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Аннотация. Проведен обзор литературных  и каталожных источников на предмет 

       возможных исполнений   и форм режущих твердосплавных пластин (РТП). Разрабо-
    тана  в программе РТС Mathcad Prime 3.1 методика, позволяющая  определить, вне

линии стана, оптимальные геометрические размеры РТП, применяемых на операции 

удаления наружного  и внутреннего грата (НГ  и ВГ Выпол) и выданы рекомендации. -
       нена апробация данной методики при производстве труб электросварных  (ЭСТ) 

диаметром 60,3 и и 73,0 мм  подобранны оптимальные    геометрии с износостойкими
       сплавами РТП. Установлены зависимости стойкости РТП относительно: механи-

   ческих свойств сплава твердого   и износостойких покрытий; геометрических пара-
метров  и условий их эксплуатации.  
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 Abstract. The paper provides a review of literature and catalog sources for possible de-

signs and shapes of cutting carbide plates (RTP). A methodology has been developed in the 
Mathcad Prime 3.1 RTS program, which makes it possible to determine, outside the mill 
line, the optimal geometric dimensions of the RTS used for external and internal deburring 

(NG and VG) operations and recommendations have been issued. This technique has been 
tested in the production of electro-welded pipes (IS) with sizes of 60.3 and 73 mm and op-

timal geometries with wear-resistant RTP alloys have been selected. The dependences of 
the resistance of RTP are established with respect to: the mechanical properties of a hard 

alloy and wear-resistant coatings; geometric parameters and their operating conditions. 
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Введение. При производстве ЭСТ  в линии стана [1, 2] значительным фактором 
безостановочной работы является стойкость РТП на операции удаления ВГ, так 
как их замена является трудоемким  и затратным процессом по времени, приво-
дящим подобрана  к остановке РТП всего стана. Поэтому  должна быть   с опти-
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мальными геометрическими размерами относительно обрабатываемого сорта-
          мента трубы, желательно  в не линии стана, и обладать повышенной износо-

         стойкостью  и надежностью. Толщина стенки трубы не должна выходить за 
пределы минусового допуска [3]. Обеспечение качества удаления ВГ было рас-
смотрено  в статье определению [4], при по этом оставался нераскрытым метод   

    оптимальных геометрических параметров  РТП и       повышения его стойкости. 
При тангенциальной этом следует отметить, что стойкость базовых РТП  фор-

    мы из сплава вольфрамокобальтовой группы [5] составляла 800–1000 м  
(Т = 17,5 мин) обрабатываемых диаметром труб  60,3 и 73,0 мм.  

Материалы  и методы. Проведен обзор литературных  и каталожных ис-
точников РТП на предмет возможных исполнений  и форм . Результаты пред-
ставлены  в табл. 1. Схема          -процесса удаления НГ и ВГ в ЭСТ показана на ри
сунке. 

Таблица 1 

Обзор РТП на операции удаления   внутреннего грата

    Вариант № 1 № 2 № 3 № 4 

 Форма РТП Треугольная Тангенциальная 
(  без крепежного 
отверстия) 

Тангенциальная 
(с крепежным 
отверстием) 

Кольцевая 

Производитель Boehlerit; 
Сorun; Tun-
galoy; Cera-
tizit; Tool Flo, 
Вириал 

Sandvik; Pramet; 
Boehleirt; Seco 

Sandvik; Pramet; 
Boehleirt; Seco; 
Tool Flo; КЗТС; 
Твердосплав; 
СTRI, Ремиз-99 

Boehlerit; orun; С
Pramet;Saar 
HardMetall; Tool 
Flo; Вириал, 
CTRI, Rscar 

Крепление РТП Фиксация 
винтом свер-
ху через цен-
тральное 
отверстие в 
РТП 

Прижим по бо-
ковым поверх-
ностям РТП 
прижимными 
планками  
в кассете 

Прижим РТП 
винтом через 
центральное 
отверстие 

Прижим РТП 
винтом по боко-
вой поверхности 

Настройка РТП 
при замене 

Вне линии 
стана 

Вне линии 
стана 

 В линии стана  В линии стана 

Форма перед-
ней поверхно-
сти РТП 

  Линейная Линейная Линейная   Радиусная  
(вогнутая) 

Количество 
режущих  
кромок РТП 

  1 1 1 кромка кромка кромка 4 кромки и бо-
лее, в зависимо-
сти от обрабаты-
ваемого 
сортамента труб 

Решение  
по выбору РТП 

   – – + + 

Первый выбор  
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Схема процесса удаления НГ и ВГ в ЭСТ: 

