行业标准《整体硬质合金高速切削刀具》
编制说明（预审稿）
一、工作简况
1.1 任务来源
根据《工业和信息化部2022 年第一批行业标准制修订和外文版项目计划通知》 （工信厅科函〔2022〕94号）的要求，由成都长城切削刀具有限责任公司、自贡硬质合金有限责任公司负责制定行业标准《整体硬质合金高速切削刀具》，该项目计划编号为2022-0077T-YS，计划完成年限：2024年。
1.2 产品简介
高速切削加工（HSM）的理念是20世纪30年代，由德国的切削物理学家萨洛蒙（Carl Salomon）博士在模拟试验的基础上提出的超高速切削假设。他指出：在常规的切削速度范围内，切削温度随着切削速度的增大而提高，对于每一种工件材料，存在一个速度范围，在这个速度范围内，由于切削温度太高，任何刀具都无法承受，切削加工无法进行，但是当切削速度再增大，超过这个速度范围以后，切削温度反而降低，同时，切削力也会大幅度下降。萨洛蒙的猜想引起了研究人员的极大兴趣，历经50多年的理论探索与试验研究后，20世纪80年后期，随着机床和刀具技术的快速发展，高速切削技术进入了工业化应用阶段，经过实践证明高速切削加工技术是先进实用的制造技术。目前在航空航天、汽车、模具等制造业中得到广泛应用，并取得了巨大的经济效益，事实证明高速切削加工技术是未来的发展趋势，且必将在机械加工行业得到全面推广和应用。
高速切削刀具是高速切削加工工艺系统（机床、高速切削刀具和工件）中不可或缺的三大组成部分之一，在整个系统中刀具是最活跃的因素，是保证高速切削加工顺利进行的关键环节之一，能否制造出适用于高速加工的刀具影响着高速切削技术的发展。
高速切削加工所采用的切削速度是常规切削的5～10倍，切削加工中的安全问题对刀具可靠性提出了巨大挑战，而刀具的可靠性取决于刀具材料、刀具结构及刀具生产质量，进而影响刀具切削寿命、切削加工效率、工件加工成本、产品加工精度和工件表面质量。目前国内外用于高速切削加工的刀具材料主要有金刚石、立方氮化硼、陶瓷、硬质合金等，其中，硬质合金材料以其优异的性价比、较高的强度和断裂韧性、良好的磨削加工性能等优势，被广泛用作高速加工的整体刀具原材料。
高速切削加工技术在飞机制造企业得到最早重视和推广应用，在飞机上大部分重要零件多是整块铝合金铣削而成，这样既可以减少接缝，又可以提高零件的强度和抗振性。普通铣削的加工效率低、成本高，高速切削加工技术是解决这方面问题的最有效手段。随着高速切削技术在航空企业内广泛应用，整体硬质合金高速切削刀具的需求量不断增长，根据前瞻产业研究院测算，2018年，国内航空航天专用刀具市场规模为142.94亿元，预计将以每年30亿元的幅度增长，而航空航天专用高速刀具也将成比例增长。目前，在飞机材料的重量百分比中，铝占20%-60%，据此测算整体硬质合金高速切削刀具的的需求量每年可达30～80亿元。山高、山特维克、肯纳等品牌早在2015年前就开始推出整体硬质合金高速切削刀具系列化产品，在国内，高速切削技术研究起步较晚，但随着航空业近年的高速发展，诸多刀具企业纷纷投入大量的人力物力研究开发高速切削刀具，因此国内也急需建立自己的整体硬质合金高速切削刀具标准。
