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Аннотация 

Цель исследования: повышение эффективно-
сти токарной обработки коррозионностойкой не-
ржавеющей труднообрабатываемой стали 
12Х18Н10Т. 

Задача: снижение инструментальных затрат. 
Методы исследования: натурное экспери-

ментирование и имитационное моделирование в 
программной среде deform. 

Новизна работы: сформирован новым под-
ход к повышению периода стойкости металлоре-

жущего инструмента для точения торцов заготовок 
деталей. Это позволило выявить наиболее рацио-
нальные покрытия для разных условий его эксплу-
атации. 

Результаты исследования: разработаны ре-
комендации по выбору рационального покрытия на 
инструментальный твёрдый сплав марки ВК8. 

Ключевые слова: точение, торцы, заготов-
ки, детали, покрытия, сплав ВК8, сравнение, пери-
оды, стойкость, инструмент. 
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Abstract 

The study objective is to increase turn process 
efficiency of corrosion-resistant stainless hard-to-
machine steel 12Х18Н10Т. 

The task is to reduce tool costs. 

Research methods are the following: full-field 
testing and simulation in deform software environment. 

The novelty of the work: a new approach is 
formed to increase the durability of a metal-cutting tool 
for turning the ends of workpieces. This made it possi-
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ble to find out the most rational coatings for different 
operating conditions. 

Research results: recommendations are devel-
oped to choose a rational coating for hard alloy of ВК 8 
grade. 

Keywords: turning, ends, workpieces, parts, 
coatings, ВК 8 alloy, comparison, periods, durability, 
tool. 
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Введение 

В ряде отраслей отечественного и за-
рубежного машиностроения сложилось 
так, что затраты на изготовление инстру-
мента в структуре себестоимости изготав-
ливаемых изделий превышают 10 %, что 
резко снижает эффективность производ-
ства. Соответственно, требуются меры по 
снижению  затрат. 

Вопросы точения нержавеющей кор-
розионностойкой труднообрабатываемой 
стали марки 12Х18Н10Т частично рас-
смотрены [1-4] для случая наружной обра-

ботки цилиндрических заготовок деталей. 
В указанных публикациях показаны 
наиболее рациональные многослойные 
наноструктурированные покрытия на ин-
струментальном отечественном твёрдом 
сплаве марки ВК8.  

Целью работы является обеспечение 
эффективности токарной обработки тор-
цов заготовок деталей, выполненных из 
стали марки 12Х18Н10Т за счёт примене-
ния покрытий на инструментальном отече-
ственном твёрдом сплаве марки ВК8. 

 
Материалы, модели, эксперименты и методы  

Обрабатываемый материал – корро-
зионностойкая нержавеющая труднообра-
батываемая сталь марки 12Х18Н10Т. Ре-
жущий инструмент – токарный резец, на 
твёрдосплавную основу ВК8 которого 
нанесены методом конденсации с ионной 
бомбардировкой та или иные многослой-
ные наноструктуроированные покрытия. 

Натурные эксперименты выполнены при 
разных направлениях перемещения токар-
ного резца. Предварительное проектирова-
ние покрытий для сменных типовых ре-
жущих пластин выполнено имитационным 
моделированием в программной среде de-
form.

 
Результаты  

Рассмотрено несколько вариантов 
точения торцов заготовок деталей, рис. 1, 
2, 3 и 4. 

 
Рис. 1. Вид на торец заготовки детали, имеющей 

площадь S 
Fig. 1. View of the end of a workpiece with an area S 

 

 
 
 

 
Рис. 2. Вид на торец заготовки детали, имеющей 

отверстие 
Fig. 2. View of the end of a workpiece with a hole 
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Рис. 3. Схема точения торца заготовки при пере-

мещении резца снаружи к оси заготовки 
Fig. 3. Scheme of turning the end of a workpiece when 

moving the cutter from the outside to the axis of the 
workpiece 

 

