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МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ РЕЗЦОВ С ПОМОЩЬЮ  
КООРДИНАТНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ МАШИНЫ В РУЧНОМ РЕЖИМЕ 

Аннотация. Использование координатно-измерительных машин позволяет: осуществлять изме-
рения геометрических параметров прецизионных деталей, измерение которых универсальным ручным 
инструментом нереализуемо, а также минимизировать брак продукции, используя регулярный мони-
торинг точности процесса обработки деталей. Особенностью контроля элементов детали на коор-
динатно-измерительной машине является определение фактических координат отдельных точек по-
верхности или контура и последующем их сравнением с теоретическими заданными по чертежу. Це-
лью проведенного исследования являлась разработка методики измерения конструктивных и геомет-
рических параметров проходного прямого резца. Для проверки эффективности разработанной мето-
дики измерения конструктивных и геометрических параметров резца был проведен натурный экспе-
римент. В ходе которого производилось измерение всех конструктивных и геометрических парамет-
ров проходного резца с использованием ручных измерительных инструментов и координатно-измери-
тельной машины Wenzel XOrbit 55(Германия). Сравнительный анализ результатов проведенных изме-
рений с помощью универсального ручного измерительного инструмента и координатно-измеритель-
ной машины показал: все геометрические параметры резца возможно измерить только с использова-
нием координатно-измерительной машины; результаты измерения геометрических параметров с ис-
пользованием универсального ручного инструмента не позволяют принять однозначные организаци-
онные решения по дальнейшей эксплуатации режущего инструмента, так как погрешность измере-
ний сопоставима с действующими допусками на размер; однако, для таких конструктивных пара-
метров: как длина, высота, ширина резца – ввиду больших допусков достаточно использование уни-
версального ручного инструмента. Разработанная методика измерения конструктивных и геомет-
рических параметров резца может быть с минимальными доработками распространена на другие 
виды режущих инструментов, в виду универсальности геометрических параметров режущего клина 
проходного резца. Практика измерений при помощи координатно-измерительной машины показала, 
что при проведении ответственных измерений использование координатно-измерительных машин 
даже в ручном режиме является не только точным, но и более производительным в сравнении с ис-
пользованием измерительных инструментов.  

Ключевые слова: режущие инструменты, проходные резцы, измерения, конструктивные и гео-
метрические параметры, координатно-измерительная машина. 

 
 

Введение. В последнее время в машиностро-
ительном производстве широко используются 
координатно-измерительные машины (КИМ) 
различного типа [1–4]. Использование КИМ поз-
воляет: оперативно измерять геометрические па-
раметры простых и сложных прецизионных дета-
лей, измерение которых традиционными сред-
ствами или требует разработки специальной до-
рогостоящей оснастки, или измерение которых 
невозможно даже теоретически; минимизировать 
брак продукции, используя постоянный контроль 
точности процесса обработки деталей, и своевре-
менно корректировать его [5–10]. 

Контроль элементов детали заключается в 
определении координат отдельных точек поверх-
ности или контура и последующем сравнении из-
меренных фактических значений с теоретиче-
скими заданными по чертежу. Точность контроля 
зависит от количества измеренных точек [11–16]. 

Несмотря на широкое распространение ин-
струмента сборной конструкции, в настоящее 
время существует важная область применения 
инструмента цельной и составной конструкции 
(с напайными пластинами). В основном, это ма-
лоразмерный, а также специальный комбиниро-
ванный инструмент для обработки поверхностей 
сложного профиля.  На машиностроительных 
предприятиях при изготовлении и последующих 
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переточках такого инструмента контроль их кон-
структивных и геометрических параметров про-
изводят специальными шаблонами, штангенцир-
кулями и  универсальными угломерами  различ-
ных типов  и точности.   

Резцы в зависимости от их конструкции и ха-
рактера изнашивания затачивают по передней, 
задней или по обеим поверхностям. Резцы с пла-
стинками из твердого сплава или быстрорежу-
щей стали наиболее часто затачивают по всем ре-
жущим поверхностям. В ряде случаев при незна-
чительном износе резцов по передней поверхно-
сти их затачивают только по задней поверхности. 