1.3 起草单位情况 
成都长城切削刀具有限责任公司，依托于世界500强企业中国五矿集团公司旗下钨产业板块——中钨高新材料股份有限公司切削工具业务“双品牌双基地”发展战略，由中钨高新下属核心企业自贡硬质合金有限责任公司和株洲钻石切削刀具股份有限公司共同投资成立的国有合资企业，公司拥有中钨高新旗下切削工具品牌之一——长城牌，系中钨高新西南地区数控刀片产业基地。
公司建有数控刀片、整硬刀具、传统刀片三条专业化制造产线，以及集合金基体、结构设计、涂层开发、检测分析于一体的四川省企业技术研发中心；公司运行完善的安全、环保、职业健康、品质控制体系，通过ISO9002、ISO14002体系、HSE体系、省二级安全标准化企业认证，研发、制造、销售体系完备，依托ERP、OA、PLM、MES等信息系统细化管理，属于国家高新技术企业。公司与四川大学、中南大学等科研院所长期技术合作与人才共培，有专业技术人员80人，授权专利22项。
公司主营可转位数控刀片、整体硬质合金刀具、机夹焊接刀片，常用产品规格20000余个，覆盖车、铣、钻、铰、拉削加工等各个加工领域，产品品质稳定、性能优异，广泛应用于航空航天、国防工业、汽车制造、风力发电、模具制造等加工制造行业，可配套提供行业加工方案，是国内五大航空主机企业以及主流汽车品牌的长期合作供应商。
自贡硬质合金有限责任公司（简称“自硬公司”）始建于1965年的三线建设时期，是中国自主创建的第一家大型硬质合金和钨钼制品生产企业，是五矿集团旗下硬质合金及钨钼产业的核心成员之一。
公司在职员工约3500人，现有总资产22亿元，建有硬质合金、硬面材料、钨钼制品三大产品科研、生产、经营和出口基地。产品广泛应用于机械、冶金、石油、矿山、建筑、电子、航天航空等领域。综合实力居国内前列，先后获得“五一劳动奖状”、“中国名牌产品”、“中国驰名商标”等荣誉称号。
公司拥有100多项科研成果和国家级重点新产品，获得授权有效专利160多项。公司通过了ISO9001:2000质量体系、ISO14001环境管理体系、OHSAS18001职业安全健康体系认证，检测体系获得中国合格评定国家认可委员会（CNAS）认可，计量控制体系获得国家ISO10012测量管理体系认证。
1.4  参编单位及主要起草人工作情况
参编单位自贡硬质合金有限责任公司、株洲钻石切削刀具股份有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司、南昌硬质合金有限责任公司、浙江恒成硬质合金有限公司、蓬莱市超硬复合材料有限公司参与起草，提供了产品的数据，对产品标准编制提出了建设性意见，起草单位工作分工如下：

