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Чистовая обработка является наиболее 

ответственным этапом в общей технологии 
изготовления деталей, поскольку именно на 
этой стадии формируются требуемые показа-
тели точности обработки. Эффективность 
чистовой обработки во многом определяется 
эксплуатационными показателями применяе-
мых инструментов, такими как стойкость, до-
пускаемая скорость резания, стружкодробя-
щая способность, обеспечение заданной ше-
роховатости обработки. В наибольшей мере 
этим показателям отвечают инструменты со 
сменными многогранными пластинами (СМП) 
зарубежного производства, чего нельзя ска-
зать об отечественных. Однако за последние 
три года ОАО «Кировоградский завод твер-
дых сплавов» освоил выпуск СМП нового по-
коления, которые по своей износостойкости 
могут составить конкуренцию зарубежным 
аналогам [2, 3, 4, 5]. Это стало возможным за 
счет коренной реконструкции технологии их 
производства на базе современного техноло-
гического оборудования. Тем не менее, суще-
ственным недостатком таких СМП является 
то, что при разработке геометрии передней 
поверхности она полностью копируется с за-
рубежных аналогов. А создание новых конку-
рентоспособных СМП должно основываться 
не только на совершенствовании металлур-
гических процессов их производства, но и 
геометрической конфигурации передней по-
верхности, от которой во многом зависит 
стружкодробящая способность инструмента, 
а также его износостойкость. Поэтому данная 
задача является весьма актуальной для оте-
чественных производителей СМП и опреде-
ляет цель проводимых исследований. 

В данном случае совершенствование 
геометрической конфигурации рабочей части 
СМП предусматривает, во-первых, ограниче-
ние взаимного контакта инструмента со 
стружкой. При этом ограничение контакта ин-
струмента со стружкой можно достигнуть пу-
тем уменьшения угла при вершине СМП. В 
такой ситуации естественная длина контакта 
стружки с передней поверхностью будет ис-
кусственно отсечена плоскостью вспомога-
тельной задней поверхности, что реализует 
известный принцип укороченной передней 

поверхности, но в совершенно иной интер-
претации. 

Во-вторых, в литературе известен прием 
искусственного ограничения величины износа 
задней поверхности, позволяющий продлить 
время работы инструмента [6]. Тем не менее, 
он не нашел широкого практического приме-
нения. Вероятно, это было вызвано сложно-
стью его реализации при использовании рез-
цов напайной конструкции. Однако примени-
тельно к сборным резцам с СМП для чистово-
го точения его реновация может оказаться 
весьма востребованной в отечественной 
промышленности, поскольку в этом случае не 
возникает технологических затруднений при 
нанесении ограничивающей канавка на зад-
ней поверхности. 

В-третьих, для повышения стабильности 
стружкодробления необходимо учитывать 
фрикционное взаимодействие витка стружки 
с задней поверхностью резца [1]. Это дости-
гается за счет специальной конфигурации 
задней поверхности СМП, которая выполняет 
роль своеобразного «протектора», увеличи-
вающего сцепление со стружкой. 

С учетом выше изложенного, для дости-
жения поставленной цели на основе предла-
гаемых технических решений необходимо 
решение следующих задач: 

1. Установить связь между изнашивани-
ем инструмента и величиной угла при верши-
не СМП с различной формой передней по-
верхности. 

2. Экспериментально проверить работо-
способность СМП с искусственным ограниче-
нием величины допустимого износа задней 
поверхности в условиях чистового точения 
сталей. 

3. Оценить стружкодробящую способ-
ность СМП в условиях повышенного фрикци-
онного взаимодействия стружки с задней по-
верхностью. 

Решение данных задач базируется на 
использовании экспериментальных исследо-
ваний по классическим методикам, приме-
няемым в резании материалов, а также ком-
пьютерного моделирования стабильности 
стружкодробления. 

Для визуализации быстропротекающего 
процесса резания целесообразно примене-
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ние цифровой фотосъемки, а для обработки 
результатов экспериментов – персонального 
компьютера. Для получения более достовер-
ных результатов сравнительные стойкостные 
испытания следует проводить при обработке 
различных конструкционных материалов, с 
применением СМП из разных марок твердых 
сплавов. 

Эксперименты, проведенные при реше-
нии 1-ой задачи показали, что в случае при-
менения СМП с плоской передней поверхно-

стью и углов при вершине o35=ε  и o60  на-
блюдается меньшее значение площадки кон-

такта при o35=ε . Это видно из фотографий, 
приведенных на рисунке 1. 

o35=ε  o60=ε  

 

 
Рисунок 1 - Площадка контакта стружки с передней поверхностью (сталь 08Х18Н10Т, 

форма СМП 2008-0153 по ТУ 48-19-307-80 (TPGN 160304) сплав Т5К10, 

44=V  м/мин ( 250=n об/мин); 5,0=t мм; 15,0=S мм/об; o60=ϕ ) 
Меньшие размеры контактной площадки 

способствуют меньшим значениям темпера-
туры и силы резания, что весьма важно при 
чистовой обработке. Проведенные экспери-
менты подтверждают это. Так, на рисунке 2 
приведены результаты сравнения температу-
ры резания по термо-ЭДС, полученные при 
точении стали 08Х18Н10Т с 5,0=t мм, 

15,0=S мм/об, 44=V  м/мин резцами с уг-

лами при вершине СМП o35=ε  и o60 . Из 
них видно, что меньшее значение температу-
ры резания соответствует резцам с углом 

o35=ε . Поэтому такие резцы подвержены 
меньшему изнашиванию. Однако недостат-
ком плоской передней поверхности является 
неудовлетворительная форма стружки. При 
наличии стружкозавивающих канавок на пе-
редней поверхности формируется более ком-
пактная стружка (рисунок 3). Однако в этом 

случае при угле o35=ε  развивается боль-
шая температура резания, поскольку наличие 
канавки полностью локализует контакт в пре-
делах узкой вершины, что сводит на нет пре-
имущества плоской передней поверхности. 

