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УПРАВЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТЬЮ ВЫХОДНЫХ  

ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА РЕЗАНИЯ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА 

МАССОГАБАРИТНЫХ ПАРАМЕТРОВ СМЕННЫХ  

ТВЕРДОСПЛАВНЫХ ПЛАСТИН 

 
Сформирован новый подход к анализу каче-

ства твердосплавных пластин металлорежущего 

инструмента, который развивает существующий в 

ГОСТах подход и обусловливает необходимость 

разработки метрологического обеспечения качества 

пластин под заданные условия обработки. Подход 

основан на одновременном учёте нескольких пара-

метров пластины посредством введения условных 

сортов качества. Установлено влияние разброса 

значений массы и габаритов пластин на качество 

пластин, определены критерии их разделения на 

сорта в зависимости от величины разброса. 

Ключевые слова: процесс резания, выход-

ные параметры, управление эффективностью, 

твердосплавные пластины, массогабаритные пара-

метры, условные сорта качества, брак. 
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CUTTING OUTPUT PARAMETER EFFECTIVENESS CONTROL 

BASED ON ANALYSIS OF MASS-DIMENSIONAL PARAMETERS  

OF REPLACEABLE HARD-ALLOY PLATES  
 

The purpose of the work – development of rec-

ommendations on correct choice support of hard-alloy 

plate quality according to the conditions specified of 

plates operation. In the work there is formed a new 

approach to the analysis of hard-alloy plates of a metal-

cutting tool which develops an approach existing in the 

RSSs and conditions a necessity to develop a metrolog-

ical support of plate quality for the conditions of speci-

fied working conditions. The approach is based on the 

simultaneous account of some plate parameters by 

means of the introduction of conditional quality grades.      

The investigation results:  

- the impact of the value spread of mass and 

dimensions of plates upon plate quality is defined,  

- the criteria of their division into grades de-

pending on a spread value are defined.  

Conclusions: the results of plate classification 

according to the parameters: “plate weight”, “plate 

length”, Plate width” and “plate thickness differ con-

siderably; plate weight effects most the output parame-

ters of part work-piece machining process, plate thick-

ness impact is the smallest; home plate quality is not so 

acceptable for the billet high-performance machining 

of precision parts; the adaptation of acting RSSs to 

plates taking into account the requirements for modern 

NC machines; under current conditions a technologist 

of an engineering enterprise-consumer of plates is una-

ble to order meaningfully their essential number be-

cause of the domination of low-quality plates.           

Key words: cutting process, output parameters, 

effectiveness control, hard-alloy plates, mass-

dimensional parameters, conditional quality grades, 

waste.  

 

Введение 

В современном производстве уделя-

ется особое внимание вопросам снижения  

износа инструмента и повышения произ-

водительности обработки с использовани-

ем сменных режущих пластин [1-12]. По-

требность в этом всё более обостряется с 

расширением применения современных 

станков с ЧПУ. Это наложило определён-

ные сложности в связи с возросшими тре-

бованиями к качеству пластин, в том числе 

к тем их параметрам, которые влияют на 

дисбаланс инструментальной оснастки и 

качество поверхностей заготовок высоко-

точных деталей, изготавливаемых с ис-

пользованием пластин [13-16].  

Масса и габаритные размеры твердо-

сплавных пластин [17] входят в число па-

раметров, подлежащих контролю у произ-

водителя инструмента и разрешённых к 

входному контролю у потребителя ин-

струмента. Эти параметры пластин при 

использовании современных высокопроиз-
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водительных станков с ЧПУ важны с по-

зиций дисбаланса инструмента (инстру-

ментальной оснастки) и обеспечения про-

изводительности и точности обработки за-

готовок деталей. 

В работе доказана важность контроля 

данных параметров с указанных позиций 

путём сортирования пластин по качеству 

их изготовления у производителя по неко-

торым условным сортам посредством 

определения отклонения измеренных зна-

чений массы и размеров каждой пластины 

от их требуемой величины.  