В настоящее время выпускаются резцы со-
ставной конструкции повышенной надежности: 
повышенная точность изготовления и взаимного 
расположения поверхностей державки, что обес-
печивает их применение на станках с ЧПУ, ис-
пользование новых, в том числе трехслойных, 
марок припоев и замена материала державки на 
сталь 35ХГСА или 30ХГСА (взамен  стали   ма-
рок Ст. 6, Ст. 7, 45, 50, У7, У8 и 40Х) практически 
исключает трещинообразование при напайке, что 
позволяет сократить расход резцов примерно в 
3–4 раза. 

Методика измерения конструктивных и гео-
метрических параметров резца. Целью проведен-
ного исследования является анализ и определе-
ние рациональных средств контроля конструк-
тивных и геометрических параметров резцов  при 
его изготовлении и последующих переточках. 

В качестве  исследуемого объекта был вы-
бран  проходной, прямой, левый резец составной 
конструкции с пластинкой из твердого сплава.  

Координатно-измерительная машина 
Wenzel XOrbit 55 позволяет осуществлять изме-
рения как в ручном, так и в автоматическом ре-
жимах. В данной работе рассмотрен ручной ре-
жим измерения.  

Работа машины основана на координатных 
измерениях, т.е. поочередном измерении коорди-
нат некоторого числа точек на поверхности де-
тали и последующей их математической обра-
ботки для определения погрешностей нормируе-
мых геометрических параметров.  

Резец устанавливается и закрепляется на 
столе координатно-измерительной машины.  При 
работе машины в ручном режиме перемещение 
измерительной головки производится при по-
мощи джойстика пульта управления. Джойстик 
позволяет производить перемещения головки по 
любой из трех координатных осей.  За обработку, 
анализ, визуализацию и хранение результатов из-
мерения на координатно-измерительной машине 
отвечает специализированное программное обес-
печение Metrosoft Quartis. 

Измерение линейных и угловых размеров 
резца на координатно-измерительной машине 
сводится к определению номинального положе-
ния реальных поверхностей резца в системе ко-
ординат резца и последующему расчету расстоя-
ний или углов между ними. Основными, стан-
дартными геометрическими элементами, исполь-
зуемыми в программном обеспечении коорди-
натно-измерительных машин для представления 
реальных элементов, являются: точка, прямая, 
плоскость. 

Основной процедурой во всех измерениях 
является измерение точки, поскольку все осталь-
ные типы прилегающих элементов строятся на 
основе измерения координат точек, принадлежа-
щих реальным элементам резца. Соответственно, 
чем большее количество точек будет использо-
вано для определения прилегающего элемента, 
тем точнее будет вычислен размер при обработке 
результатов измерений (для построения плоско-
сти, с целью сокращения времени на замеры и 
проверки достаточности точности замера, ис-
пользовалось минимальное количество точек – 
3). 

Номинальное положение реальных поверх-
ностей резца определяется следующим образом: 
джойстиком на пульте управления подводится  
щуп измерительной головки к соответствующим 
элементам резца и производится  его касание в 
произвольных точках, относящихся к данному 
элементу, и участвующего в определении линей-
ного или углового размера. 

В качестве базирующей поверхности резца 
использована нижняя, плоская грань державки 
резца, что позволило  обеспечить свободный до-
ступ щупа ко всем измеряемым поверхностям с 
учетом возможных поворотов измерительной го-
ловки. 

Создав ориентацию измерительного щупа, 
следует переходить к процедуре виртуального 
построения элементов, используемых для опре-
деления всех размеров резца: 11 плоских элемен-
тов (PLN_1,…, PLN_11, рис.1), шесть прямых 
(LIN_1,…, LIN_6, рис.1) и точка  PТ_1. 

