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Cравнительные исследования 
отечественного и импортного 
инструмента с целью 
импортозамещения
В. Ф. Макаров, М. В. Песин, Р. С. Абзаев

Проведены комплексные сравнительные 
исследования режущих пластин токарных резцов 
зарубежного и отечественного (КЗТС) производства 
на режимах чистового, получистового и чернового 
точения с использованием центра компьютерной 
диагностики. Установлено, что по большинству 
параметров режущий инструмент отечественного 
производства не уступает зарубежному инструменту 
и может быть рекомендован в качестве замены 
на различных машиностроительных предприятиях 
России.

Введение
Проблемы импортозамещения режущего инструмен-
та на  различных машиностроительных предприятиях 
и, прежде всего, на предприятиях авиационной, ракетно-
космической и  оборонной техники с  каждым годом ста-
новятся все более актуальными. Большое значение имеет 
введение зарубежными странами экономических санкций, 
ограничивающих поставки импортного режущего инстру-
мента (РИ). Эти поставки на большинстве российских маши-
ностроительных предприятий составляют 80–90% объема 
РИ, необходимого для оснащения современных дорогостоя-
щих импортных обрабатывающих центров и станков с ЧПУ. 
Поэтому рассмотрение проблем импортозамещения, нахо-
ждение путей и  способов замены импортного РИ на  пол-
ноценный отечественный инструмент является важной 

актуальной задачей для российского машиностроения. 
К этим проблемам можно отнести следующие:

 •	 велики затраты предприятий на  режущий инстру-
мент импортного производства, стоимость которо-
го в  4–5  раз выше стоимости аналогичного отече-
ственного;

 •	 отсутствуют научно обоснованные предложения и ре-
комендации ученых и практиков по импортозамеще-
нию различных видов РИ;

 •	 не разработаны современные экспериментальные ме-
тодики ускоренного выбора эффективного инстру-
мента для различного вида обработки широкого спек-
тра материалов;

 •	 существующие методики выбора режущего инстру-
мента имеют значительные недостатки: большие 
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материальные и временные затраты, отсутствие пол-
ной объективной оценки эффективности работы РИ;

 •	 введение очередных санкций на поставки импортно-
го РИ может значительно затруднить работу маши-
ностроительных предприятий в России.

Сегодня в мире существует множество компаний, зани-
мающихся разработкой и  поставкой твердосплавных РИ 
и  связанных с  ними приспособлений для механической 
обработки. Работоспособность таких инструментов раз-
лична. Компании утверждают, что пластины именно их 
производства обеспечат повышение производительности 
и эффективности производства, предлагая новые разнооб-
разные продукты и услуги, которые сокращают время и за-
траты на изготовление деталей. Но до настоящего време-
ни практически никто не проводил сравнительных иссле-
дований эффективности применения пластин различных 
производителей.

Сегодня в  России имеется ряд инструментальных 
предприятий, выпускающих различные виды РИ, зача-
стую не  уступающего импортному. Среди них нужно от-
метить Кировградский завод твердых сплавов, Серпу-
ховский инструментальный завод «Твинтос», ООО «Вириал» 
(Санкт-Петербург), Свердловский инструментальный завод, 
Томский инструментальный завод, «СКИФ-М» (Белгород), 
завод ТСМ (Ульяновск) и  др. Однако большинство маши-
ностроительных предприятий РФ ориентируются в основ-
ном на импортный инструмент, по их мнению, более каче-
ственный, надежный и стойкий.

В  связи с  этим, в  стране проводятся многочисленные 
сравнительные испытания отечественного и импортного 
инструмента по  различным методикам  [1–5]. В  результа-
те проведенного анализа установлены следующие наибо-
лее распространенные методики выбора лучшего режуще-
го инструмента:

1.	 Метод рейтинговых оценок находит наибольшее 
применение на  предприятиях и  включает оценку 
надежности, цены, качества, условий платежа и т. п. 
Достоинства метода в том, что он прост, не требует 
сложных вычислений и большого количества време-
ни. Недостатки метода в том, что он не дает возмож-
ность выбрать эффективный инструмент или смен-
ные многогранные пластины (СМП) для какого-либо 
вида обработки.