 

Методология исследования 

Для исследования приняты режу-

щие пластины (и стружколомы) отече-

ственного производителя - ОАО «Киров-

градский завод твёрдых сплавов» (Сверд-

ловская область). Номенклатура пластин и 

их количество в партии приняты типовыми 

применительно к условиям машинострои-

тельного предприятия - потребителя пла-

стин. Некоторые сведения об исследуемых 

пластинах приведены в табл. 1. 

Рассмотрены 15 разных по типоразме-

ру серий пластин отечественного произ-

водства. 

Пластины выполнены из инструмен-

тального твёрдого сплава марки ВК8. Мас-

согабаритные параметры пластин пред-

определены соответствующими ГОСТами. 

Наряду с этим указанный производитель в 

силу ряда обстоятельств выпускает пла-

стины по своим техническим условиям. Из 

400 штук по причине явного коробления и 

т.д.  к исследованию принято только 264.

 

Таблица 1 

Некоторые справочные данные об исследуемых пластинах 
Номер 

серии 

пластин 

Обозначение пластин Наименова-

ние пластины 

Эскиз пластины Рекомендо-

ванная об-

ласть приме-

нения пла-

стин 

ГОСТ 

на пластину цифровое буквенное 

1 03111 

03131 

SNUN 

SNUN 

Пластина 

квадратной 

формы 

 

 

 

Концевые и 

торцовые 

фрезы, то-

карные про-

ходные и 

расточные 

резцы 

ГОСТ 19049-

80 

2 03113 

03123 

03133 

 

SNUA 

SNMA 

SNGA 

Пластина 

квадратной 

формы с от-

верстием 
 

ГОСТ 19051-

80 

3 91 CS Стружколом 

четырехгран-

ной формы 

 

 

Для дробле-

ния стружки 

ГОСТ 19085-

80 

4 03311 

03331 

 

SPUN 

SPGN 

 

Пластина 

квадратной 

формы с зад-

ним углом 

11° 
 

Концевые 

фрезы, то-

карные про-

ходные рез-

цы 

ГОСТ 19050-

80 

5 03125 SNMG Пластина 

квадратной 

формы с от-

верстием и 

стружколо-

мающими 

канавками на 

2 сторонах 

 

Токарные 

проходные и 

расточные 

резцы, тор-

цовые фрезы 

для чистово-

го резания 

ГОСТ 24248-

80 
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6 13125 DNMG Пластина 

ромбической 

формы с уг-

лом 55°, от-

верстием и 

стружколо-

мающими 

канавками на 

2 сторонах 

 

 

Токарные 

резцы, рабо-

тающие по 

копиру 

ГОСТ 24257-

80 

7 03431 SEGN Пластина 

квадратной 

формы с зад-

ним углом 

20° 

 
 

Токарные 

проходные и 

расточные 

резцы, тор-

цовые фрезы 

для обработ-

ки легких 

сплавов 

ГОСТ 24253-

80 

8 91 CS Стружколом 

четырехгран-

ной формы 

 

Для дробле-

ния стружки 

ГОСТ 19085-

80 

9 03111 

03131 

SNUN 

SNUN 

 

 

 

Пластина 

квадратной 

формы 
 

 

 

 

Токарные 

проходные и 

расточные 

резцы, тор-

цовые фрезы 

ГОСТ 19049-

80 

10 03111 

03131 

SNUN 

SNGN 

 
11 10111 

10131 

PNUN 

PNGN 

Пластина 

пятигранной 

формы 

 

Проходные 

резцы с уг-

лом 60° и 

торцовые 

фрезы 

ГОСТ 

19063-80 

12 03114 

03124 

SNUM 

SNMM 

Пластина 

квадратной 

формы с от-

верстием и 

стружколо-

мающими 

канавками на 

одной сто-

роне 

 

 

 

Токарные 

проходные и 

расточные 

резцы, тор-

цовые фрезы 

для чистово-

го резания 

ГОСТ 

19052-80 

13 10114 

10124 

PNUM 

PNMM 

Пластина 

пятигранной 

формы с от-

верстием и 

стружколо-

мающими 

канавками 

 

ГОСТ 19065-

80 

14 02114 WNUM Пластина 

шестигран-

ной формы с 

углом 80° с 

отверстием и 

стружколо-

мающими 

канавками 

 

Токарные 

проходные, 

расточные, 

автоматные 

резцы 

ГОСТ 19048-

80 
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15 03311 

03331 

SPUN 

SPGN 

Пластина 

квадратной 

формы с зад-

ним углом 

11° 

 

Токарные 

проходные и 

расточные 

резцы, тор-

цовые фрезы 

для чистово-

го резания 

ГОСТ 19050-

80 

 

Для контроля массы применяли раз-

деление пластин на три уровня, которые 

условно назвали сортами.  