Порядок измерения плоских граней боль-
шого значения не имеет. Однако в ручном ре-
жиме удобней измерять эти грани попарно и 
сразу же определять для них необходимые раз-
меры. 

Номинальные размеры, технические усло-
вия, а также верхнее и нижнее предельные откло-
нения принимаются по следующим стандартам: 
ГОСТ 18878-73 «Резцы токарные проходные пря-
мые с пластинами из твердого сплава. Конструк-
ция и размеры»; ГОСТ 5688-61 «Резцы с твердо-
сплавными пластинами. Технические условия»; 
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ГОСТ 25347-82  «Основные нормы взаимозаме-
няемости. Единая система допусков и посадок». 

Для определения ширины державки резца 
(размер L1, рис. 1) требуется последовательно из-
мерить и построить два плоских элемента PLN_1 
и PLN_2 (рис. 2, а). На мониторе компьютера, 
связанного с КИМ, выводятся параметры: «Фак-
тическое значение», «Номинальное значение», а 
также заданные для данного размера предельные 
отклонения в виде параметров «Верхний допуск» 
и «Нижний допуск». Это позволяет проверить 
фактическое значение размера на соответствие 
заданному допуску. Программа в автоматиче-
ском режиме пересчитывает размерную погреш-
ность в абсолютном (параметр «Отклонение») и 
процентном (параметр «Анализ данных») соот-
ношениях. Значение параметра «Анализ данных» 
менее 100 % означает, что фактическое значение 
размера находится в пределах поля допуска. 

Для определения высоты державки резца 
(размер L2, рис.1) требуется последовательно из-
мерить и построить два плоских элемента PLN_3 
и PLN_4 (рис. 2, б). При этом в качестве второго 
плоского элемента PLN_4 принимается стол ко-
ординатно-измерительной машины, на котором 
базируется нижней плоской поверхностью дер-
жавки резец. Результаты измерения представ-
лены на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 1.  Чертеж резца 
Для определения длины резца (размер L3, 

рис. 1) требуется последовательно измерить и по-
строить плоский элемент PLN_5 и точку PТ_1 
(рис. 2, в).  

 

                   
                                          а)                                                                    б) 

 
в) 

Рис. 2.  Геометрические элементы для измерения  ширины, высоты и длины державки резца 
 

Для определения углов резца в плане (раз-
меры А1, А2, А3, рис. 1) требуется измерить и по-
строить плоский элемент PLN_6, построенный 
параллельно  PLN_5, а также измерить и постро-
ить две прямые LIN_1 и  LIN_2 (рис. 4, а). Затем 
необходимо построить проекции прямых LIN_1 

и  LIN_2 на плоскость PLN_4. В качестве иллю-
страции результаты измерения главного угла в 
плане в виде скриншота соответствующего диа-
логового окна  представлены на рисунке 5. 

Значение угла при вершине А3 можно полу-
чить как непосредственным измерением угло-
вого положения проекций прямых LIN_1 и LIN_2 
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на плоскость PLN_4, так и расчетом для измерен-

ных углов A1 и A2 ( )(180 213 AAA   ). 

 
Рис. 3. Скриншот окна программы с результатами 

расчета высоты державки резца 
 

Для определения главного переднего угла 
резца (размер А4, рис. 1) требуется последова-
тельно измерить и построить плоский элемент 

PLN_7 и прямую LIN_3, перпендикулярную к ли-
нии  LIN_1 и лежащую в плоскости  PLN_7 (рис. 
4, б). Измерение угла производится между плос-
костью PLN_3 и прямой LIN_3.  

 Для определения вспомогательного перед-
него угла резца (размер А5, рис. 1) требуется из-
мерить и построить прямую LIN_4, перпендику-
лярную к линии  LIN_2 и лежащую в плоскости  
PLN_7 (рис. 4, в). Измерение угла производится 
между плоскостью PLN_3 и прямой LIN_4.  