                  表1  起草单位、起草人及承担工作
	序号
	起草单位
	起草人
	承担工作

	1
	成都长城切削刀具有限责任公司
	杨学慧
	主起草单位，负责标准稿件的编制和修改

	2
	自贡硬质合金有限责任公司
	李  娟
	参与标准的编制、修改文稿

	3
	株洲钻石切削刀具股份有限公司
	曾  滔
	参与起草、提供产品数据

	4
	厦门金鹭特种合金有限公司
	樊智锐
	参与起草、提供产品数据

	5
	南昌硬质合金有限责任公司
	黄  帅
	参与起草、提供产品数据

	6
	浙江恒成硬质合金有限公司
	崔建明
	参与起草、提供产品数据

	7
	蓬莱市超硬复合材料有限公司
	李昌业
	参与起草、提供产品数据


1.5 主要工作过程
1.5.1 起草阶段
    标准计划下达后，为做好本标准的制定工作，成都长城切削刀具有限责任公司成立了专门的《整体硬质合金高速切削刀具》行业标准制定工作组。并通过技术查询、现状调研等方式对国内产品生产、使用情况进行了调查，对当前测试水平及质量水平进行了充分论证，于2023年3月形成了行业标准《整体硬质合金高速切削刀具》征求意见稿。
1.5.2 征求意见阶段
 2023年4月25日，全国有色金属标准化技术委员会在湖北武汉召开标准化工作会议，来自全国有色粉末冶金标准化分技术委员会、株洲钻石切削刀具股份有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司、南昌硬质合金有限责任公司、自贡硬质合金有限责任公司、格林美股份有限公司、广东邦普循环科技有限公司、广东省科学院工业分析检测中心、广西分析测试研究中心、国标（北京）检验认证有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司、湖北万润新能源科技股份有限公司、江西上唐电气科技有限公司、矿冶科技集团有限公司、洛阳金鹭硬质合金工具有限公司、宁波众远新材料科技有限公司、衢州华友钴新材料有限公司、西北有色金属研究院、云南省产品质量监督检验研究院、浙江恒成硬质合金有限公司、中铝材料应用研究院有限公司、中南大学粉末治金研究院、株洲硬质合金集团有限公司、自贡长城表面工程技术有限公司等单位的代表对本标准预审稿进行了认真、细致的讨论，提出了修改意见和建议。

同时，全国有色金属标准化技术委员会通过工作群、邮件向委员单位征求意见，并将征求意见资料在www.cnsmq.com网站上挂网。征求意见的单位包括主要生产、经销、使用、科研、检验等单位及大专院校，征求意见单位广泛且具有代表性，征求意见时间大于2个月。

2023年11月，编制组单位对收集到的意见进行整理，形成了标准征求意见稿意见汇总处理表。标准制定工作组根据讨论的意见，对标准进行修改完善，形成了标准送审稿。

。。。。。。
1.5.3 审查阶段
     。。。。。。
1.5.4 报批阶段
     。。。。。。
二、标准编制原则和确定标准主要内容与论据
2.1  编制原则
符合性
本着与时俱进、切合实际、促进科技进步、满足市场要求，获取最大社会综合效益的基本原则。本标准严格按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》编写。
适用性
本标准在编制过程中，始终遵循满足用户需求、技术内容合理、检验方法可行的原则，充分考虑生产企业、使用单位及相关各方面的意见和建议。对国内生产企业的技术进步将产生积极的促进作用，并满足各方的使用需求。
先进性
随着高速切削技术在国内的推广应用，高速加工工具每年的市场需求量以上亿人民币在增长，但是大部分企业使用的高速加工工具几乎靠进口，而且价格昂贵，交货周期太长，不仅增加了这些企业的成本，影响了加工效率的进一步提高，而且也使我国的军事工业在紧张时期容易受制于人，目前市场上也有众多的企业和资本加入到硬质合金高速加工工具的研究和生产中来，但各厂家产品标准不一，且目前无行业标准和国家标准，不利于行业发展，有必要对整体硬质合金高速切削刀具的技术要求、检验规则、标识、包装、运输等要求进行规范，体现行业内先进制造水平。
  确定标准主要内容、论据    
2.2.1产品型式
刀具要实现旋转切削运动需要将刀具柄部装夹在刀柄上，通过刀柄与机床主轴连接获得动力来源，刀具与刀柄实现连接需要夹持适当的长度才能承受起刀具加工过程中产生的各向切削力，为满足刀具的性能，刀具柄部尺寸引用GB/T6131.1的圆柱柄型式。
用于高速切削的刀具高速加工时瞬间将产生大量的切屑，为使刀具有足够的容屑空间，刀具芯厚比一般刀具取值小，为保证刀具的刚性和使用过程的安全性，刀具的刃长建议取短不取长。另为实现深型腔的加工，刀具应设计工作长度，以避免加工过程中产生干涉。
因此产品的型式和尺寸推荐见表1。
表2  整体硬质合金高速切削刀具尺寸              单位:mm

	d1
	d 2
	d3
	l2
	l4

	基本尺寸
	允许偏差
	基本尺寸
	允许偏差
	基本尺寸
	允许偏差
	基本尺寸
	允许偏差
	基本尺寸
	允许偏差

	6
	h9
	6
	h6
	5.5
	±0.05
	10
	 eq \o(\s\up 11(+1.0),0)
	36
	 eq \o(\s\up 11(+2.0),0)

