет желать лучшего, то в таких 
случаях оно вынуждено использовать заготовки 
собственного производства, с ненормируемыми 
припусками, либо будет выбирать поставщиков, 
осуществляющих поставки дешёвых заготовок с 
пониженными требованиями к точности. Нали-
чие таких сомнительных полуфабрикатов в про-
изводстве может быть также сопряжено с неком-
петентностью маркетинговых служб либо с личны-
ми интересами администрации предприятия. В ре-
зультате этого получение качественных готовых 
изделий становиться затруднительным. Резко 
возрастает брак, расход инструмента, износ ме-
таллорежущего оборудования. 
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На примере одной из распространённых 
операций механической обработки – точения, 
рассмотрим способы повышения эффективности 
использования твердосплавного инструмента, 
при обработке некондиционных заготовок. Клас-
сические представления об эффективности при-
менения твердых сплавов при обработке резани-
ем стали общеизвестны. В случае прерывистого 
точения стали с ударами и наличии корки (ока-
лины) рекомендуется использовать в соответст-
вии со стандартным подходом вольфрамотита-
нокобальтовые сплавы (ВТК) с повышенным со-
держанием кобальта типа Т5К10, или вольфра-
мотитанотанталокобальтовые сплавы (ВТТК) 
типа ТТ7К12. При прерывистом точении стали 
без ударов применяют титановольфрамовьте 
сплавы Т14К8, ТI5К6. Химический состав и важ-
нейшие свойства некоторых из них приведем в 
таблице. 

К сожалению, в случае значительной удар-
ной нагрузки применение вышеупомянутых 
сплавов даже с упрочненной модификацией (бу-
ква В в маркировке) значимого эффекта не дает. 
Возможность применения инструмента с режу-
щей частью из данных твердых сплавов была 
исследована при обработке партии 50 шт. некон-
диционных поковок на ПО «Алтайский трактор-
ный завод» в условиях единичного (мелкосерий-
ного) производства. Материал поковок – сталь 
45Х, диаметр заготовки 400 мм. Поверхность 
заготовки – окалина с фрагментами облоя после 
ручной ковки. Отношение наружного диаметра 
поковки к ее длине составляло примерно едини-
цу. Поковки зажимались в самоцентрирующем 
патроне токарно-винторезного станка за необра-
ботанную поверхность с упором на торцевую 
поверхность кулачков. Для обеспечения допол-
нительной жесткости при резании поковки цен-
трировались и поджимались усиленным вра-
щающимся центром задней бабки. После базиро-
вания в среднем поковки имели: радиальное бие-
ние – 30-50 мм, торцевое – 30-50 мм. Биения 
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 меньшей величины получить не удавалось 
вследствие сильного разброса геометрии базовой 
поверхности поковки. Для получения полуфаб-
риката – цилиндра ø280 мм с обработанными 

торцами требовалось снять припуск по внешне-
му диаметру всей длины заготовки, а также при-
пуск по обоим её торцам. 

 
Таблица 1. Важнейшие свойства некоторых металлокерамических твердых сплавов 

 
Предел прочности 

Марка Плотность, 
г/см при изгибе 

σи, ГПа 

при сжа-
тии σсж, 
ГПа 

Твер-
дость, 
HRA 

Температу-
роcтой-
кость °С 

Т5К10 12,2…13,2 1,15 4 88,5 1100 
Т14К8 11,2…12,0 1,15 4 89,5 1150 
Т15К6 11,0…11,7 1,10 4 90,0 1150 
ТТ7К12 13,0…13,3 1,65 - 87,0 - 

 
Рассмотрим, каким образом осуществлялся 

подбор режущего инструмента с целью повыше-
ния эффективности обработки данной партии 
поковок. Исходные данные для обработки гово-
рят о том, что обрабатываемый материал – сталь 
с повышенным содержанием хрома, что не по-
зволяет применять быстрорежущий инструмент 
без интенсивного охлаждения. Необходимость 
использования СОЖ в условиях единичного 
производства требует дополнительных затрат, 
снижает культуру производства, ведет к повы-
шенной коррозии оборудования. Кроме этого, 
обработка должна производиться на низких ско-
ростях резания, не превышающих 30 м/мин. Это 
ведет к увеличению времени обработки, а соот-
ветственно, к повышению себестоимости полу-
фабриката. Быстрорежущий инструмент имеет 
пониженную стойкость, что приводит к значи-
тельным потерям времени на переточку (замену) 
режущего инструмента. По этим причинам ис-
пользование быстрорежущего инструмента для 
обработки данной партии поковок было отклонено. 

Попытка применения резцов с напайками 
наиболее распространённого твердого сплава 
Т15К6 показала следующее. Возможность ис-
пользование резцов с напайками Т15К6 при пре-
рывистом ударном точении по корке с ударами 
сильно ограничена. Скорость резания после ряда 
пробных проходов установили в пределах 60-80 
м/мин. Повышение скорости до 100 м/мин оказа-
лось неоправданно, так как наличие облоя по-
вышенной твердости вызывало быстрый (катаст-
рофический) износ резца, как по передней, так и 
по задней поверхности. Более низкая скорость 
(менее 50 м/мин) ведет к увеличению времени 
обработки и также к повышенному и катастро-
фическому износу твердосплавного инструмента. 
Применение сплава ТI5К6 оказалось возможным 
только при снижении оборотной подачи до 
0,015-0,02 м/об, глубине резания до 3мм, нали-
чии положительного угла λ=5-10°, уменьшении 
главного заднего угла α до 6-8°, использовании 
только проходных резцов с углом в плане боль-
шим, чем 90°. Разумеется такое изменение 

