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Прочность и износостойкость твердосплавного инструмента (WC-Co) для обработки 

современных композитов, содержащих высокоабразивные компоненты, может быть резко 

повышена нанесением из газовой фазы на его поверхность покрытий из CVD-алмаза, 

обладающих рекордно высокими твердостью и теплопроводностью, а также низким 

коэффициентом трения [1]. Использование таких покрытий позволяет увеличить скорость, 

улучшить шероховатость обработанной поверхности и решить задачу экологически чистой 

обработки путем отказа от применения смазочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ). Большое 

значение для определения области применения режущих инструментов с CVD-алмазным 

покрытием и нахождения области их рационального применения имеет сила трения на 

поверхностях лезвия инструмента.  

Для оценки величины сил трения на передней и задней поверхностях режущего клина 

были выполнены динамические исследования. Были использованы сменные многогранные 

пластины TNMM 22 04 08 Sandvik-МКТС из твердого сплава ВК6 с CVD-алмазным покрытием 

и без покрытия. Пластина была установлена на державке Sandvik PRGNR 2525 M22 (α=5°, , 

φ=90°). Покрытие на пластину было нанесено в лаборатории алмазных материалов Отдела 

светоиндуцированных поверхностных явлений Центра стественно-научных исследований  

ИОФ РАН. Толщина покрытия составляла 1-6 мкм. Динамические исследования проводились 

на базе лаборатории кафедры "Инструментальная техника и технологии" МГТУ имени 

Н.Э.Баумана на токарном станке 1К62 с использованием динамометра фирмы Kistler и 

программы той же фирмы DynoWare. 

Измерение сил проводилось при следующих параметрах режима резания: скорость 

резания V=240-260 м/мин, при 5 разных подачах: S=0,05;0,075;0,1;0,15;0,2 мм/об, глубина 

резания t=2 мм 

Для резца с углом в плане 90°, передним углом γ=0°и малым задним углом можно 

записать выражения для проекций сил резания (рис.1): 

птзп тптз cossin NPNPPPz   , 

 тпзп тпз sincos PNNPNPx   . 
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В процессе проведения экспериментов 

были измерены величины проекций силы резания 

на оси x и z (Рx, Рz) при различных толщинах 

сечения срезаемого слоя (подачах). Силы Pтз и Nз, 

действующие на заднюю поверхность, были 

определены по методике [2, 3], основанной на 

положении, что сила резания, действующая на 

заднюю поверхность, не зависит от силы резания, 

действующей на переднюю поверхность, толщины 

срезаемого слоя (подачи), переднего угла и 

степени деформации стружки. Поэтому силы, 

действующие на заднюю поверхность равны 

силам при нулевой толщине срезаемого слоя (S=0) 

и могут быть определены по уравнениям, аппроксимирующим зависимости Рx и Рz от подачи 

(рис.2). Следовательно, коэффициенты трения на передней и задней поверхностях можно 

рассчитать по формулам: 
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Полученные значения коэффициентов трения на передней и задней поверхностях 

инструментов с CVD-алмазным покрытием и без покрытия представлены в таблице. 
Таблица. 1. Силы, действующие на заднюю поверхность при S=0 (Pтз и Nз) и коэффициенты 

трения на передней Kп и задней Kз поверхностях режущей пластины 

Режущая пластина Pтз Nз Kз Kп 

без покрытия 98 119 0,82 0,60 

с CVD-алмазным покрытием 74 121 0,61 0,34 

Примечание. Kп, получен как среднее значение коэффициентов трения, рассчитанных при 

различных величинах подачи. 

 

Вывод:  

Установлено, что коэффициенты трения по передней и задней поверхности лезвия 

токарного резца для пластин с новым CVD-алмазным покрытием меньше, чем для 

твердосплавных пластин без покрытия на 50% и 25%, соответственно. 

 

 

 

Рис.2. Зависимости силы Pz и Px от подачи S (толщины срезаемого слоя): 1- пластина без 

покрытия, 2 – пластина с CVD алмазным покрытием (а) (б):  
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Рис.1. Схема действия сил в сечении, 

перпендикулярном режущей кромке  
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