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У статті наведено комплексний системний аналіз трибохімічних і термомеханічних процесів, що відбу-

ваються у зоні різання при високошвидкісній сухій обробці чавунів різної структури із застосуванням інстру-

ментів з полікристалічного кубічного нітриду бору (pCBN). Актуальність дослідження зумовлена зростанням 

вимог до продуктивності та надійності обробки відповідальних деталей із сірих, високоміцних та чавунів з 
вермикулярним графітом в умовах відмови від мастильно охолоджувальних середовищ. Метою роботи є вста-

новлення впливу морфології графітової фази на формування контактних умов у зоні різання та визначення 

домінуючих механізмів зношування pCBN інструменту. 

Методологічну основу дослідження становить узагальнення експериментальних даних провідних наукових 
груп за період 2020–2025 рр., отриманих при високошвидкісному точінні чавунів із різною формою графіту, з 
використанням сучасних методів аналізу, зокрема SEM, EDX, SIMS та чисельного FEM моделювання. Показа-

но, що морфологія графітових включень істотно впливає на температурно силовий стан у зоні різання, умови 

тертя та інтенсивність теплоутворення. 

Встановлено, що при обробці сірого чавуну з пластинчастим графітом формується суцільна захисна гра-

фітова трибоплівка, яка виконує функцію дифузійного бар’єра та забезпечує стабільний абразивний характер 

зношування. Для високоміцних чавунів із кулястим графітом характерним є розвиток дифузійного зносу, зумо-

вленого хімічною взаємодією між pCBN та залізною матрицею при локальних температурах понад 1100 °C. 

Обробка чавунів з вермикулярним графітом супроводжується динамічно нестабільним тепловим режимом, 

що призводить до розвитку термомеханічної втоми різальної кромки. Отримані результати дозволяють об-

ґрунтувати раціональний вибір складу та зв’язки pCBN інструменту залежно від типу чавуну та умов висо-

кошвидкісної обробки. 

Ключові слова: pCBN, чавун, морфологія графіту, зношування інструменту, CGI, cast iron, високошвидкі-
сна обробка, термомеханічна втома. 
 
 

Вступ 
Сучасний розвиток приладобудівної галузі та 

прецизійного машинобудування базується на за-
безпеченні гранично високої геометричної точнос-
ті та стабільності розмірів вузлів. На відміну від 
загального машинобудування, у приладобудуванні 
конструкційні чавуни (сірий СЧ, високоміцний ВЧ 
та вермикулярний ЧВГ) цінуються за їхню уніка-
льну здатність ефективно гасити мікровібрації, 
високу демпфуючу здатність та геометричну ста-
більність протягом усього терміну експлуатації 
[1]. Це є критичною умовою для підтримки точно-
сті таких компонентів, як: 

• Основи контрольно-вимірювальних машин та 
мікроскопів, де стабільність чавуну забезпечує 
незмінність положення вимірювальних вузлів.  

• Корпуси датчиків тиску та витратомірів, виго-
товлені з високоміцного чавуну (SGI), де точ-
ність посадкових місць визначає похибку ви-
мірювання.  

• Вузли спеціальної гідравліки із вермикулярного 
чавуну (CGI), де термомеханічна стабільність 
розмірів є гарантією надійності системи. 

Зазначені типи чавунів характеризуються специфі-
чними механічними та оброблювальними властиво-
стями. Зокрема, ЧВГ та ВЧ завдяки поєднанню 
високої міцності, термостійкості та здатності про-
тистояти циклічним механічним і термічним наван-
таженням широко застосовуються у відповідальних 
елементах, що працюють в умовах підвищених 
температур та інтенсивного зношування [2]. 

Геометрична точність деталей приладобуду-
вання безпосередньо залежить від параметрів мік-
рогеометрії (шорсткості) поверхні. У прецизійних 
деталях висока шорсткість призводить до втрати 
заданої точності форми [3]. Реалізація потенціалу 
цих матеріалів можлива лише при переході до 
високошвидкісної сухої обробки (HSC) інструмен-
тами з pCBN. При швидкостях понад 500 м/хв до 
90 % теплової енергії концентрується в зоні різан-
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ня, де єдиним модулятором теплових потоків стає 
графітова фаза заготовки [4, 5]. 