геометрии при снижении ударной нагрузки на 
вершину резца не позволяет использовать сред-
ние и большие подачи, снижает жесткость при 
резании и вместе с этим не гарантирует отсутст-
вие явлений скола режущей кромки. Попытка 
использования резцов с механическим креплени-
ем коронок с кобальтовым напылением сплава Т 
15К6 себя не оправдало. Оказалось, что механи-
ческое крепление существующих конструкций 
не выдерживает значительных знакопеременных 
нагрузок, это приводит к расфиксации режущей 
пластины с последующим ее изломом. Таким 
образом, использование твердого сплава Т15К6 с 
учетом вышеупомянутых замечаний возможно, 
но ведет к значительному увеличению времени 
обработки. Периодические сколы режущей 
кромки требуют интенсивного контроля процес-
са врезания (резания) и своевременной переточ-
ки, что приводит к увеличению времени обра-
ботки, повышенному расходу инструмента и 
удорожанию конечного продукта. 

Применение резцов с напайками Т5КI0 по-
казало следующее. Возможность увеличения 
оборотной подачи для данного сплава сопряжена 
с необходимостью снижения скорости резания 
до 50-60 м/мин, что не дает выигрыша времени 
при обработке по сравнению со сплавом ТI5К6. 
Число сколов режущей кромки при одинаковой 
величине оборотной подачи и некотором умень-
шении скорости резания по сравнению со спла-
вом Т15К6 сократилось на 30%. Однако более 
низкая твердость Т5КI0 по сравнению с Т15К6 
обуславливает и более интенсивный износ зад-
ней и передней поверхности инструмента. Дан-
ное явление вынуждает производить дополни-
тельные переточки инструмента. Это ведет к 
увеличению времени обработки, повышенному 
расходу инструмента и, как следствие, высокой 
себестоимости конечного продукта. 

Использование сплава Т14К8 оказалось 
неоправданно. Данный сплав с практической 
точки зрения не представляет собой оптимальное 
соотношение твердости и ударной вязкости. При 
незначительном увеличении ударной вязкости по 
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 сравнению с твердым сплавом ТI5К6 (на 0,02 
кг·м/см2), его твердость меньше последнего на 
существенную величину (на 0,5 НRА). 

Использование сплава ТТ7КI2 для обра-
ботки в условиях удара показало следующее. 
Полностью экспериментально обосновать эф-
фективность его применения не представилось 
возможным. Данный сплав сравнительно доро-
гой и редкий. Его применение ограничивается 
высокой стоимостью, худшей смачиваемостью 
режущей пластины с припоем при получении 
резцов с напайкой, это ведет к резкому удорожа-
нию самого режущею инструмента. Получаемый 
режущий инструмент с напайкой ТТ7КI2 обна-
руживает склонность к разрушению под дейст-
вием значительной ударной нагрузки именно в 
плоскости спая. Пониженная твердость сущест-
венно ограничивает скорость резания такого ин-
струмента. При проведении эксперимента един-
ственный экземпляр инструмента с напайкой 
ТТ7КI2 был разрушен в области спая при обра-
ботке первой же поковки. 

В результате анализа возможности приме-
нения и проведенных экспериментов выясни-
лось, что твердые сплавы групп ВТК и ВТТК в 
условиях прерывистого точения по корке с удар-
ной нагрузкой оказались малопригодны. Реше-
ние данной технологической задачи оказалось 
возможным при использовании метода прямого 
эксперимента. Была исследована возможность 
применения твердых сплавов вольфрамокобальто-
вой группы (ВК), обычно применяемых для об-
работки чугуна и неметаллов. С целью предвари-
тельного обоснования применения были исполь-
зованы данные о фактах успешного использова-
ния твердых сплавов вольфрамокобальтовой 
группы (ВК) для обработки труднообрабатывае-
мых специальных сталей. Согласно данным ис-
точников при прерывистом точении спецсталей 
предполагается использование сплавов ВК с 

повышенным содержанием кобальта, например 
ВК6 и ВК8, которые по ударной вязкости, преде-
лу прочности при изгибе и сжатии превосходят 
сплавы ТI5К6, Т5КIО, Т14К8. 

На основании данных прямого экспери-
мента было подтверждено эффективность при-
менения сплавов марок ВК6 и ВК8 при прерыви-
стом точении и работе на удар по стали. Главный 
задний угол α был увеличен до 10-12°, угол на-
клона режущей кромки составлял величину λ=0-
2°, глубина резания 4-6 мм. Скорость резания 
была снижена до 50 м/мин, но величину оборот-
ной подачи оказалось возможным увеличить до 
0,2-0,3 мм/об., при этом случаи катастрофиче-
ского износа не были отмечены ни разу. Время 
обработки поковок существенно сократилось. В 
качестве негативного явления следует отметить 
повышенный износ твердосплавного инструмен-
та по задней поверхности, что обуславливает не-
обходимость своевременных переточек. Для 
уменьшения времени обработки была применена 
комбинированная схема раскроя припуска. Пер-
вые проходы осуществляли резцом с напайкой 
ВК6-ВК8, последующие – резцом с напайкой 
Т15К6. 

Вывод: путем рационального подбора ин-
струментального материала, применения комби-
нированной схемы обработки удалось достиг-
нуть повышения эффективности работы твердо-
сплавного инструмента в условиях прерывистого 
резания стали с ударной нагрузкой. 
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