Для определения главного заднего угла 
резца по режущей пластине (размер А6, рис. 1) 
требуется последовательно измерить и построить 
плоский элемент PLN_8 и прямую LIN_5, прохо-
дящую через  линию  LIN_1 и перпендикулярную 
к плоскости  PLN_4 (рис. 4, г). Измерение угла 
производится между плоскостью PLN_8 и пря-
мой LIN_5.  

 

                     
             а)                                                                                б) 

                                                                                    
                                       в)  г) 

 Рис. 4. Геометрические элементы для измерения углов в плане резца 
 

 
Рис. 5. Скриншот диалогового окна 

результатов измерения главного угла в плане 
Для определения главного заднего угла 

резца по державке (размер А7, рис. 1) требуется 

измерить и построить плоский элемент PLN_9 
(рис. 6, а). Измерение угла производится между 
плоскостью PLN_9 и прямой LIN_5. Результаты 
расчета главного заднего угла резца по державке 
между выбранными элементами представлены на 
рис. 10, б. 

Для определения вспомогательного заднего 
угла резца по пластине (размер А8, рис. 1) требу-
ется последовательно измерить и построить 
плоский элемент PLN_10 и прямую LIN_6, про-
ходящую через  линию  LIN_2 и перпендикуляр-
ную к плоскости  PLN_4 (рис. 6, б). Измерение 
угла производится между плоскостью PLN_10 и 
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прямой LIN_6.  
Для определения вспомогательного заднего 

угла резца по державке (размер А9, рис. 1) требу-
ется последовательно измерить и построить 

плоский элемент PLN_11 (рис. 6, в). Измерение 
угла осуществляется между плоскостью PLN_11 
и прямой LIN_6.  

 

                        
                     а)                               б) 

 
                                                 в) 

Рис. 6. Геометрические элементы для измерения главного заднего угла резца по державке,  
вспомогательного заднего угла резца по пластине и вспомогательного заднего угла резца по державке 
 
Для определения главного угла заострения 

резца (размер А10, рис. 1) измерение произво-
дится между плоскостями  PLN_7 и PLN_8 (рис. 
7, а). Для определения вспомогательного угла за-
острения резца (размер А11, рис. 1) измерение 
осуществляется между плоскостями  PLN_7 и 
PLN_10 (рис. 7, б).  

 

Для определения угла резания резца (размер 
А12, рис. 1) измерение производится между 
плоскостью PLN_7 и прямой LIN_5 (рис. 8, а). 
Для определения угла наклона главной режущей 
кромки резца (размер А13, рис. 1) измерение осу-
ществляется между плоскостью PLN_3 и прямой 
LIN_1 (рис. 8, б).  

 

                   
                            а)       б) 

Рис. 7. Геометрические элементы для измерения главного и вспомогательного  
углов заострения резца 
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                                           а)   б) 

Рис. 8. Геометрические элементы для измерения угла резания и угла наклона  
главной режущей кромки резца 

 

Экспериментальные исследования. Для 
проверки эффективности разработанной мето-
дики измерения конструктивных и геометриче-
ских параметров резца был проведен натурный 
эксперимент. В ходе которого производилось из-
мерение всех конструктивных и геометрических 
параметров проходного резца с использованием 
ручных измерительных инструментов и коорди-
натно-измерительной машины Wenzel XOrbit 
55(Германия). 

В качестве ручных измерительных инстру-
ментов использовались: 

– штангенциркуль нониусного типа  ШЦ-I-
150-0,02 ГОСТ 166-89 (цена деления 1 мм, значе-
ние отсчета по нониусу 0,02 мм, предел допуска-
емой погрешности ±0,02 мм); 

– угломер с нониусом типа 1 ГОСТ 5378-88 
(цена деления шкалы основания 1, значение от-
счета по нониусу  2  предел допускаемой по-
грешности ±2); 

– угломер маятникового типа 3УРИ-М ТУ 2-
034-666-82 (цена деления 1,  погрешность пока-
заний ±20 )́. 

Экспериментальные данные и результаты 
расчета занесены в табл. 1. 