У статті проведено системний аналіз впливу 
морфології графітової фази на формування конта-
ктних умов та механізми зношування інструменту 
з полікристалічного кубічного нітриду бору 
(pCBN) при обробці чавунів. Дослідження спрямо-
ване на забезпечення стабільної шорсткості та 
геометричної точності прецизійних деталей при-
ладобудування. Поєднано результати систематиза-
ції сучасних наукових досліджень за 2020–2025 рр. 
із власними експериментальними даними. Показа-
но, що застосування pCBN-інструментів дозволяє 
досягти шорсткості обробленої поверхні на рівні 
Ra = 0,9–1,6 мкм, що є критично важливим для 
функціонування прецизійних вузлів. 

Встановлено, що при високошвидкісній сухій 
обробці (High-Speed Cutting, HSC) чавунів із різ-

ною морфологією графіту − сірого (СЧ), високомі-
цного (ВЧ) та чавуну з вермикулярним графітом 
(ЧВГ) − структура графітової фази є визначальним 
фактором, який контролює температурний режим, 
характер тертя, трибохімічну взаємодію та механі-
зми деградації різального інструменту. 

Разом з тим, підвищення швидкостей різання 
та перехід до сухої обробки значно ускладнюють 
умови контакту в зоні різання. У таких умовах 
різко зростає температура та інтенсивність наван-
таження на різальну кромку, а відсутність масти-
льно-охолоджувальних середовищ призводить до 
того, що ключову роль у регулюванні контактних 
процесів відіграє сама структура матеріалу загото-
вки, насамперед морфологія графітових включень 
(рис. 1).      

 

 
а)                                  б)                                 в) 

Рис. 1. Морфологія графітових включень у різних типах чавунів: а) пластинчастий графіт у сірому чавуні, б) 
вермикулярний графіт у чавуні з вермикулярною графітовою структурою, в) кулястий графіт у високоміц-
ному чавуні з кулястим графітом [2] 

 
Попри значну кількість досліджень у галузі 

обробки чавунів, питання системного опису впливу 
морфології графіту на механізми зношування 
pCBN-інструменту в умовах високошвидкісної 
сухої обробки залишається недостатньо узагальне-
ним. Відсутня узгоджена модель, що поєднує мор-
фологію графітових включень, контактні умови та 
домінуючі механізми деградації інструменту. 

Таким чином, дослідження впливу морфології 
графітової фази на термомеханічні та трибологічні 
процеси у зоні різання є актуальним науковим і 
практичним завданням, спрямованим на підви-
щення ефективності високошвидкісної обробки та 
забезпечення стабільної якості поверхні деталей 
приладобудування. 

 
Аналіз сучасних досліджень 
Аналіз сучасних досліджень у галузі високо-

швидкісної обробки чавунів інструментами з полі-
кристалічного кубічного нітриду бору (pCBN) 
показує, що ключовим фактором, який визначає 
умови різання та стійкість інструменту, є морфо-
логія графітової фази. Згідно з оглядовими робо-
тами [1, 4], форма та розподіл графітових вклю-
чень безпосередньо впливають на теплоутворення, 
температурне поле та характер контактних проце-

сів у зоні взаємодії «інструмент–заготовка», особ-
ливо в умовах сухої високошвидкісної обробки. 

Показано [6, 7], що навіть при близьких меха-
нічних властивостях чавунів їх оброблюваність 
суттєво залежить від морфології графіту. Для сірого 
чавуну з пластинчастим графітом характерне зни-
ження сил різання та формування більш сприятли-
вих умов деформування, тоді як у високоміцному 
чавуні куляста форма графіту сприяє виникненню 
зон прямого контакту металевої матриці з інстру-
ментом. 

Механізми зношування pCBN-інструменту 
суттєво відрізняються для різних типів чавунів. Як 
встановлено у [8, 9], для сірого чавуну характерне 
утворення стабільної графітової трибоплівки, яка 
виконує функцію дифузійного бар’єра та забезпе-
чує переважно абразивний характер зношування. 
Для високоміцного чавуну, навпаки, відсутність 
такої плівки призводить до високотемпературного 
контакту та активації дифузійно-хімічного руйну-
вання pCBN при температурах понад 1000–1100 °C 
[5, 10]. 

Найбільш складним з точки зору механізмів 
зношування є чавун з вермикулярним графітом. Як 
показано в роботах [4, 8, 9], для нього характерна 
динамічна нестабільність контактних умов, обу-
мовлена дискретним розподілом графіту. Це при-
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зводить до локальних температурних коливань та 
розвитку термомеханічної втоми різальної кромки 
[6, 11]. Відсутність стабільного захисного шару 
зумовлює комбінований характер зношування − 
абразивний, адгезійний та термохімічний. 

