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Ведение. Режущие инструменты от 

композиных материалов используется во 

многих отраслях промышленности 

машиностроение (режущая керамика). Она 

появилась впервые в мире в 50-е годы XX 

столетия. Исходный материал – 

тонкоизмельченный (размер зерна 1-2 мкм) 

порошок корунда-искусственный оксид 

алюминия Al2О3, полученный прокаливанием 

технического глинозема при температуре 1500-

1700 oС. 

Режущие инструменты покрыто или 

изготовлено из композитных материалов имеет 

высокий твердость, по Бринеллю до 95 HRA, 
теплостойкость до 1400 oС, высокую 

износостойкость, малое сходство с металлами, 

пониженную склонность к схватыванию с 

обрабатываемым материалом, большую 

экономичность благодаря дешевизне исходного 

материала а также низкое содержание карбидов 

тугоплавких материалов (титана, молибдена и 

другие). В этих композиционных материалов 

недостатками является низкая ударная вязкость 

(0,5-1,2 Н·м/см2), низкая пластичность, плохая 
сопротивляемость циклическим изменениям 

силовой и тепловой нагрузки. 

При изготовление режущие 

инструменты из этих материалов тонкое, 

чистовое и получистовое точение; растачивание 

и торцовое фрезерование на оборудовании, 

имеющем высокую жесткость; скорость 

резания 100-700 м/мин, подача – 0,04-0,6 мм/об; 

глубина резания – 0,3-2,5 мм [1,2,3]. 

Режущая керамика подразделяется на 

три базовые группы: 

- отличающиеся составом; 

- технологией изготовления; 

- физико-механическими свойствами. 

Объекты и методы исследований. 
Оксидная керамика - состоит из оксида 
алюминия (Al2O3) и небольшого количества 

оксидов других материалов. Имеет белый цвет. 

Мелкозернистая структура (0,5 мкм) 

обеспечивает высокую твердость, 

износостойкость, низкий предел прочности на 

изгиб, вязкость и теплопроводность. Из 

приведенных в табл. 1. марок наибольшее 

распространение имеют марки ВО-13, ВШ-75 

(σв = 400–550 МПа, твердость – 91-93 HRC, 

теплостойкость – 1200 oС). 

1-Таблица 

Назначение оксидной керамики 

Марка Характеристика 

Область использования 

Марка Характеристика 

Область использования 

Марка, характеристика и область 

использования 

ЦМ-332, ВО-13, ВО-130, 

ВО-100, ВО-18, ВО-180, 

ВШ-75 

Оксидная (СА) Высокоскоростное точение нетермообработанных 

сталей (качественных конструкционных, 

улучшенных, конструкционных легированных) с 

твердостью 160–380 НВ, а также серых чугунов 

твердостью 143–289 НВ без применения СОЖ 

 

Отечественная керамика марки ЦМ-

332 была изготовлена на основе глинозема 

(Al2O3) с добавкой оксида магния (0,5-1,0 %) в 

качестве связующего средства. При этом 

удалось не только исключить использование 

дефицитных металлов, но и получить режущий 

материал с теплостойкостью 1200С, большей 

чем у твердых сплавов. К сожалению, ее 

прочность при изгибе оказалась низкой 

(в=350-400 МПа), поэтому из-за большой 
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хрупкости и нестабильности свойств это 

приводило при работе к выкрашиванию и 

поломке пластин. 

В результате интенсивных 

исследований за рубежом, были разработаны 

новые марки минералокерамики это 

называется керметы, оксидно-карбидная 

керамика (так называемое керметы) по своему 

составу является промежуточной композицией 

между оксидной керамикой и твердым 

сплавом. В качестве карбидной составляющей 

применяют смесь карбидов вольфрама и 

молибдена или карбидов молибдена и титана. 

Количество карбидов меняется от 20 до 40 % 

по массе. Обладает: 

– твердостью 93–95 HRC, 

– теплостойкостью 1250–1400 oС; 

– δи = 650–860 МПа. 

Композиционные (двухслойные) 

поликристаллические сверхтвердые 

материалы - принципиальной особенностью 

этих материалов является то, что спекание 

порошков сверхтвердых материалов 

производится при высоких температурах и 

давлениях на твердосплавной подложке, в 

результате чего образуется слой 

поликристаллического сверх твердого 

материала толщиной 0,5–2 мм, прочно 

связанный с материалом подложки. 

Двухслойные композиционные материалы 

имеют ряд преимуществ по сравнению с 

однослойными: – упрощается технология 

крепления режущего инструмента в корпусе 

державки путем припайки к твердосплавной 

подложке; – наличие подложки придает этим 

материалам повышенную ударную вязкость 

[4,5]. Марки: 

– на основе кубического нитрида бора: 05Д–

2С, 10Д, БПК; 

– на основе алмаза: ДАП, ДИАМЕТ, АМК–25, 

АМК–27, АТП. 