1 — РТП квадратной формы, НГ; 2 — РТП кольцевой формы, ВГ; 3 — НГ; 4 — труба; 5 — ВГ 

 
С использованием программы  -РТС Mathcad Prime 3.1 разработана методи

       ка для определения (подбора) оптимальных параметров РТП  в зависимости 

 размеров (диаметра тр        и толщины стенки   и    ) обрабатываемой трубы  

и размеров (ширины,1  и высоты,1) грата от ре  в зависимости  радиуса -
   жущей кромки пластины вн.раб,н.раб.          и кинематических передних углов их 

установки ,    1 в процессе резания, а также от величины возможного смеще-
ния ,   1 сварного шва  в горизонтальном положении положения, относительно  
режущей кромки. Апробация выбранных РТП из марок твердых сплавов тита-

     но-танталовой группы [5] с различными износостойкими покрытиями прове-
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3 
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       дена мм при ЭСТ производстве  диаметром 60,3 и 73,0  из стали марки 22ГЮ  
и группы прочности J55 на трубоэлектросварочном агрегате (ТЭСА 60 — 178) 

при скорости стана (скорости резания) 57 м/мин. 
     Результаты. Установлены зависимости положения режущей кромки 

пластин    1 и 2 относительно трубы   4 и определены оптимальные  геометриче-
       ские в параметры РТП, представленные  табл. 2. Результаты стойкости РТП 

представлены  в табл. 3.  

Таблица 2 

Оптимальные параметры РТП 

Код 
РТП 

 Диаметр мм РТП,  Задний 
угол, 

град. 

Радиус, 
мм 

Высота, 
мм 

Примечание 
 наружный внутренний 

Труба 60,3 мм 

    1К 19 12 36 – 10 
Утонение стен-
ки на 0,20–0,25 

мм 

    2К 22 15 36 – 10 
Оптимальный 
вариант 

    3К 30 17 36 – 12 

Применение  
в случае смеще-
ния сварочного 

шва 

    4К 30 20 36 – 12 

Удаление боль-
шой зоны ос-
новного металла 

трубы 

Труба 73,0 мм 

  1Т – – 30 20 
8 (шири-
на 16 мм) 

Оптимальный 
вариант 

    1К 19 12 36 – 10 
Выход стенки  
за минусовой 
допуск 

    2К 22 15 36 – 10 
Выход стенки  
за минусовой 
допуск 

    3К 30 17 36 – 12 
Утонение стен-
ки на 0,2 мм 

    4К 30 20 36 – 12 
Оптимальный 
вариант 

      Примечание: ; К — кольцевая форма РТП Т — трапецеидальная форма РТП. 
Для удаления НГ подобраны РТП  с радиусом R = 50 мм (труба 60,3 мм) и R = 55 
мм мм (труба 73 ) 
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Таблица 3 

Показатели стойкости РТП 

Код 
РТП 

Марка 
сплава 

Диаметр 
трубы 

Стойкость одной 
режущей кромки 

РТП 

Стойкость 
РТП 

Количество 
кромок РТП 

    мм  м мин м шт. 

     3К T9335 60,3 3091 54,2 12365 4 

     3К H7-97 60,3 2833 49,7 11333 4 

     2К VH8512 60,3 2782 48,8 11127 4 

     2К T9335 60,3 1858 32,6 7433 4 

     1Т VA1508 73 4638 81,3 4638 1 

     4К H7-97 73 2229 39,1 8916 4 

     4К T9335 73 1921 33,7 9606 5 

     3К H7-97 73 1892 33,2 7569 4 

     4К BCP40S 73 1416 24,8 5662 4 

 
 
Исследованные сплавы имеют трехфазную основу, состоящую из карби  -

да связки вольфрама (WC), карбида (W, Ta, Ti, Nb) C и кобальтовой . Состав 
       компонентов сплавов  отличается между собой  в процентном соотношении, 

сплавы также отличаются размерами зерна количественным  и  соотношением 
фаз. Износостойкое покрытие имеет многослойный  состав  и толщину не  бо-
лее 3 мкм.  

     Обсуждение полученных результатов. По разработанной  методике
определены             и апробированы оптимальные геометрические параметры РТП. 
Внедрены РТП из из сплавов, имеющих трехфазную основу  с многослойным -
носостойким покрытием, обеспечивают повышение стойкости от 3 до 4,6 раза. 

Заключение. Разработанная  в программе РТС Mathcad Prime 3.1 методи-
ка  позволила определить оптимальные геометрические  размеры РТП  -с после
дующей их производственных апробацией  в  условиях. В результате внедрен-

 ных РТП       обеспечено повышение стойкости  и надежности работы режущих  
инструментов. 
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