2.	 Метод определения эффективности СМП по иссле-
дованию износа инструмента обычно осуществляет-
ся в  лабораторных условиях на  предприятиях или 
в учебных заведениях. Достоинства метода в том, что 
он достаточно прост – осуществляется на заранее вы-
бранных режимах в процессе проведения обработки 
с лимитом по времени или количеству деталей, затем 
замеряется износ. За наиболее эффективную прини-
мается СМП с наименьшим износом. Однако метод тре-
бует больших временных и материальных затрат [4].

3.	 Метод измерения температуры в  зоне резания 
проводится обычно в  лабораторных условиях. При 
обработке различными СМП фиксируется темпера-
тура в зоне резания, наименьшая температура соот-
ветствует более эффективной СМП. Недостатки мето-
да в том, что он достаточно сложен, продолжителен 
и не дает точной оценки эффективности при исполь-
зовании СОЖ [5, 6].

4.	 Метод определения эффективности СМП по  си-
лам и  мощности резания основан на  том, что из-
меряются силы резания Рx, Рy, Рz и мощность резания. 
В результате эффективной является та СМП, у кото-
рой силы и  мощность резания оказались наимень-
шими. Недостатком метода являются большие вре-
менные и  материальные затраты при оценке влия-
ния износа на рост сил резания [5, 6].

5.	 Метод оценки процессов стружкообразования, 
стружкозавивания и  стружколомания. За  наибо-
лее эффективную принимается та СМП, которая обес-
печивает более благоприятные условия стружкооб-
разования на станках-автоматах и обрабатывающих 
центрах в условиях безлюдного производства [2, 5].

На  основании сравнительного анализа различных ме-
тодик установлено, что в связи с широким применением 
цифровых технологий при мехобработке, наиболее объек-
тивной представляется методика, основанная на  сравни-
тельной компьютерной диагностике таких физических па-
раметров процесса резания, как сила резания, температура, 
шум, вибрации и мощность резания в зависимости от ре-
жима резания, материала и  геометрии инструмента. Из-
вестно, что физические параметры процесса резания из-
меняются в процессе износа и разрушения РИ и могут слу-
жить косвенными показателями эффективности его работы. 
Экспериментально доказано, что наиболее высокую стой-
кость имеют пластины, создающие в  зоне резания мини-
мальные значения температуры резания, вибрации, шума 
резания, мощности и силы резания [7].

Методика сравнительных 
экспериментальных исследований
На  кафедре ИТМ в  ПНИПУ проведены сравнительные 
комплексные исследования влияния конструкции и  мар-
ки материала режущих пластин (РП) ведущих зарубежных 
и отечественных производителей, при различных режимах 
на  изменение физических параметров резания при точе-
нии конструкционных углеродистых и нержавеющих ста-
лей  [7, 8, 9]. Для сравнения были выбраны четыре наибо-
лее известных зарубежных производителя РП для токар-
ной обработки: Sandvik Coromant (Швеция), SECO (Швеция), 
Kennametal (США), Pramet (Чехия), а также Кировградский 
завод твердых сплавов КЗТС (Россия).

В  экспериментальных исследованиях использовал-
ся специально разработанный в  ПНИПУ компьютерный 
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центр диагностики процесса резания 
(рис. 1) [8]. В состав комплексного цен-
тра входят следующие измерительные 
элементы:

 1 – динамометр УДМ 600 с  тен-
зометрическими датчиками 
по трем осям, обеспечивающий 
измерение составляющих силы 
резания Pz, Px, Py;

 2 – бесконтактный датчик темпе-
ратуры (пирометр), искусствен-
ные и естественные термопары, 
позволяющие проводить как ди-
станционное измерение темпе-
ратуры режущего инструмента, 
так и измерение ТЭДС в зоне кон-
такта резца и заготовки;

 3 – датчик стационарного контро-
ля мощности, предназначенный 
для измерения активной мощно-
сти работающего оборудования;

 4 – датчики вибрации ВД‑03, пред-
назначенные для измерения ско-
рости и ускорения вибрации ре-
жущего инструмента;