К первому сорту относили пластины, 

имеющие минимальные отклонения по 

массе. Такие пластины считали условно 

пригодными для применения в инструмен-

тальных наладках, используемых при вы-

сокоточной (прецизионной) обработке, 

например на фрезерных станках с ЧПУ. 

Ко второму сорту относили те пла-

стины, которые по исследуемому парамет-

ру имели отклонения, приемлемые для 

общемашиностроительной обработки на 

станках нормальной точности.  

К третьему сорту относили пластины, 

у которых отклонение было существенно 

большим. Пластины третьего сорта счита-

ли условным браком и исключали из объ-

ёма партии, учитывая необходимость за-

купки дополнительных пластин для вос-

полнения их количества. 

Контроль габаритных размеров вы-

полняли по параметрам «длина», «шири-

на» и «толщина», также классифицируя 

пластины по трем условным сортам. 

  

Обсуждение полученных результатов 

По результатам контроля параметра 

«масса пластины» установлено следую-

щее: 

1. В среднем брак пластин по пара-

метру «масса пластины» составил 36,2 %. 

Имеются серии пластин, в которых брак 

достигает 82 %. Только в четырёх сериях 

пластин отсутствует брак. Это свидетель-

ствует о том, что изготовитель пластин не 

в состоянии используемой им технологией 

обеспечить требуемое качество, что ставит 

вопрос о необходимости ужесточения (ре-

гламентации) технических требований к 

условиям изготовления пластин.  

2. В семи партиях  нет ни одной пла-

стины высшего сорта по массе. Это свиде-

тельствует о том, что в условиях высоко-

точного производства изделий на высоко-

скоростных станках с ЧПУ пластины этих 

партий нельзя применять из-за вероятно-

сти дисбаланса инструмента. В подавляю-

щем числе партий пластины имеют по-

грешности по массе и применимы лишь 

для производств, где не требуется высокая 

точность обработки заготовок деталей, 

например на заготовительных участках 

производств общемашиностроительного 

назначения.  

3. Использованный в работе подход, 

т.е. разделение пластин по условным сор-

там, опубликован [17] и может служить 

основой для диагностики (для определения 

величин отклонения массы пластин) ин-

струментальной системы в целом, диагно-

стики причин брака пластин и решения 

других технологических вопросов.  

Результаты исследования пластин по 

параметру «длина пластины» приведены в 

табл. 2. 

Анализ результатов, приведённых в 

табл. 2, позволяет сформулировать следу-

ющие выводы: 

1. Пластины каждой серии суще-

ственно отличаются по параметру «длина 

пластины».  

2. Соответственно необходимый для 

обеспечения типового машиностроитель-

ного предприятия  запас пластин в каждой 

серии должен быть различным. Использо-

вать усреднённый подход нельзя. Это мо-

жет привести к непредвиденной остановке 

предприятия в связи с дефицитом пластин 

в любой из серий.  

3. Качество пластин в любой из рас-

смотренных серий существенно различает-

ся по параметрам «длина» и «масса». 
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Таблица 2 

Информация о сортности пластин по параметру «длина пластины» 
Номер серии пластин Количество пластин, шт. 

Первый сорт Второй сорт Третий сорт 

(условный брак) 

1 0 0 5 

2 0 8 0 

3 0 0 6 

4 0 7 1 

5 0 14 0 

6 0 15 0 

7 0 17 0 

8 0 1 15 

9 0 25 0 

10 0 0 24 

11 0 2 17 

12 0 23 0 

13 0 0 23 

14 0 1 18 

15 0 29 25 

         Примечание. Здесь приведены сведения по указанным выше 264 пластинам тех серий и того производи-

теля, которые представлены в табл. 1. 

