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Выполнен анализ причин и факторов, вызывающих потерю 
работоспособности инструмента и методов поверхностно-
го упрочнения. 

Общая постановка проблемы и ее связь с научно-
практическими задачами. В современной технике обработка метал-
лов и сплавов резанием на металлорежущих станках имеет большое 
значение; этому широко распространенному виду обработки подвер-
гается большинство деталей разнообразных машин и механизмов.  

Удельный вес механических цехов на машиностроительных 
заводах по количеству занятых в них рабочих достигает обычно 
более 30, а вместе с ремонтными и инструментальными цехами 
превышает 40%. Механические цеха являются необходимой со-
ставной частью не только машиностроительных предприятий. Вся-
кое предприятие другой отрасли промышленности (химической, 
текстильной и др.) также не может нормально работать без меха-
нических (в частности, ремонтных) цехов. В связи с этим обработ-
ка металлов резанием имеет буквально повсеместное распростра-
нение в промышленности [1].  

В процессе резания в результате взаимодействия обрабаты-
ваемого материала с инструментальным контактные площадки на 
передней и задней поверхностях инструмента изнашиваются. Для 
разработки методов поверхностного упрочнения инструменталь-
ных материалов необходимо установить ведущие процессы изна-
шивания их контактирующих поверхностей, что позволит научно-
обосновано рекомендовать наиболее эффективный метод для дан-
ного инструментального материала. 

Обзор публикаций и анализ нерешенных проблем. Анализ 
условий работы инструмента различного назначения и типоразме-
ров, а также статистические результаты наблюдений в производст-
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венных условиях по выявлению преобладающих механизмов из-
нашивания и установлению основных причин выхода из строя 
представлены в работах авторов [2; 3]. 

Согласно работе [4] износ режущего инструмента классифи-
цируется на следующие виды: адгезионно-усталостный, абразив-
ный, химико-абразивный, диффузионный и окислительный. В оп-
ределенных условиях может преобладать один из этих видов изно-
са, а в других – действовать одновременно несколько видов. В за-
висимости от условий резания и свойств инструментального и об-
рабатываемого материалов превалирующий износ наблюдается ли-
бо на задних поверхностях, либо на передней поверхности. Иногда 
износ передней и задних поверхностей происходит одновременно.  

Для повышения износостойкости режущего инструмента на 
его рабочие поверхности наносят покрытия. Вопросы применения 
режущего инструмента с плазменно-ионными покрытиями рас-
смотрены в работах [5–7]; применение ионной имплантации и ион-
ного легирования – в [8]. Результатам использования режущего ин-
струмента после лазерного упрочнения посвящены работы [9]. Ре-
зультаты применения комбинированных технологий упрочнения 
режущего инструмента на основе электроискрового легирования и 
лазерной обработки рассмотрены в работе [11], на основе плазмен-
но-ионных, ионно-лучевых и светолучевых технологий – в [7], а 
плазменно-ионной и ионно-лучевой – в [13]. Теоретические и тех-
нологические основы повышения износостойкости инструмента 
композиционными покрытиями представлены в работе [14]. 

Развитие технологии поверхностного упрочнения режущего 
инструмента, в частности износостойких покрытий, заметно опе-
режает понимание причин повышенной работоспособности упроч-
ненного инструмента [5]. В связи с этим необходимо провести ис-
следования видов изнашивания режущего инструмента при обра-
ботке различных материалов, а также определить перспективные 
методы поверхностного упрочнения их рабочих поверхностей. 

Цель работы – провести анализ причин разрушения режущего 
инструмента и методов поверхностного упрочнения, обеспечивающих 
его работоспособность при обработке различных материалов. 
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Содержание и результаты исследований. Большинство ре-
жущего инструмента работает в очень тяжелых условиях контакт-
ного взаимодействия с обрабатываемой деталью. 

Проблема обеспечения надежности и долговечности режущего 
инструмента обусловлена следующим: 1) разработкой и внедрением в 
производство новых твердых сплавов, минералокерамических и сверх-
твердых материалов с покрытиями и без них; 2) резким повышением 
режима резания, отличающихся высоким и постоянно возрастающим 
уровнями напряжений, скоростей, температур, агрессивных сред. 

Проведенные нами исследования механизма изнашивания 
режущего инструмента при обработке сплавов на основе железа, 
титана, алюминия и магния свидетельствуют о том, что основными 
видами изнашивания являются, согласно ДСТУ 1610, схватывание, 
усталостное, абразивное, окислительное, механохимическое.  Ха-
рактерно, что обрабатываемость этих сплавов режущим инстру-
ментом изменяется в очень широких границах как для различных 
марок сплавов, так и в пределах одной марки сплава. 

Для обеспечения работоспособности инструментов необходимо 
при их изготовлении на их рабочих поверхностях создавать структуры, 
обладающие не только высокой износостойкостью и поверхностной 
прочностью, но и способностью быстро прирабатываться и создавать 
на трущихся поверхностях вторичные структуры. 

По назначению все методы, способствующие обеспечению 
работоспособности инструментальных материалов, можно разбить 
на три основные группы: 
 1) поверхностное упрочнение (закалка, термомеханическая 
обработка, пластическое деформирование и др.); 

2) нанесение износостойких покрытий; 
3) создание в процессе трения на рабочих поверхностях инструмента 

износостойких самовосстанавливающихся вторичных структур. 
Обработка инструмента методами первой группы проводится 

в тех случаях, когда необходимо упрочнить только поверхностный 
слой, а сердцевина остается неизменной.  Из методов данной груп-
пы одним из наиболее перспективных является лазерная термооб-
работка, позволяющая получать упрочненные слои толщиной в не-
сколько десятков микрометров, а стойкость инструмента после ла-
зерной обработки в ряде случаев в несколько раз выше по сравне-
нию с неупрочненными.  



 152

В настоящее время существует большое количество техноло-
гических методов нанесения покрытий на трущиеся поверхности 
деталей и инструмента. Выбор метода определяется условиями ра-
боты инструмента, материалов пары трения инструмент–
обрабатываемая деталь. Наиболее распространенными являются ме-
тоды нанесения покрытий диффузионного насыщения, ионно-
плазменного напыления, электроискрового легирования, ионной им-
плантации, лазерной модификации, комбинированного упрочнения. 

Основными преимуществами покрытий, нанесенных на инст-
рументальные материалы, являются: 

 повышение поверхностной прочности, стойкости и надеж-
ности инструмента; 

 залечивание поверхностных дефектов; 
 увеличение производительности труда; 
 экономия легирующих элементов, применяемых при изго-

товлении инструментов из высоколегированных сталей, твердых 
сплавов и сверхтвердых материалов; 

 создание экологически чистой технолого-механической об-
работки материалов. 

Большие перспективы при создании новых материалов и по-
крытий для режущего инструмента имеют наноматериалы, которые 
в литературе называют нанокристаличными, нанофазными, нано-
композиционными, нановолокнистыми, нанопористыми, структур-
ные элементы которых (кристаллиты, волокна, шары, поры) не 
превышают нанотехнологическую границу, а именно 100 нм (хотя 
бы в одном измерении), однако наибольший размерный эффект 
наблюдается в диапазоне 10–50 нм. 

Выводы 
На основании результатов проведенного анализа можно сде-

лать следующие выводы: 
1. Одним из перспективных методов поверхностного упрочне-

ния инструмента является нанесение комбинированных покрытий. 
2. Для широкого внедрения упрочняющих технологий инст-

румента необходимо проведение исследований влияния покрытий 
на стойкость инструментальных материалов при воздействии раз-
личных внешних факторов. 
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