Окрім властивостей матеріалу, значний вплив 
на процеси зношування мають параметри різання 
та геометрія інструменту. У роботах [5, 12, 13] 
показано, що збільшення швидкості різання акти-
вує дифузійні механізми зношування, тоді як по-
дача і геометрія різальної кромки визначають рі-
вень контактних напружень і стабільність процесу. 

Таким чином, аналіз літературних джерел 
свідчить, що морфологія графітової фази визначає 
характер тертя, інтенсивність теплоутворення та 
домінуючі механізми зношування pCBN-
інструменту. Разом з тим, відсутній єдиний уза-
гальнений підхід, який би пов’язував морфологію 
графіту з механізмами деградації інструменту в 
умовах високошвидкісної сухої обробки, що обу-
мовлює актуальність даного дослідження. 

 
Методологія  
Для дослідження впливу морфології графіто-

вої фази на механізми зношування pCBN-
інструменту застосовано комбінований підхід, що 
поєднує систематизацію сучасних наукових даних 
та власні експериментальні дослідження. Такий 
підхід дозволив встановити взаємозв’язок між 
структурою матеріалу, умовами різання та форму-
ванням якості поверхні. 

Методологічна база дослідження ґрунтується 
на узагальненні результатів робіт провідних науко-
вих груп за 2020–2025 рр., отриманих із застосуван-
ням сучасних методів аналізу, зокрема скануючої 
електронної мікроскопії (SEM) та енергодисперсій-
ної рентгенівської спектроскопії (EDX) для дослі-
дження зон контакту інструмента із заготовкою [14, 
15], а також чисельного моделювання методом 
кінцевих елементів (FEM) для оцінки температур-
но-силових умов у зоні різання [6]. 

 
Умови проведення експерименту 
Власні експериментальні дослідження прово-

дилися в умовах високошвидкісного сухого точіння 
на токарно-гвинторізному верстаті моделі ФТ-11.  

Об’єктами дослідження були три групи чаву-
нів із різною морфологією графітової фази: 

• сірий чавун СЧ25 − пластинчастий графіт; 
• високоміцний чавун ВЧ50 − кулястий гра-

фіт; 
• чавун з вермикулярним графітом EN-GJV 

400 − вермикулярна структура. 
Розміри заготовок становили:  
діаметр D = 100 мм, довжина L = 300 мм. 
Працездатність різального інструменту багато 

в чому визначається хімічним складом оброблю-
ваного матеріалу тому в якості різального інстру-
менту використовувалися змінні пластини RNUN 
0704T 020 20 M з композиційного матеріалу на 
основі pCBN («Борсиніт») [16]. Геометрія інстру-

менту включала від’ємний передній кут γ = −20° та 
фаску шириною 0,2 мм. Застосування фаски відпо-
відає рекомендаціям [7] і спрямоване на підви-
щення механічної міцності різальної кромки та 
запобігання її передчасному руйнуванню. 

Обробка здійснювалася в умовах сухого різан-
ня без застосування мастильно-охолоджувальних 
середовищ при наступних режимах: 

• швидкість різання Vc − до 500 м/хв; 
• подача f − 0,1–0,2 мм/об; 
• глибина різання ap − 0,2–0,3 мм. 

 
Контрольно-вимірювальні процедури 
Контроль параметрів процесу різання та оці-

нка стану інструменту і поверхні здійснювалися із 
застосуванням сучасних засобів вимірювання: 
• вимірювання сил різання − трикомпонентний 

динамометр Kistler, що дозволив зафіксувати 
динамічні коливання процесу різання, зокрема 
при обробці чавуну з вермикулярним графітом 
[6, 11, 17];  

• аналіз шорсткості поверхні − профілометр-
профілограф, визначалися параметри Ra та Rz; 

• визначення залишкових напружень − методом 
рентгенівської дифракції на установці 
Stresstech Xstress Robot; 

• оцінка зносу інструменту − оптична мікроско-
пія (NEOPHOT 21) з визначенням ширини фа-
ски зносу по задній поверхні (VB). 
Отримані експериментальні дані інтерпрету-

валися з урахуванням сучасних уявлень про три-
бологічні, термохімічні та термомеханічні процеси 
у зоні різання. 