Таблица 1 
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Время, затрачиваемое на измерение кон-
структивных и геометрических параметров од-
ного резца с помощью универсального измери-
тельного инструмента составило 30 минут, а с по-
мощью координатно-измерительной машины в 
ручном режиме  – 15 минут. 

Сравнительный анализ результатов прове-
денных измерений с помощью универсального 
ручного измерительного инструмента и коорди-
натно-измерительной машины показал: 

– все геометрические параметры резца воз-
можно измерить только с использованием коор-
динатно-измерительной машины;  

– результаты измерения геометрических па-
раметров с использованием универсального руч-
ного инструмента не позволяют принять одно-
значные организационные решения по дальней-
шей эксплуатации режущего инструмента, так 
как погрешность измерений сопоставима с дей-
ствующими допусками на размер; однако, для та-
ких конструктивных параметров: как длина, вы-
сота, ширина резца – ввиду больших допусков 
достаточно использование универсального руч-
ного инструмента. 

Выводы. Заключение о точности изготовле-
ния  резца в соответствии ГОСТ 5688-61 «Резцы 
с твердосплавными пластинами. Технические 
условия» возможно получить только при исполь-
зовании координатно-измерительной машины, 
так как измерение ручным измерительным ин-
струментом при многократных повторных изме-
рениях дает разброс фактических значений раз-
мера сопоставимый с полем допуска на размер, 
установленным стандартом. Углы заострения и 
резания, а также вспомогательный угол заостре-
ния по пластине не могут быть измерены ручным 
инструментом. 

Разработанная методика измерения кон-
структивных и геометрических параметров резца 
может быть с минимальными доработками рас-
пространена на другие виды режущих инстру-
ментов, в виду универсальности геометрических 
параметров режущего клина проходного резца. 

Практика измерений при помощи коорди-
натно-измерительной машины показала, что при 
проведении ответственных измерений, к кото-
рым относят измерения геометрических парамет-
ров режущих инструментов, использование коор-
динатно-измерительных машин даже в ручном 
режиме является не только точным, но и более 
производительным в сравнении с использова-
нием измерительных инструментов. Это создает 
перспективу более широкому внедрению кон-
трольных операций с применением координатно-
измерительных машин в технологический про-
цесс изготовления и переточек режущего инстру-
мента. 
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METHOD OF MEASURING CUTTERS USING A COORDINATE MEASURING  
MACHINE IN MANUAL MODE 

Abstract. The use of coordinate measuring machines allows to measure the geometrical parameters of 
precision parts, which is unrealizable by universal manual mode and to minimize product waste using regular 
monitoring of parts’ processing accuracy. A feature of the control parts on the coordinate measuring machine 
is the determination of the actual coordinates of surface’s individual points and its subsequent comparison 
with theoretical set according to the drawing. The aim of the study is to develop methods of measuring con-
structive and geometrical parameters of a straight cutter. The full-scale experiment is conducted to test the 
effectiveness of developed method. The measurement of all structural and geometrical parameters of a cutter 
is carried out using manual measuring tools and the Wenzel XOrbit 55 coordinate measuring machine (Ger-
many). The comparative analysis of measurements with  universal manual measuring mode and coordinate 
measuring machine shows: all geometric parameters can only be measured using a coordinate measuring 
machine; the results of measuring geometric parameters using universal manual mode does not allow to make 
an unambiguous organizational decisions on the further cutting tool operation, as the measurement error is 
comparable with the current size tolerances. However, for such design parameters as the length, height, width 
of the tool - due to the large tolerances, it is sufficient to use universal manual mode. The developed technique 
for measuring the structural and geometrical parameters of the tool can be extended with minimal modifica-
tions for other types of cutting tools, in view of the versatility of the geometric parameters of cutter’s cutting 
wedge.  The practice of measuring with coordinate measuring machine shows the use of manual mode is ac-
curate and more productive in comparison with the use of measuring instruments. 

Key words: cutting tools, cutters, measurements, structural and geometric parameters, coordinate meas-
uring machine. 
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