 
Рис. 4. Схема точения торца заготовки при пере-

мещении резца от оси вращения заготовки наружу 
Fig. 4. Scheme of turning the end of a workpiece when 
moving the cutter from the axis of rotation of the work-

piece 
 

Для упрощения рассмотрен случай, 
когда площадь S обработки постоянна, ри-
сунок 1 и 2. На рисунке 3 показана обще-
принятая схема обработки, когда переме-
щение резца направлено снаружи в оси 
вращения заготовки. На рисунке 4 рас-
смотрен случай перемещения резца от оси  
вращения заготовки наружу. Принято, что 
материал заготовки и режимы резания 
одинаковы во всех случаях. Рассмотрено 
применение одинаковых квадратной фор-
мы сменных режущих пластин с механи-
ческим креплением их в корпусе резца. 
При таком подходе можно условно счи-
тать, что во всех случаях срезается одина-
ковый объём материала заготовки. Пред-
положено, что, невзирая на одинаковый 
объём срезаемого материала, износ ме-
таллорежущего инструмента может быть 
различным в силу того, что могут иметь 

место различные величины сил резания и 
различные условия стружкообразования. 

Рассмотрен простейший случай то-
чения торца заготовки, когда скорость 
вращения заготовки вокруг своей оси по-
стоянна. Это означает, что скорость реза-
ния постоянно меняется. При перемеще-
нии резца снаружи к оси вращения заго-
товки она убывает, при перемещении резца 
от оси вращения наружу она возрастает. 
Это следует из общеизвестной формулы 

𝑉𝑉 =
πD∙n
1000

, 
где V – скорость резания (м/мин), D – диа-
метр точения (мм). 

Для натурных экспериментов по про-
верке результатов имитационного модели-
рования использован токарно-винторезный 
станок модели 16К25 с заменой резцедер-
жателя на токарный динамометр модели 
STD 201-2, сопрягаемый с ПЭВМ, что 
обеспечило измерение составляющих силы 
резания. Для измерения шероховатости 
использовали прибор контроля шерохова-
тости модели TR200 со стойкой модели 
ТА-620. Для измерения величины износа 
инструмента использован мультисенсор-
ный измерительный центр (видеоизмери-
тельная система) модели Mikro Vu Sol 161  
с высокой точностью (0,001 мм) измере-
ния. 

В результате имитационного модели-
рования и натурных экспериментов выяв-
лено следующее: 

1. Те покрытия, которые были рацио-
нальными [1-4] при наружной токарной 
обработке, не являются рациональными 
при точении торцов заготовок деталей, 
выполненных из стали марки  12Х18Н10Т. 

2. При токарной обработке торцов за-
готовок деталей, выполненных из стали 
марки 12Х18Н10Т, рациональными явля-
ются 8 различных покрытий на инстру-
ментальном твёрдом сплаве ВК8. Из них 
имелась техническая возможность реали-
зовать только 4 покрытия. 

Для чернового точения (глубина ре-
зания 2 мм) при перемещении резца сна-
ружи к оси вращения заготовки детали это 
покрытие Zr + ZrN + (NbZrTiAl)N.  Для 
чистового точения (глубина резания 1 мм) 
это покрытие Тi + TiN + (NbZrTiAl)N. Для 
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чернового точения (глубина резания 2 мм) 
при перемещении резца от оси вращения 
заготовки детали наружу это покрытие Zr 
+ ZrN + (Zr, Cr, Al)N. Для чистового точе-
ния (глубина резания 1 мм) это покрытие 
Тi + TiN+ (NbZrTiAl)N.  

Во всех случаях нанесение покрытий 
осуществлялось методом конденсации с 
ионной бомбардировкой (метод КИБ) как 
наиболее просто реализуемом. 

В сравнении с применением твёрдого 
сплава  ВК8 без покрытия период стойко-
сти (до износа режущей пластины 0,5 мм 
по задней грани) возрос в 2,8 раза для чер-
нового точения при перемещении резца 
снаружи к оси вращения заготовки детали.  
Для чистового точения период стойкости 
возрос в 3,2 раза.  

