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Разрабатываемая концепция будет востребована практически 
всеми отраслями машиностроения и практически для всех обрабаты-
вающих инструментов и будет базироваться на принципах [1–3]. 

Первый принцип конструирования обеспечивает минимальное 
зерно, а значит максимально возможное для данной пары химических 
соединений физико-механические характеристики (в частности макси-
мальную микротвердость, а значит и наивысшую износостойкость по 
абразивному износу РИ), т. е. этот принцип работает на конечный резуль-
тат (повышение работоспособности и эффективности формообразования). 

Второй принцип – за счет выбора материала РИ или покрытия 
позволяет обеспечить минимальное энергопотребление на процесс ре-
зания за счет снижения коэффициента трения. 

Третий принцип – обеспечивает высокую стойкость покрытия 
к адгезионному отслаиванию покрытия и обеспечивает его работо-
способность. 

Четвертый принцип позволяет за счет выбора геометрии ре-
жущей части обеспечить эффективное резание и минимальное энерго-
потребление за счет организации отвода стружки и охлаждения с уче-
том физико-механических характеристик обрабатываемого материала [3]. 

Пятый принцип позволяет за счет выбора химического состава 
основного материала РИ и покрытия повысить рабочую температуру в 
зоне резания, а значит увеличить скорость резания – повысить про-
изводительность обработки. 

Шестой принцип – выбор химсостава охлаждающей нейтраль-
ной жидкости как к материалу РИ и покрытия (невозможность соз-
дания химсоединений снижающих стойкость РИ), а также так к обра-
батываемому материалу (не снижает ФМХ полученных деталей). 
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Седьмой принцип – позволяет понизить шероховатость и по-
грешность формы детали (конусность, бочкообразность, овальность и 
другие) за счет повышения жесткости системы «станок – приспособление – 
инструмент – заготовка» (СПИЗ). Это возможно за счет установки 
дополнительных упоров для повышения жесткости державки РИ и других 
мер. Для выбора химсостава материала РИ и нанопокрытия, покрытия 
или наноструктуры обеспечивающих максимальные работоспособ-
ность и эффективность формообразования деталей агрегатостроения 
рассмотрим алгоритм. 

Рассмотрим сначала материал РИ, состоящий из двух ком-
понентов.  

Шаг 1 – проводим расчеты [1] для разных соотношений ком-
понентов А и В (обычно таких: 100:0; 20:80; 50:50; 80:20; 0:100). Затем 
строим графики зависимостей размера зерна от процента компонента А 
для наиболее вероятных ионов (рис. 1). 

 

  
  

а б 
Рис. 1. Зависимость объема НС при действии ионов бора (а) и гафния (б)  
на твердые сплавы группы Al2O3 + TiC от соотношения компонент 

 
Затем выбираем возможные ионы для образования нанострук-

тур, нанопокрытий или обычных покрытий, обеспечивающих полу-
чение минимального размера зерна (даже субмикроструктурного), опре-
деляем глубины залегания для получения наибольшей глубины упроч-
ненного слоя для обеспечения большей работоспособности. 

Шаг 2 – обеспечение минимального адгезионного взаимо-
действия (коэффициента трения) между поверхностным слоем РИ и 
обрабатываемым материалом для чего можно воспользоваться таб-
лицами из работы [2], например, часть этих данных представлена в 
таблицах [2]. 
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Затем, выбрав из рассмотренных покрытий РИ для реализации 
шага 1, то которое имеет минимальную адгезию, выбираем поверх-
ностный слой. 

Шаг 3 – в дальнейшем выбираем следующие слои для обес-
печения максимальной адгезии между остальными слоями, а также 
между слоями покрытия. Последний слой должен обеспечивать макси-
мум адгезии с основным материалом РИ. 

Шаг 4 – используя рекомендации работы Родина П. Р., [3] 
выбираем геометрию режущей части РИ (пластины) углы передней – , 
задний –  и угол в плане , радиус при вершине с учетом необ-
ходимой шероховатости детали, т. е. геометрия должна быть адапти-
рована к обрабатываемому материалу. 

Шаг 5 – обеспечение работоспособности РИ при высоких ско-
ростях резания в состав покрытия должно входить химическое сое-
динение обеспечивающее работоспособность при высоких темпера-
турах (например Al2O3). 

Шаг 6 – выбор охлаждающей жидкости химически нейтраль-
ной к обрабатываемому материалу и покрытию. 

Шаг 7 – обеспечение минимальной шероховатости, точности 
размера и формы детали за счет обеспечения жесткости системы «ста-
нок – приспособление – инструмент – заготовка» (так, например, по-
вышение жесткости инструмента можно обеспечить за счет установки 
упоров, а перемещений суппортов за счет безлютовых передач). 

С учетом проведенного анализа можно сформулировать прин-
ципы конструирования материал и геометрических характеристик ре-
жущего інструмента, которые будут коррелировать с выполненными 
шагами. 
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