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Аннотация.  

В настоящее время невозможно представить производство без 

режущего инструмента со сменными многогранными пластинами. 

Ресурс режущего инструмента зависит от множества факторов, 

например, от геометрических и конструктивных особенностей 

режущей части, режимов обработки, свойств инструментального 

материала, видов упрочняющих покрытий и т.д. Задачей ряда 

наших исследований является повышение ресурса работы режущего 

инструмента путем реновации многогранных пластин с помощью 

шлифования. Шлифование можно производить по контуру, по 

задней или передней поверхности многогранной пластины. Для 

получения удовлетворительного результата необходимо 

проработать вопрос крепления и правильного базирования пластины 

в приспособлении с учетом дальнейшего повышения автоматизации 

данного крепления. В данной научной статье рассмотрены способы 

базирования режущих пластин в приспособлении. Изучены 

следующие способы крепления многогранных пластин в 

приспособлении для шлифования по контуру: крепление прижимом с 

центрированием по фаске; крепление прижимом; крепление винтом; 

крепление при помощи цанги; крепление винтом с центрированием 

по втулке. Произведен расчет погрешности базирования для 

рассматриваемых видов креплений режущих пластин. Сделан вывод 

о целесообразности применения каждого вида креплений на основе 

расчетов. 

  

Для цитирования: Васильев Е.В., Лакман Ю.А. Расчет погрешности базирования различных схем 

крепления многогранных пластин при шлифовании по контуру // Вестник Кузбасского 

государственного технического университета. 2023. № 6 (160). С. 13-20. DOI: 10.26730/1999-4125-

2023-6-13-20, EDN: TXPQQC 

 

Введение 

Режущий инструмент является неотъемлемой частью любого производства. Сложно 

переоценить важность поддержания максимального ресурса работы режущего инструмента [1-

2]. Ресурс работы режущего инструмента зависит от множества факторов, например, 
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геометрические и конструктивные особенности режущей части, режимы обработки, свойства 

инструментального материала, виды упрочняющих покрытий и т.д. [3-6]. Срок службы 

режущего инструмента можно продлить путем реновации его сменных пластин.  

В литературе [7-11] продемонстрировано множество различных способов восстановления 

многогранных твердосплавных пластин с получением стойкости, практически равной 

стойкости нового инструмента. При этом себестоимость восстановления ресурса режущего 

инструмента может составлять до 20% стоимости нового режущего инструмента.  

Помимо подбора определенного способа шлифования многогранных твердосплавных 

пластин важно выбрать способ крепления пластин, обеспечивающих надежную фиксацию 

пластины в приспособлении без проворотов в радиальном направлении и перекосов в осевом 

направлении, в связи с чем есть потребность в расчете погрешности базирования для каждого 

способа крепления пластин. 

Также при подборе способа крепления пластин важную роль играет возможность 

автоматизации процесса, так как необходимость в переточке пластин будет только нарастать и 

со временем появится необходимость в создании автоматических линий по реновации 

режущего инструмента на производстве [12]. 

Постановка задачи 

В данной научной статье сформулированы следующие задачи: 

1. Произвести расчет погрешности базирования для следующих схем крепления пластин 

для шлифования по контуру: крепление прижимом с центрированием по фаске; крепление 

прижимом; крепление винтом; крепление при помощи цанги; крепление винтом с 

центрированием по втулке. 

2. Проанализировать полученные результаты. 

Теория 

Шлифование задних поверхностей МТП осуществляется двумя способами: копированием 

и бескопирным способом [13]. Далее будет рассмотрены схемы базирования многогранных 

пластин (МП) для последующей заточки методом копирования. 

В работах [3], [8] разработана стратегия обработки МП по контуру на шлифовально-

заточных станках с ЧПУ и рассмотрены различные способы их базирования (Рис. 1). Различают 

три основных способа базирования МП:  

- в центрирующей призме (Рис. 1 а); 

- в центрирующей втулке (Рис. 1 б); 

- по отверстию (Рис. 1 в). 

Используя метод базирования в центрирующей призме, есть возможность точно 

установить многогранные пластины (МП) относительно их боковой поверхности. Однако такой 

способ не обеспечивает достаточной точности при позиционировании по отверстию, что 

критически важно при шлифовании по контуру. Такая схема базирования широко применяется 

в профильном шлифовании режущей части МП, но сопровождается проблемой фиксации 

пластин в приспособлении, необходимостью переустановки при шлифовании каждой грани и 

частой правки профиля рабочей поверхности шлифовального круга, так как шлифование 

осуществляется методом копирования [3]. 

 
Рис. 1. Способ базирования МП: а – по центрирующей призме; б – в центрирующей втулке,  

в – по отверстию 

Fig. 1. Method of basing polyhedral plates: a – along a centering prism; b – in the centering sleeve,  

c – along the hole 
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Базирование МП в центрирующей втулке возможно в автоматизированном процессе 

шлифования, что позволяет быстро позиционировать изделие. Однако этот метод усложняет 

конструкцию приспособления и не обеспечивает высокую точность базирования по 

центральному отверстию. 