 

Совместный анализ результатов ис-

следований по массе и длине пластин поз-

воляет сформулировать общий вывод о 

том, что  в данной ситуации технолог 

предприятия-потребителя не обладает до-

статочной базой данных для закупки обос-

нованного количества пластин, особенно 

тех, которые потребуются для изготовле-

ния на станках с ЧПУ высокоточных дета-

лей.  

На рисунке дана иллюстрация вполне 

очевидной взаимосвязи между качеством 

пластин по параметру «масса» и их рабо-

тоспособностью (по величине износа) для 

аналогичных пластин разных производи-

телей.

 

  
 

а)                                                                                            б) 

Рис. Взаимосвязь качества пластин по параметру «масса» и одного из эксплуатационных параметров 

(износ инструмента) технологического процесса изготовления деталей у разных производителей пла-

стин:   а - разброс массы (г); б - величина износа (мм) режущих кромок пластин при равных условиях 

эксплуатации 

 

Производителями исследованных 

пластин являлись: КЗТС - Кировградский 

завод твёрдых сплавов (Свердловская об-

ласть); ЗАО «ДВ Технология» - инстру-

ментальный завод «Дальневосточная тех-

нология» (Хабаровский край).  Из прове-

денного исследования следует: 

- чем больше разброс массы пластин, 

тем ниже их работоспособность (больше 

величина износа); 

0

2

4

6

8

10

КЗТС ДВ Технология КЗТС ДВ Технология
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- продукция КЗТС уступает по каче-

ству продукции ЗАО «ДВ Технология». 

 Учёт всех параметров (масса, длина, 

ширина, толщина) рассмотренных пластин 

позволяет сделать следующий вывод: из 

всех исследованных пластин только 38 

штук соответствуют 1 сорту (это 13 %), 

причём исключительно по параметру 

«масса пластины». По результатам иссле-

дования не было выявлено ни одной пла-

стины, которая бы соответствовала 1 сорту 

по всем 4 контролируемым параметрам. 

Это указывает на то, что в исследуемых 

партиях отсутствуют пластины, пригодные 

для машиностроительных предприятий, 

связанных с изготовлением высокоточных 

деталей.

 
Заключение 

Проблема повышения качества ме-

таллорежущего инструмента существует. 

Она становится всё более значимой в 

условиях требующегося нового подхода к 

обеспечению высокопроизводительного 

изготовления высокоточных деталей. 

Современное метрологическое обес-

печение в РФ инструментального обеспе-

чения машиностроительных предприятий 

не адаптировано [18-20] к высокопроизво-

дительному изготовлению высокоточных 

деталей на современных станках с ЧПУ. В 

силу этого и действующие ГОСТы на 

сменные твердосплавные режущие пла-

стины не способствуют повышению каче-

ства пластин, они не соответствуют суще-

ствующим реалиям. В этой связи требует-

ся пересмотр ГОСТов и концепций, на ко-

торых они базируются.  

Результаты проведённого исследова-

ния указывают, с одной стороны, на недо-

статочный уровень контроля качества пла-

стин у их производителя, а с другой - на 

низкий уровень технологического процес-

са изготовления пластин. Сложившаяся 

ситуация обусловливает, таким образом, 

острую необходимость ужесточения по-

требителем выходного контроля пластин. 

Следует отметить, что на данном 

этапе работ ещё не представляется воз-

можным установить корреляционные ко-

эффициенты между качественными пара-

метрами пластин и их эксплуатационными 

свойствами (износом). Нужен полномас-

штабный эксперимент. Работы в этом 

направлении ведутся. 

Данная работа позволила сформиро-

вать новый подход к анализу качества 

твердосплавных пластин металлорежуще-

го инструмента, который основан на вве-

дении условных сортов качества пластин 

по предложенным критериям. Он развива-

ет существующий в ГОСТах подход и обу-

словливает необходимость разработки 

метрологического обеспечения качества 

пластин под заданные условия обработки.
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