 5 – измеритель шума (электретный 
микрофон), предназначенный 
для измерения характеристик 
шума резания в  процессе тре-
ния, деформации, сдвига и фор-
мирования элементов стружки;

6 – датчик фактических оборотов шпинделя станка;
 7 – усилитель аналоговых сигналов из зоны резания;
 8 – крейт (элемент конструктива, содержащий одну или 

несколько коммуникационных шин для информа
ционного обмена между модулями), предназначен-
ный для коммутации входных сигнальных линий, 
платы аналоговой фильтрации, выходных сигналь-
ных линий, АЦП и обеспечения их электропитанием;

 9 – плата аналоговой фильтрации, предназначенная 
для выделения диапазона частот, необходимого для 
оцифровки сигналов вибрации;

 10 – аналого-цифровой преобразователь (АЦП), пред-
назначенный для преобразования аналоговых сиг-
налов в цифровой вид;

 11 – пульт управления системой регистрации и контроля 
параметров оборудования, включающий в себя персо-
нальный компьютер, который через АЦП производит 
регистрацию, анализ и обработку технических пара-
метров оборудования.

Система регистрации и  анализа сигналов представ-
ляет собой специально разработанную программу, кото-
рая выполняет регистрацию, обработку и оценку сигналов 

от  датчиков, с  отображением одновременно всех восьми 
результатов исследований на  мониторе для оповещения 
персонала (рис. 2).

Полученные цифровые данные по  каждому физиче-
скому параметру резания обрабатывались с помощью спе
циальной программы «Камертон» и представлялись на гра-
фиках в виде гистограмм.

На первом этапе исследований устанавливалась взаимо
связь между величиной износа РИ по  задней грани и  из-
менением основных физических параметров процесса 
резания: силы, температуры, шума, вибрации и  мощно-
сти резания [8].

В  результате исследований установлено, что увеличе-
ние износа режущего инструмента в  пределах от  0,005 
до 0,6 мм приводит к росту всех физических показателей 
процесса резания. Среди исследуемых физических парамет-
ров наиболее значимыми, напрямую зависящими от изно-
са инструмента, оказались показатели шума и вибрации. 
Кроме того, получены эмпирические математические мо-
дели, устанавливающие зависимость исследуемых физи-
ческих параметров от изменения режима резания: скоро-
сти, подачи и глубины резания.
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Рис. 1. Схема стенда компьютерной диагностики процесса резания
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Сравнительные экспериментальные исследования ре-
жущих пластин различных производителей проводились 
при точении с использованием державки DCLNR 2525 M12 
(l1 = 150 мм, l2 = 32,1 мм, f = 32 мм, h = 25 мм, b = 25 мм) на уни-
версальном токарно-винторезном станке мод. 16К20.

В качестве обрабатываемых материалов для исследова-
ний были выбраны наиболее типичные материалы груп-
пы Р и группы М по стандарту ИСО, широко применяемые 
в машиностроении: углеродистая сталь 45 и нержавеющая 
сталь 30Х13. Обрабатывались заготовки диаметром 80 мм, 
длиной 350 мм с твердостью НВ 170. Длина рабочего хода 
инструмента: L = 210 мм; время обработки и записи данных 
по каждому варианту исследований составляло 40–50 с. Об-
работка проводилась без применения СОЖ.

На  основании каталогов компаний  [10] проведен ана-
лиз рекомендаций по  выбору форм, геометрии и  мате-
риала режущих пластин, а  также анализ предложений 
по  выбору режимов резания для чистовой, получисто-
вой и черновой обработки точением. В результате анали-
за выбрана наиболее распространенная твердосплавная 
пластина формы С-ромбик 80° без заднего угла с длиной 

режущих кромок 12  мм, толщиной 4,76  мм и  радиусом 
0,4 мм: СNMG 120404. Для чистовой, получистовой и чер-
новой обработки указанных материалов каждый произво-
дитель применял твердый сплав собственной разработки, 
оригинальную конструкцию передней поверхности пла-
стины: со своим стружколомом и покрытием. При выборе 
режимов резания все рекомендации, приведенные в  ка-
талогах, осреднялись для каждого вида обработки и  на-
значались одинаковые средние значения скоростей, по-
дач и глубин резания (табл. 1).