Базирование по отверстию, предложенное авторами [13], позволяет быстро и точно 

выравнивать ось обрабатываемого изделия с осью приспособления. Однако из-за большого 

количества конструктивных элементов в зажимном устройстве усложняется подвод 

шлифовального круга в зону шлифования. 

В источнике [3] были подробно рассмотрены различные способы крепления МП для 

шлифования по контуру (Рис. 1). На Рис. 2 представлены: 1 – сменная оправка для базирования 

пластины, устанавливаемая в делительное устройство шлифовально-заточного станка с ЧПУ; 2 

– многогранная пластина (МП); 3 – прижим; 4 – винт; 5 – разжимная цанга; 6 – винт с 

конической головкой. 

 
 

Рис. 2. Схемы крепления МП: а) – крепление прижимом с центрированием по фаске; б) – крепление 

прижимом; в) – крепление винтом; г) – крепление при помощи разжимной цанги; д) – крепление 

винтом с центрированием по втулке 

Fig. 2. Schemes for fastening multifaceted plates: a) – fastening with a clamp with centering along the 

chamfer; b) – clamping; c) – screw fastening; d) – fastening using an expanding collet; e) – fastening with a 

screw centered on the bushing 
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Результаты исследования 

По справочнику технолога-машиностроителя [14] схема крепления МП на Рис. 2 (б) 

относится к схеме базирования детали в приспособлении по отверстию, представленной на Рис. 

3.  

Допускается, что в случае неровности фаски базирование в схемах крепления МП на Рис. 2 

(а, в, д) будет осуществляться по отверстию. Для данных схем будет актуальна вышеуказанная 

схема для расчета базирования (Рис. 3).  

По справочнику [14] формула для нахождения искомой погрешности базирования для 

размера Н4 выглядит следующим образом: 

𝐻4 = 𝜕1 + 𝜕2 + 2𝛥,                                                (1) 

где 𝛿1 ‒ допуск на диаметр отверстия, мм; 

𝛿2 ‒ допуск на диаметр пальца, мм; 

∆ ‒ минимальный радиальный зазор, мм.  

По источнику [14] схема крепления МП на Рис. 2 (г) относится к схеме базирования детали 

на разжимную оправку (Рис. 4). При данной схеме погрешность базирования будет равна нулю.  

 

 

 

 
Рис. 3. Схема для расчета погрешности базирования при креплении детали в приспособлении по 

отверстию 

Fig. 3. Scheme for calculating the positioning error when fastening a part in a fixture along a hole 

 

 
Рис. 4. Схема для расчета погрешности базирования при креплении детали на разжимную оправку 

Fig. 4. Scheme for calculating the positioning error when attaching a part to an expanding mandrel 
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Следует отметить, что перекосы в осевом направлении в рассмотренных схемах крепления 

пластин исключены по причине наличия упорных буртиков.  

Обсуждение экспериментов 

Погрешность базирования при схемах крепления МП (а, б, в, д) (Рис. 2) рассчитывается по 

выражению (1): 

𝐻4 = 0,01 + 0,02 + 2 × 0,01 = 0,05 мм 

Очевидно, что по параметру величины погрешности базирования более целесообразно 

применение схемы с креплением многогранных пластин при помощи разжимной цанги.  

В дальнейшем имеет место рассмотрение возможности повышения автоматизации 

процесса закрепления пластины путем разжима цанги не винтом, а задним центром. Также в 

будущих исследованиях необходимо рассмотреть возможность разработки универсального 

приспособления для устранения проворота пластины в радиальном направлении в начальном 

положении с учетом вариативности конфигурации пластин и повышения автоматизации 

процесса. 

Выводы и заключения 

1. Произведен расчет погрешности базирования, характерный для следующих схем 

крепления при шлифовании по контуру: крепление прижимом с центрированием по фаске; 

крепление прижимом; крепление винтом; крепление при помощи цанги; крепление винтом с 

центрированием по втулке. 

2. Крепление с помощью разжимной цанги оказалось наиболее благоприятным решением 

вопроса точности закрепления пластины. Погрешность базирования при таком виде 

закрепления равна нулю. Остальные варианты фиксации пластины показали погрешность 

базирования, равную 0,05 мм.  
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Abstract.  

Currently, it is impossible to imagine production without cutting tools with 

interchangeable polyhedral plates. The life of a cutting tool depends on many 

factors, for example, on the geometric and structural features of the cutting 

part, processing modes, properties of the tool material, types of reinforcing 

coatings, etc. The objective of a number of our studies is to increase the life 

of the cutting tool by renovating polyhedral plates using grinding. Grinding 

can be performed along the contour, along the back or front surface of the 

polyhedral plate. In order to obtain a satisfactory result, it is necessary to 

work out the issue of fastening and correct basing of the plate in the device, 

taking into account the further increase in automation of this fastening. In 

this scientific article, the methods of basing the cutting plates in the device 

are considered. The following methods of fastening polyhedral plates in a 

contour grinding device have been studied: fastening with a clamp centered 

on the chamfer; fastening with a clamp; fastening with a screw; fastening 

with a collet; fastening with a screw centered on the sleeve. The calculation 

of the basing error for the considered types of fasteners of cutting plates has 

been performed. The conclusion is made about the expediency of using each 

type of fasteners based on calculations. 
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