В сравнении с применением твёрдого 
сплава ВК8 без покрытия период стойко-

сти возрос в 2,3 раза для чернового точе-
ния при перемещении резца от оси враще-
ния наружу. Для чистового точения  пери-
од стойкости возрос в 2,6 раза. 

В отличие от квадратных пластин [5] 
применение пластины круглой формы [6] 
существенно изменяет условия нагруже-
ния инструмента, составляющие силы ре-
зания направлены иначе, их величины 
иные. Соответственно, это приводит к 
иным внутренним напряжениям в инстру-
ментальном материале и следует ожидать 
иной период стойкости инструмента. 

Результаты разработки покрытий для 
круглых сменных пластин приведены в 
таблице. Там же для сравнения приведены 
сведения для случая применения квадрат-
ных пластин. 

Таблица  
 Рекомендуемые покрытия для твёрдого сплава ВК8 

при различных условиях эксплуатации 
Table 

Recommended coatings for ВК8 hard alloy under various operating conditions 
 Черновое точение (глубина резания 2 мм) Чистовое точение (глубина резания 1 мм) 

Перемещение резца 
снаружи к оси враще-
ния заготовки детали 

Перемещение резца от 
оси вращения заготовки 

детали наружу 

Перемещение резца 
снаружи к оси вра-
щения заготовки 

детали 

Перемещение резца 
от оси вращения за-

готовки детали 
наружу 

Круглая 
пластина 

Zr + ZrN + Zr (ZrN-
bAl)N 

Zr + ZrN + Zr (ZrNbAl)N Zr + ZrN + Zr (ZrN-
bТi)N) 

Zr + ZrN + Zr (ZrN-
bТi)N) 

Квадратная 
пластина 

Zr + ZrN + 
(NbZrTiAl)N) 

Zr + ZrN + (Zr, Cr, Al)N Тi + TiN + 
(NbZrTiAl)N 

Тi + TiN+ 
(NbZrTiAl)N 

 
Необходимо сообщить следующее: 
1. Указанные в таблице нанострукту-

рированные покрытия нанесены на основу 
(ВК8) методом конденсации с ионной 
бомбардировкой (метод КИБ). 

2. Рекомендуемые покрытия совер-
шенно различны по архитектуре для при-
менения круглой пластины и квадратной 
пластины. Если для работы квадратной 
пластины рациональными оказались трёх-
слойные покрытия, то для работы круглой 
пластины потребовались четырёхслойные 
покрытия, причём в них дважды использу-
ется металлическое покрытие Zr. Второй 
металлический слой нанесён для демпфи-
рования вибрационной нагрузки и релак-
сации напряжений, формируемых тепло-
вым потоком в зоне резания. 

3. Если для квадратной пластины 
черновое и чистовое точение при каждом 
из направлений перемещения токарного 
резца потребовало разной архитектуры по-
крытия, то для круглой пластины измене-
ние направления перемещения не потребо-
вало изменения покрытия. Это имеет ме-
сто как при чистовом, так и при черновом 
точении. 

4. Для квадратной пластины прирост 
периода стойкости (до износа 0,5 мм) при 
перемещении резца снаружи к оси враще-
ния заготовки детали от применения по-
крытий составил 2,8 раза в сравнении с 
ВК8 без покрытия при черновом точении и 
3,2 раза при чистовом точении, а при при-
менении круглой пластины он составил 
лишь 2,2 раза. 
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5. В общем виде прирост периода 
стойкости резца с круглой пластиной ни-
же, чем для квадратной пластины на 33 %. 

При этом изменение направления переме-
щения резца не влияет на период стойко-
сти.

 
Заключение 

Применение покрытий на твёрдом 
сплаве ВК8 позволяет существенно (от 2,2 
раза до 2,6 раз) увеличить период стойко-
сти при принятых условиях точения круг-
лой пластиной торцов заготовок, выпол-
ненных из труднообрабатываемой корро-

зионностойкой нержавеющей стали марки 
12Х18Н10Т, спрос на которую неизменно 
растёт. 

Полученные результаты не противо-
речат сложившимся представлениям [7-13] 
о роли покрытий. 
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