Результаты сравнительных 
экспериментальных исследований
Результаты обработки сравнительных данных эффектив-
ности работы режущих пластин производства Sandvik 
Coromant (Швеция), SECO (Швеция), Kennametal (США), 
Pramet (Чехия) и КЗТС по физическим параметрам резания 
заготовок из стали 30Х13 и Ст. 45 приведены в виде гисто-
грамм (рис. 3–10).

Результаты сравнительных исследований при 
точении стали 30Х13
На  рис.  3 приведены результаты сравнительных иссле-
дований ускорения вибрации при чистовом и  черновом 
точении стали 30Х13 режущими пластинами различных 
производителей.

Можно отметить, что при чистовом и  черновом точе-
нии стали 30Х13 пластина отечественного производителя 
КЗТС по уровню вибрации незначительно уступает пласти-
нам Sandvik и Seco, однако находится на уровне пластин 
Kennametal, и даже имеет меньший уровень вибрации, чем 
пластина Pramet. Известно [5, 6], что снижение уровня виб-
рации способствует снижению износа, хрупкого разруше-
ния и обеспечивает более высокую стойкость РИ.

5

10

15

20

25

30

0
Sandvik

16

Seco

16,8

Kennametal 

20,9

КЗТС

21

Pramet

27,03

260

265

270

275

280

285

290

Sandvik

270,2

Seco

281,3

Kennametal 

277,2

КЗТС

284,1

Pramet

285,5

U 
· 1

0–2
, м

м
 / 

с2

U 
· 1

0–2
, м

м
 / 

с2

Чистовое точение Черновое точение

Рис. 3. Результаты сравнительных исследований изменений ускорения вибрации при резании стали 30Х13

Таблица 1. Осредненные режимы для сравнительных исследований 
физических параметров процесса резания

Вид обработки точением Скорость 
резания 
V, м / мин

Подача  
S, мм / об

Глубина 
резания 
t, мм

Чистовая 410 0,25 1,0

Получистовая 314 0,35 2,5

Черновая 210 0,5 3,5
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На  рис.  4 приведены сравнительные результаты ис-
следования шума резания режущими пластинами раз-
личных производителей при чистовом и  получистовом 
точении.

Анализ показывает, что пластина КЗТС при обработке 
стали 30Х13 имеет меньший уровень шума, чем все иссле-
дуемые зарубежные пластины как при чистовой, так и при 
получистовой обработке. Известно [6], что уменьшение шу-
ма резания и  акустической эмиссии в  зоне резания сви-
детельствует о более благоприятном процессе стружкооб-
разования, меньшей упругой и пластической деформации 
в зоне резания и меньшей величине трения на передней 
и задней поверхностях инструмента. В свою очередь эти 
факторы способствуют значительному снижению износа 
и повышению эффективности работы РИ.

На  рис.  5 приведены результаты сравнительных ис-
следований шероховатости Ra (мкм) поверхностей заго-
товок, обработанных режущими пластинами различных 
производителей при получистовом и  черновом точении 
стали 30Х13.

Отметим, что отечественные режущие пластины КЗТС 
при черновой и получистовой обработке обеспечивают бо-
лее благоприятный наименьший уровень шероховатости 
обработанной поверхности, также как и пластины Sandvik. 
Пластины других производителей имеют более высокий 
уровень шероховатости обработанной поверхности.

На  рис.  6 представлены сравнительные данные по  из-
мерению составляющих силы резания Px, Py и Pz при полу-
чистовом точении стали 30Х13 режущими пластинами раз-
личных производителей.
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В результате сравнения данных установлено, что отече-
ственные пластины КЗТС при получистовом точении стали 
30Х13 обеспечивают по величине Pz и Py практически одина-
ковые результаты с пластиной Sandvik и снижение основ-
ной составляющей силы резания Pz на 5–10% по сравнению 
с пластинами Seco, Kennametal и Pramet. Известно [1, 2], что 
снижение сил резания способствует повышению износо-
стойкости РИ. Аналогичные результаты по силам резания 
получены и при черновом точении.