Проведені експериментальні дослідження по-
казали, що морфологія графітової фази визначає як 
характер контактних умов у зоні різання, так і 
домінуючі механізми зношування pCBN-
інструменту, та якість обробленої поверхні, що 
узгоджується з сучасними науковими уявленнями 
[1, 4, 8, 18]. 

Оптимізація процесу обробки pCBN інстру-
ментом для формування стискаючого поля залиш-
кових напруг [14] та досягнення мінімальної шор-
сткості є критично важливим завданням у сучасній 
технології приладобудування та машинобудуван-
ня. Зокрема, для високоміцних чавунів з кулястим 
графітом доведено, що зниження шорсткості за 
рахунок обробки підвищує межу міцності на роз-
тяг [19]. У чавунів з вермикулярним та сферичним 
графітом міцність втоми безпосередньо залежить 
від стану поверхневого шару [9, 17, 20 – 22]. Слід 
підкреслити, що куляста морфологія графітових 
включень забезпечує більш рівномірний перероз-
поділ контактних напружень у матеріалі порівняно 
з пластинчастою формою та не сприяє виникнен-
ню локальних концентрацій напружень, характер-
них для гострокрайових дефектів. 

 

Отримані результати та їх обговорення 
У процесі точіння середні значення параметра 

шорсткості Ra суттєво варіювалися залежно від 
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типу матеріалу: для чавуну з вермикулярним гра-
фітом (CGI) цей показник становив близько 
1,1 мкм, для високоміцного чавуну з кулястим 
графітом (SGI) − приблизно 0,9 мкм, а для сірого 
чавуну досягав 1,6 мкм. Такі відмінності в стані 
поверхні безпосередньо зумовлені морфологією 
графітних включень та специфікою механізмів 
формування мікрогеометрії під час механічної 
обробки. Аналіз результатів показав, що найбіль-
ша висота мікронерівностей характерна для сірого 
чавуну (рис. 2, c), тоді як найбільш якісна поверх-
ня з мінімальними параметрами шорсткості фор-
мується при обробці чавуну з кулястим графітом 
(рис. 2, b).  

 

Вплив морфології графіту на якість поверхні 
Аналіз результатів шорсткості показав суттє-

ву залежність параметра Ra від типу чавуну. Най-
менші значення шорсткості були отримані при 
обробці високоміцного чавуну (ВЧ50) − близько 
Ra ≈ 0,9 мкм. Для чавуну з вермикулярним графі-
том значення становили Ra ≈ 1,0–1,2 мкм, тоді як 
для сірого чавуну спостерігалися найбільші зна-
чення − до Ra ≈ 1,6 мкм. 

Такі відмінності пояснюються специфікою 
механізмів формування поверхні. У сірому чавуні 
пластинчастий графіт сприяє крихкому викришу-
ванню матеріалу та формуванню більш розвинено-
го мікрорельєфу [6, 7, 17]. У високоміцному чавуні 
куляста форма графіту забезпечує більш рівномір-
не деформування шару різання, що дозволяє отри-
мати поверхню з меншою шорсткістю [5, 10, 17, 
23]. Для чавуну з вермикулярним графітом харак-
терний проміжний характер формування мікроге-
ометрії [4, 8]. 

 

Вплив режимів різання 

Встановлено, що визначальним параметром 
формування мікрогеометрії поверхні є подача. Мі-
німальні значення шорсткості досягаються при  
f ≈ 0,15 мм/об, що узгоджується з даними літерату-
ри щодо оптимальних режимів точіння чавунів [13, 
15]. Збільшення подачі призводить до зростання 
шорсткості внаслідок копіювання профілю різаль-
ної кромки на оброблювану поверхню [13]. 

При високих швидкостях різання  
(Vc > 300–500 м/хв) тепловий фактор стає доміну-
ючим, що призводить до інтенсифікації дифузій-
них процесів і зміни характеру контакту, що під-
тверджено в роботах [9, 12, 24]. 

 

Знос інструменту та його вплив на якість 

Встановлено, що стан різальної кромки 
(рис. 3) безпосередньо корелює з якістю обробле-
ної поверхні. Із зростанням зносу по задній повер-
хні (VB) відбувається перенесення дефектів ін-
струменту на поверхню деталі [8, 9, 19, 23].   

При досягненні критичного значення зносу 
VB ≈ 0,3 мм спостерігається різке погіршення 

параметрів шорсткості та дестабілізація процесу 
різання, що відповідає класичним уявленням про 
граничний знос інструменту [19, 26]. 