5-Таблица 

Отечественные сверхтвердые материалы 

№ Марка Характеристика Область использования 

1 

Композит 01 (Эльбор 

Р) Композит 02 

(Бельбор) 

t = 1100–1300 оС 60–80 

НV 

Тонкое и чистовое точение без ударов, 

фрезерование закален-ных сталей и чугунов 

любой твердости, твердых сплавов с 

содержанием связки более 15 % 

2 Композит 03 (Исмит) 
t = 1000 оС 

60 НV 

Чистовая и получистовая об-работка закаленных 

сталей и чугунов любой твердости 

3 

Композит 05 

Композит 05ИТ 

Композит КП3 

t = 1000 оС 

70 НV 

Предварительное и окончатель-ное точение без 

ударов закаленных сталей твердостью до 55 HRC       

и серого чугуна твердостью 160–600 НВ; глубина 

резания – 0,2–2 мм, торцовое фрезерование 

чугуна 

4 Композит 06  
Чистовое точение закаленных сталей твердостью 

до 63HRC 

5 
Композит 10 

(Гексанит Р) 
 

Предварительное и окончатель-ное точение без 

ударов и с ударами, торцовое фрезерова-ние 

сталей и чугунов любой твердости, твердых 

сплавов с содержанием связки более 15 %, 

прерывистое точение. Глубина резания 0,05–0,7 

мм 

 

Зарубежные сверхтвердые материалы 

PKD - в 1995 году в компании GeneralElectric в 

США появились первые синтетические 

алмазы, шведский концерн ASEA почти 

параллельно разработал аналогичный метод. С 

помощью этих специальных методов при 

температуре от 1500 до 1800 °С и давлении от 

53 000 до 100 000 бар могут быть изготовлены 

синтетические алмазы диаметром 1 мм из 

графита. Ежегодное производство PKD 

сегодня составляет почти 20 тонн, которые 

могут быть использованы, прежде всего, для 

металлообрабатывающего инструмента в 

качестве шлифовального порошка и для 

изготовления отрезных шлифовальных кругов 

[6,7,8]. 

Преимуществом PKD является 

постоянно высокое, всегда стабильное 

качество – необходимое условие для 

последующего изготовления инструмента с 

одинаковыми свойствами. CBN (кубический 

нитрид бора). CBN является 

высокопроизводительным режущим 

материалом из поликристаллической массы, 

которая изготавливается, как и PKD, по методу 

высокой температуры и высокого давления. 

CBN, уступающий по своей твердости только 

алмазу, предназначен для резания материалов, 

которые не могут быть обработаны с PKD или 
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чистым алмазом. Основными сферами 

применения являются железо с твердостью 45 

единиц по Бринеллю, а также чугун, 

легированный хромом, и сплавы на основе 

кобальта, никеля, железа. 

Заключение: 

- использование композиционный материалов 

для изготовление режущие инструментов 

обеспечивает длительную эксплуатацию 

резцов в металлообработке; 

- обеспечивает высокий уровень чистоты 

поверхности деталей при механический 

обработки детали машин и механизмов; 

- экономит время изготовление детали 

машины; 

- применение режущий инструментов из 

композиционный материалов позволит 

изготавливать детали с точностью до 0,001 мм; 

- режущие инструменты с композитным 

покрытием позволить обрабатывать твердых 

материалов; 

- покрытие резцов композиционными 

материалами обеспечивает жаростойкость 

резцов при механической обработке металлов.
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Kalit so‘zlar: keramika, kompozit materiallar, kompozit materiallar bilan qoplangan keskichlar, 

kompozitli keskichlar,  uzoq muddat ishlashi. 

Maqolada keltirilgan asosiy ma’lumotlar shundan iboratki, dunyo mashinasozlik korxonalari uchun 

katta ahamiyatga ega bo‘lgan va bugungi kunning eng dolzarb vazifalardan biriga aylangan kompozitli 

keskichlar bilan mashina va mexanizmlarning detallariga mexanik ishlov berganda ularning afzalliklari va 

ustunliklari, kompozit qoplamali keskichlar bilan ishlov berish mumkin bo‘lgan materiallar va qotishmalar 
haqida ma’lumotlar keltirilgan. 

Ключевые слова: керамика, композиционные материалы, режущий инструмент с покрытием 

из композиционных материалов, режущий инструмент с композиционными материалами, 

долговечность. 

Основная информация, изложенная в статье, заключается в том, что режущие инструменты с 

покрытием из композиционных материалов имеют большое значение на машиностроительных 

предприятиях мира и стали одной из наиболее актуальных задач современности, их преимущества 

при обработке деталей машин и механизмов  резцов  с покрытием из композиционных материалов. 

Keywords: ceramics, composite materials, cutting tools coated with composite materials, cutting 
tools with composite materials, durability. 

The main information presented in the article is that cutting tools coated with composite materials 

are of great importance in machine-building enterprises of the world and have become one of the most 

pressing tasks of our time, their advantages in processing machine parts and mechanisms with cutters coated 

with composite materials are given. 
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