На рис. 7 представлены сравнительные результаты из-
мерения температуры резания методом естественной тер-
мопары по  ТЭДС (мв) при получистовом точении стали 

30Х13 пластинами различных производителей. В результа-
те сравнения данных установлено, что отечественные пла-
стины КЗТС при получистовом точении стали 20Х13 имеют 
более высокую температуру резания по сравнению с пла-
стинами Sandvik и  Kennametal, сравнимую с  пластинами 
Seco, но меньшую температуру резания, вызываемую пла-
стинами Pramet.

Результаты сравнительных исследований 
при точении стали 45
Аналогичные комплексные сравнительные исследования 
проведены и при обработке стали 45 режущими пластина-
ми различных производителей. На  рис.  8 приведены ре-
зультаты сравнительных исследований скорости вибра-
ции при получистовом точении стали 45.

Анализ сравнительных данных показывает, что при полу-
чистовом точении стали 45 пластины отечественного произ-
водителя КЗТС по уровню вибрации находятся на уровне 
с зарубежными пластинами Sandvik, Pramet и Kennametal 
и даже имеют в три раза меньший уровень вибрации, чем 
пластины Seco. Известно [6], что снижение уровня вибра-
ции способствует снижению износа, хрупкого разрушения 
и обеспечивает более высокую стойкость РИ.

На рис 9. приведены результаты сравнительных иссле-
дований шума резания режущими пластинами различных 
производителей при получистовом точении стали 45.

Анализ сравнительных данных показывает, что пла-
стины КЗТС при получистовой обработке стали 45 имеют 
одинаковый уровень шума резания с пластинами Sandvik 
и Kennametal и ниже уровня шума резания, вызываемого 
пластинами фирм Seco и Pramet. Известно [6], что уменьше-
ние шума резания и акустической эмиссии в зоне резания 
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Рис. 7. Сравнительные результаты измерения температуры резания 
методом естественной термопары по ТЭДС (мв) при получистовом то-
чении стали 30Х13
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свидетельствует о  более благоприятном процессе струж-
кообразования, меньшей упругой и пластической деформа-
ции в зоне резания и меньшей величине трения на перед-
ней и задней поверхностях инструментов. В свою очередь 
эти факторы способствуют значительному снижению из-
носа и повышению эффективности работы РИ.

На рис. 10 представлены результаты сравнительных из-
мерений составляющих силы резания Px, Py и Pz при получи-
стовом точении стали 45. Установлено, что отечественные 
пластины КЗТС при получистовом точении стали 45 обес-
печивают снижение основной составляющей силы резания 
Pz по  сравнению с  пластинами Sandvik и  Seco, но  превы-
шают значения Pz при обработке пластинами Kennametal 
и Pramet. Снижение действия силового фактора процесса 
резания при применении отечественных пластин КЗТС яв-
ляется важным показателем преимуществ в снижении из-
носа и повышения стойкости пластин.

На рис. 11 приведены результаты сравнительных иссле-
дований шероховатости Ra (мкм) поверхностей заготовок 
при чистовом точении стали 45.

Анализ показывает, что отечественные режущие пла-
стины КЗТС при чистовой обработке обеспечивают наи-
меньший уровень шероховатости обработанной поверхно-
сти, чем пластины зарубежных фирм Sandvik, Seco, Pramet. 
Эти результаты свидетельствуют о большей эффективно-
сти применения отечественных режущих пластин при чи-
стовой обработке деталей из стали 45.

Обсуждение результатов исследований 45
Результаты сравнительных экспериментальных исследова-
ний физических и качественных параметров процессов то-
чения стальных заготовок зарубежными и  отечественны-
ми режущими пластинами оценивались по пятибалльной 

системе (по каждому исследуемому параметру определялось 
занятое место среди конкурентов и  определялась общая 
сумма занятых мест при чистовом, получистовом и черно-
вом точении). Результаты расчетов приведены в табл. 2.

В  результате анализа приведенных в  табл.  2 данных 
можно сделать следующие выводы.