 

Механізми зношування pCBN-інструменту 

Отримані результати підтверджують, що ме-
ханізми зношування pCBN-інструменту визнача-
ються морфологією графітової фази. 

При обробці сірого чавуну формується стабі-
льна графітова трибоплівка на передній поверхні 
інструменту, яка знижує коєфіцієнт тертя та вико-
нує функцію дифузійного бар’єра. У цих умовах 
домінує рівномірний абразивний знос [8, 3]. 

Для високоміцного чавуну характерна відсут-
ність суцільної графітової плівки, що призводить до 
прямого контакту металевої матриці з інструментом. 
У результаті при високих температурах активуються 
дифузійно-хімічні процеси деградації pCBN, 
пов’язані з взаємодією бору з залізом [5, 9, 10]. 

Чавун з вермикулярним графітом характери-
зується найбільш нестабільними умовами різання. 
Нерівномірний контакт графітових включень при-
зводить до циклічних температурних навантажень 
і розвитку термомеханічної втоми різальної кром-
ки, що підтверджується експериментальними та 
FEM-дослідженнями [6, 11].    

 

Механізми зношування pCBN-інструменту 

Отримані результати підтверджують, що ме-
ханізми зношування pCBN-інструменту визнача-
ються морфологією графітової фази. 

При обробці сірого чавуну формується стабі-
льна графітова трибоплівка на передній поверхні 
інструменту, яка знижує коєфіцієнт тертя та вико-
нує функцію дифузійного бар’єра. У цих умовах 
домінує рівномірний абразивний знос [8, 3]. 

Для високоміцного чавуну характерна відсут-
ність суцільної графітової плівки, що призводить до 
прямого контакту металевої матриці з інструментом. 
У результаті при високих температурах активуються 
дифузійно-хімічні процеси деградації pCBN, 
пов’язані з взаємодією бору з залізом [5, 9, 10]. 

Чавун з вермикулярним графітом характери-
зується найбільш нестабільними умовами різання. 
Нерівномірний контакт графітових включень при-
зводить до циклічних температурних навантажень 
і розвитку термомеханічної втоми різальної кром-
ки, що підтверджується експериментальними та 
FEM-дослідженнями [6, 11]. 

У цих умовах реалізується комбінований ме-
ханізм зношування, що включає абразивний, адге-
зійний і термохімічний компоненти, а також мік-
росколювання різальної кромки [8, 9]. 

Отримані результати узгоджуються з сучас-
ними дослідженнями [1, 4, 12] і підтверджують, 
що морфологія графітової фази визначає не лише 
оброблюваність чавунів, але й характер деградації 
інструменту.            
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Рис. 2. Профілограми шорсткості поверхні чавуну з вермикулярним графітом (а), високоміцного чавуну з 

кулястим графітом (b) та сірого чавуну (c) після точіння інструментом з pCBN 
 

   

                        а)                                                           б)                                                      в) 
Рис. 3. Стан різальної кромки при обробці: сірого чавуну – (а), високоміцного чавуну – (б), чавуну з вермикуля-

рним графітом – ( в) 
 

Перехід від пластинчастого до кулястого та 
вермикулярного графіту супроводжується зміною 
домінуючих механізмів зношування від абразивно-
го до дифузійного та термомеханічного, що має 
бути враховано при виборі інструментального ма-
теріалу та режимів різання. 

 
Висновки 
У статті узагальнено результати теоретичних 

та експериментальних досліджень впливу морфо-
логії графітової фази на контактну взаємодію, 
механізми зношування pCBN-інструменту та фор-
мування якості поверхні при високошвидкісній 
обробці чавунів, без використання мастильно-
охолоджуючих рідин: 
• Встановлено, що морфологія графітової фази є 

визначальним фактором формування контакт-
них умов у зоні різання та механізмів зношу-

вання pCBN-інструменту при високошвидкіс-
ній сухій обробці чавунів. 

• Показано, що при обробці сірого чавуну фор-
мування стабільної графітової трибоплівки на 
поверхні інструменту забезпечує переважно 
абразивний характер зношування та відносно 
стабільну роботу інструменту. 

• Встановлено, що для високоміцного чавуну 
характерним є дифузійно-хімічний механізм 
зношування, обумовлений прямим контактом 
інструменту з металевою матрицею та високо-
температурною активацією термохімічних про-
цесів. 