Следовательно, для резцов с o35=ε  целе-

сообразно рекомендовать плоскую переднюю 
поверхность в сочетании с уступом для фор-
мирования компактной стружки. 

Искусственное ограничение допустимой 
величины износа задней поверхности в рам-
ках решения II задачи исследований было 
проведено с применением СМП формы 2008-
0443 (TPGR160312 по ИСО) из сплава МС 
2210 (Р20). При этом величина этого износа 
была принята равной 0,3 мм, которая была 
ограничена на вершине СМП путем заточки 
канавки глубиной 0,17 мм (рисунок 4). Экспе-
рименты, проведенные при точении стали 
38Х2МЮА с 3,0=t мм, 11,0=S мм/об, 

240=срV  м/мин, показали, что это позволя-

ет продлить срок службы (период стойкости) 
на 26,12 мин по сравнению со стандартной 
СМП. При этом достигнута практически оди-
наковая шероховатость обработанной по-
верхности (см. таблицу). Необходимо под-
черкнуть, что такая доработка стандартной 
СМП не вызывает технологических затрудне-
ний. Поэтому ее рекомендуется проводить на 
стандартных отечественных СМП, что повы-
шает их эксплуатационный ресурс и делает 
их конкурентоспособными. 
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Рисунок 2 – Графики изменения термо-ЭДС в зависимости от времени работы резца 

 
Рисунок 3 – Образование стружки при наличии на передней поверхности стружкозавивающих 

канавок 

а б в 
Рисунок 4 – Состояние вершины СМП: а – СМП с ограничивающей канавкой до эксперимента; б 

– та же СМП после 11 проходов; 
в – вершина стандартной СМП после 7 проходов 

 
Таблица – Результаты расчета и измерения шероховатости 

 Шероховатость Ra, мкм при подаче S, мм/об Время работы 
резца τ, мин 0,07 0,11 0,15 

Расчетная 0,51 1,26 2,34 - 
Острая  3,87 4,62 5,18 - 
Изношенная 
стандартная 5,75 4,56 4,52 26,78 

Изношенная спе-
циальная 3,71 4,24 6,23 52,9 
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При решении III задачи исследований 
было проведено компьютерное моделирова-
ние процесса стружкодробления, которое по-
казало, что для повышения сцепления витка 
стружки с задней поверхностью следует отка-
заться от классической плоской задней по-
верхности, применяемой на стандартных то-
карных СМП. С этой целью на задней по-
верхности СМП формы 2008-0442 (ТУ 48-19-
307-87) были нанесены рифления, перпенди-
кулярные главной режущей кромке. Кроме 
того, путем заточки при вершине СМП был 

сформирован угол o35=ε , соответствующий 
стандартной величине СМП типа V…, а также 
заточен уступ с плоской передней поверхно-
стью для реализации ее преимуществ при 
такой величине ε . На рисунке 5 приведены 
диапазоны дробления стружки в координатах 
t-S, из которых просматривается превосход-
ство геометрии рабочей части предлагаемой 
конструкции СМП над стандартной геометри-
ей.  

 
Новая СМП 

Стандартная СМП 

на базе 2008-0422 2008-0422 (TPMR 160304) 
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Условные обозначения: 

 
– зона нестабильного стружкодробления 1

 
плоская задняя поверхность 

 – зона стабильного стружкодробления 2
 

«рифленая» задняя поверхность 

Рисунок 5 – Зоны стружкодробления 
 

Таким образом, проведенный комплекс 
исследований позволил обосновать конструк-
тивные геометрические элементы рабочей 
части СМП для чистового точения, которые 
определяют ее улучшенное функционирова-
ние по сравнению с существующими анало-
гами. 

Коммерческая реализация полученных 
результатов очевидна и заключается в повы-
шении функциональных показателей сущест-
вующих отечественных СМП путем их дора-
ботки перед эксплуатацией, которая доступна 
в условиях практически любого предприятия, 
поскольку не требует ощутимых финансовых 
затрат. Все это позволит сократить импорти-
рование дорогостоящих зарубежных инстру-

ментов на первом этапе решения этой про-
блемы. Однако реализация инновационных 
решений наиболее целесообразна путем соз-
дания специальной формы СМП для чистово-
го точения и освоения ее промышленного из-
готовления на специализированном предпри-
ятии по их выпуску, например, ОАО «КЗТС». 
Для этого имеются положительные предпо-
сылки, поскольку кафедра ИМС ТулГУ на 
протяжении последних трех лет осуществля-
ет творческое сотрудничество с ОАО «КЗТС» 
по оценке эксплуатационных показателей 
СМП. 
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