При чистовом точении стали 30Х13 режущие пласти-
ны отечественного производителя КЗТС по  эффективно-
сти резания превзошли зарубежные режущие пластины 
PRAMET (Чехия) и SECO (Швеция), немного уступив Sandvik 
Coromant (Швеция), а при чистовом точении стали 45 отече-
ственные пластины КЗТС обошли всех зарубежных конку-
рентов, заняв по эффективности резания первое место.
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Рис. 10. Результаты сравнительных измерений составляющих силы 
резания Px, Py и Pz при получистовом точении стали 45

0

0,4

0,8

1,2

1,6

1,8

0,2

0,6

1,0

1,4

Sandvik

1,244

Seco

1,2

КЗТС

0,805

Pramet

1,548

Ra
, м

км

Чистовое точение

Рис. 11. Результаты сравнительных исследований шероховатости 
Ra (мкм) поверхностей заготовок при чистовом точении стали 45

Те
м

а 
но

м
ер

а



28 СТАНКОИНСТРУМЕНТ  |  № 4 (029) 2022 www.stankoinstrument.su

Инструментальное производство

При получистовом точении стали 
30Х13 режущие пластины отечествен-
ного производителя КЗТС по  эффек-
тивности резания превзошли режу-
щие пластины SECO, уступив пла-
стинам Sandvik Coromant, Kennametal 
(США) и  Pramet, а  при получисто-
вом точении стали 45 отечественные 
пластины КЗТС обошли зарубежных 
конкурентов SECO, Pramet, уступив 
Kennametal и сравнявшись по эффек-
тивности резания с Sandvik Coromant, 
разделив с ней второе и третье место.

При черновом точении стали 30Х13 
режущие пластины отечественного 
производителя КЗТС по эффективно-
сти резания превзошли режущие пла-
стины Kennametal и  Pramet, уступив 
SECO и Sandvik Coromant, а при черно-
вом точении стали 45 отечественные 
пластины КЗТС обошли SECO, уступив 
Sandvic Coromant, Pramet и Kennametal.

Общие выводы
В  результате проведенных сравни-
тельных исследований эффективно-
сти резания отечественными и  зару-
бежными режущими пластинами мож-
но сделать следующие выводы:

1.	 Установлено, что абсолютного 
лидера среди рассмотренных 
производителей инструмента 
по эффективности резания стальных заготовок нет. 
Каждая компания может достигать отдельных успе-
хов и терпеть отдельные неудачи при различных ви-
дах точения различных сталей.

2.	 На  основе предварительных исследований установ-
лено, что снижение величин физических параметров 
в  зоне резания – составляющих силы резания, тем-
пературы, шума и  вибрации свидетельствует о  бо-
лее благоприятных условиях протекания процесса 
стружкообразования, уменьшении деформационных 
процессов и сил трения, обеспечения лучшего каче-
ства поверхностного слоя (снижения шероховатости), 
а  следовательно, обеспечивает уменьшение износа 
и повышение стойкости пластин.

3.	 Применение компьютерного центра диагностики про-
цесса резания в ПНИПУ позволяет ускоренным мето-
дом выявить наиболее эффективные режущие инстру-
менты при сравнительных испытаниях. Кроме этого, 
обязательным при внедрении новых технологических 
процессов и при замене импортного инструмента яв-
ляется дополнительное длительное производственное 

испытание отобранных ускоренным методом рацио-
нальных СМП для оценки их фактической стойкости.

4.	 Установлено, что применение отечественных СМП 
Кировградского завода твердых сплавов (КЗТС) вме-
сто импортных по  параметрам качества обработан-
ной поверхности, по  физическим параметрам реза-
ния – силе и температуре резания, вибрации и шуму 
в зоне резания – не уступает зарубежным пластинам 
известных производителей, а иногда и превосходит 
их по режущим параметрам.

В связи с этим, отечественные режущие пластины КЗТС 
могут быть эффективно применены для замены импорт-
ного РИ, тем более что стоимость импортного инстру-
мента в  три-четыре раза превосходит стоимость отече-
ственного.
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