• Показано, що обробка чавуну з вермикуляр-
ним графітом супроводжується динамічно не-
стабільними термомеханічними умовами, що 
призводить до розвитку термомеханічної вто-
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ми та комбінованого механізму зношування 
(абразивного, адгезійного та термохімічного).  

• Експериментально встановлено, що шорст-
кість обробленої поверхні залежить від типу 
чавуну і становить: для високоміцного чавуну 
− Ra ≈ 0,9 мкм; для чавуну з вермикулярним 
графітом − Ra ≈ 1,0–1,2 мкм; для сірого чавуну 
− до Ra ≈ 1,6 мкм.  

• Визначено, що оптимальне значення подачі 
для забезпечення мінімальної шорсткості ста-
новить f ≈ 0,15 мм/об, тоді як відхилення від 
цього значення призводить до погіршення 
якості поверхні.  

• Показано, що зростання зносу інструменту (VB 
≈ 0,3 мм) призводить до різкого погіршення 
шорсткості та дестабілізації процесу різання.  

• Узагальнено, що перехід від пластинчастого до 
кулястого та вермикулярного графіту супрово-
джується зміною домінуючих механізмів зно-
шування pCBN-інструменту від абразивного до 
дифузійного та термомеханічного.  

• Отримані результати можуть бути використані 
для оптимізації режимів високошвидкісної об-
робки, вибору геометрії різальної кромки та 
складу pCBN-інструменту залежно від морфо-
логії графітової фази.  

• Куляста морфологія графітових включень за-
безпечує більш рівномірний перерозподіл кон-
тактних напружень у матеріалі порівняно з пла-
стинчастою формою та не сприяє виникненню 
локальних концентрацій напружень, характер-
них для гострокрайових дефектів.  

• Встановлено, що для деталей приладобудуван-
ня (основи вимірювальних систем, корпуси да-
тчиків, елементи гідравлічних вузлів) забезпе-
чення шорсткості на рівні Ra = 0,9–1,6 мкм є 
критичним для стабільності роботи, а вибір ти-
пу чавуну та параметрів обробки повинен здій-
снюватися з урахуванням морфології графіто-
вої фази. 
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INFLUENCE OF GRAPHITE PHASE MORPHOLOGY ON THE WEAR MECHANISMS OF 
PCBN TOOLS DURING HIGH SPEED DRY MACHINING OF CAST IRONS 
This paper presents a comprehensive and systematic analysis of tribochemical and thermomechanical processes 
occurring in the cutting zone during high speed dry turning of cast irons with different graphite morphologies using 
polycrystalline cubic boron nitride (pCBN) cutting tools. The relevance of the study is driven by the increasing demand 
for high productivity and tool reliability in machining critical components made of gray, nodular, and vermicular cast 
irons under environmentally friendly dry cutting conditions. The aim of the work is to clarify the influence of graphite 
morphology on contact conditions in the cutting zone and to identify the dominant wear mechanisms of pCBN tools. 
The study is based on the synthesis and comparative analysis of experimental results reported by leading research 
groups between 2020 and 2025, obtained under high speed machining conditions. Advanced characterization 
techniques, including scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive X ray spectroscopy (EDX), secondary 
ion mass spectrometry (SIMS), and finite element method (FEM) modeling, were used to analyze tool wear, 
temperature distribution, and stress states in the cutting zone. The results demonstrate that graphite morphology plays a 
decisive role in controlling friction behavior, heat generation, and temperature–force interactions at the tool–workpiece 
interface. 
It is shown that machining of gray cast iron with lamellar graphite promotes the formation of a continuous graphite tribo 
layer on the tool rake face, which acts as a sacrificial diffusion barrier and leads to stable abrasive flank wear. In 
contrast, nodular cast iron is characterized by the absence of a protective graphite layer, resulting in direct metal–tool 
contact, local temperatures exceeding 1100 °C, and diffusion controlled chemical degradation of pCBN due to boron 
dissolution into the iron matrix. Vermicular cast iron exhibits a dynamically unstable thermal regime caused by 
intermittent contact between graphite and the pearlitic matrix, leading to high frequency thermal cycling and premature 
thermomechanical fatigue of the cutting edge. The findings provide a mechanistic basis for selecting appropriate pCBN 
grades and binder systems depending on cast iron type and high speed machining conditions. 
Keywords: pCBN, cast iron, graphite morphology, tool wear, high speed machining, thermal fatigue. 
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