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Таким образом, приведенные зависимости позволяют оптимизировать состав РТК и 
повысить эффективность его эксплуатации. 
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ТОРЦЕВАЯ ФРЕЗА, ОСНАЩЕННАЯ ТВЕРДОСПЛАВНЫМИ 
ПЛАСТИНАМИ BYTC PNUQ 13T708 

А. Н. Жигалов  
Институт технологии металлов НАН Беларуси, г. Могилев 

В ИТМ НАН Беларуси создано современное высокоэффективное производство 
твердосплавного инструмента. Закуплено за средства инновационного фонда высо-
копроизводительное и высокого качества научное и технологическое  оборудование. 
Создана современная, на основе научных разработок ИТМ НАН Беларуси, белорус-
ская технология «BYTC» прессования, спекания, шлифования, мойки, нанесения по-
крытий и контроля качества выпускаемой твердосплавной продукции. 
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Высокопроизводительное прессовое оборудование разработано совместно  
с китайским производителем. Уникальность оборудования заключается в использо-
вании трехдожимного прессования и виброзасыпку, что обеспечивает качество прес-
совки. Использование робота-манипулятора и разработанных режимов прессования 
обеспечивает производительность более 5000 твердосплавных пластин в смену. 

Применяется современное и уникальное оборудование для спекания твердо-
сплавных изделий, доработанное в стенах ИТМ НАН Беларуси, для обеспечения 
спекания в один цикл (депарафинизация, спекание). Уникальность оборудования за-
ключается в проведении спекания в один цикл, объединяющий в себе депарафиниза-
цию и непосредственно спекание, что позволяет сократить время производства прак-
тически в 2 раза. Производительность – более 5000 твердосплавных пластин в сутки. 

 
а) б) 

Рис. 1. Сортировка пластин 

Применяются разработанные учеными ИТМ НАН Беларуси оригинальные ре-
жимы спекания, обеспечивающие получение качественных твердосплавных пластин, 
отвечающих требованиям отечественных и зарубежных стандартов. 

 
а) б) 

Рис. 2. Установка (а) и режимы (б) спекания 

Двухсторонний станок прецизионной шлифовки позволяет одновременно шли-
фовать две плоскости. Кроме того, станок оснащен полировочным кругом для до-
водки пластин, голтовочным кругом для закругления режущих кромок пластин. 

Оборудование представляет собой автоматическую линию. Растворение загряз-
нений под воздействием моющего раствора и удаление нерастворяемых частиц про-
исходит за счет гидравлических микроударов при кавитационном воздействии, ко-
торое возникает в жидкости при прохождении через нее ультразвуковой волны. 
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Ультразвуковое воздействие также способствует перемешиванию моющего раство-
ра, что ускоряет его действие.  

  
а) б) 

Рис. 3. Шлифование (а), ультразвуковая очистка (б) 

На пластины наносятся упрочняющие покрытия методом физического осажде-
ния PVD.   

Возможность нанесения износостойких покрытий на основе нитридов (TiN, 
CrN, TiCrN, TiAlN, AlTiSiN, TiN-Cu, ZrN-Cu, AIN-Cu и др.), карбонитридов (TiCN, 
ZrCN, CrCN и др.), комбинированные (AlTiN + TiCrN, TiCN + AlTiN, CrCN + AlTiN, 
TiCN + TiCrN, CrCN + TiCrN) в виде однослойных или многослойных систем с за-
данным соотношением компонентов. Возможность проводить в одном процессе азо-
тирование поверхности инструмента на глубину 30–50 мкм, с последующим нанесе-
нием однослойного или многослойного покрытия.  

Загрузка камеры позволяет производить нанесение упрочняющих покрытий за 
один цикл на 600–1800 штук пластин за смену. 

 

Рис. 4. Вакуумное напыление методом PVD 

Каждая партия изготовленных твердосплавных пластин «BYTC» в обязатель-
ном порядке подвергается контролю по шести методикам:  

– методика измерения плотности твердосплавных пластин; 
– методика измерения твердости твердосплавных пластин; 
– методика измерения ударной вязкости твердосплавных пластин; 
– методика измерения пористости и микроструктуры твердосплавных пластин; 
– методика измерения геометрических параметров твердосплавных пластин; 
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– методика измерения стойкости твердосплавных пластин. 
Основные характеристики твердосплавных пластин «BYTC» соответствуют 

требованиям отечественных и зарубежных стандартов: твердость 89–93 HRA; плот-
ность для Т5К10 – 12,98 г/см³; для ВК8 – 14,74 г/см³; размер зерна – 1,4–1,6 мкм; по-
ристость – 0,02 %; шероховатость ≈ 0,15 Ra.  

Зависимости износа от времени резания пластин PNEA 110480 (один из произ-
водителей); BYTC PNEA 110408 Р30 (без покрытия), PNEA 110408 ВР Р30 (с покры-
тием) при обработке чугуна ВЧ 50 приведены на рис. 5. 

Износ по задней поверхности пластин марки «BYTC» к 98 минуте работы ниже 
в 1,78 раза в сравнении с коммерческим производителем. 

  

Рис. 5. Зависимости износа от времени резания пластин 

  
а) б) 

Рис. 6. Вид спеченной твердосплавной пластины PNUQ 13T709 (а),  
фреза BYTC/ОИЗ для силового фрезерования (б) 

Проведенная промышленная апробация среди предприятий Министерства 
промышленности Республики Беларусь показала, что твердосплавные пластины 
«BYTC» соответствуют эксплуатационным и техническим требованиям в 
заявленном сегменте инструмента. 
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