	8
	
	8
	
	7.5
	
	10
	
	36
	

	10
	
	10
	
	9.5
	
	12
	
	40
	

	12
	
	12
	
	11.2
	
	14
	
	45
	

	16
	
	16
	
	15
	
	18
	
	48
	

	20
	
	20
	
	19
	
	24
	
	50
	

	25
	
	25
	
	24
	
	30
	
	56
	

	注：1.l3、r由供需双方协商决定；                                                                                                                

    2.l1=l3+l4.。


2.2.2形位公差
刀具刃口的轴向跳动和径向跳动的大小会影响刀具在切削加工中各齿切削量的分布，过大的跳动会使每齿的受力不均，导致受力大的刀齿快速磨损，影响刀具的使用寿命。除此外，较大的刀具跳动会影响刀具的动平衡，引起加工振动，使刀具的可靠性和安全性得不到保障。因此结合目前加工设备的加工精度，将整体硬质合金高速切削刀具的径向跳动推荐为≤0.005mm，轴向跳动推荐为≤0.01mm。
2.2.3刀具动平衡
动平衡性能是高速切削刀具系统的一个重要指标。刀具高速旋转过程中，因存在不平衡而产生惯性离心力，使刀具寿命减少，从而使机床主轴-刀具系统产生振动，给切削加工过程的稳定性和安全性带来不利的影响，不仅会加剧主轴轴承及刀具的磨损，同时会影响工件的加工质量，因此用于高速切削的刀具必须经过动平衡测试，并应达到ISO1940-1规定的G16级～G6.3级的平衡品质等级，实际上，随着科技的发展，磨床精度的不断提升，目前高速刀具的平衡品质已经达到G2.5～G0.4级。为保证刀具使用的安全性和实际的刀具加工能力，建议整体硬质合金高速切削刀具动平衡品质定为G2.5级。
2.2.4材料
在高速切削过程中，随着切削速度的提高，被加工材料的高应变率使切屑成形过程以及刀具与工件之间接触面上发生的各种现象都与传统切削条件下的情况不一样。因此，高速切削对刀具材料提出了更高的要求，除了具备普通刀具材料的一些基本性能之外，还应突出要求高速切削刀具具备高的耐热性、抗热冲击性、良好的高温力学性能、高的抗氧化性及高的可靠性。因此，高速切削刀具要求使用性能更高的材料。目前国内外用于高速切削加工的刀具材料主要有金刚石、立方氮化硼、陶瓷、硬质合金等，在这几类材料中硬质合金材料是唯一适合于做整体刀具的基体材料。
普通硬质合金中WC的粒度为几微米，一般细晶粒硬质合金的WC粒度为0.5～1微米，而超细晶粒硬质合金WC的粒度为0.1～0.5微米，钴含量9～15%，硬度可达90～93HRA，抗弯强度可达2000～5000MPa。结合实际常用的硬质合金材料，推荐选用钴含量10～12%，洛氏硬度HRA92～93，抗弯强度大于4000N/mm²的超细晶粒硬质合金材料用作整体硬质合金高速切削刀具基体材料。
2.2.5  结构
端刃 
高速切削刀具在高速加工过程中瞬间会产生大量的铁屑，为了保证刀具有足够的排屑空间，刀具采用两刃或三刃结构。另为保证刀具的动平衡达到要求，刀具的结构应设计为对称结构。
切削和旋转方向
机械加工中使用的铣削刀具的旋向有右旋右切、右旋左切、左旋左切和左旋右切四种，但常用的为右旋右切结构,少数特殊的工况会用到其余三种结构，为能达到普遍应用，整体硬质合金高速切削刀具推荐采用右旋右切结构。
刀尖
刀尖是根据用户加工的零件结构而确定，一般为圆角或倒角,零件的结构不同对刀尖形式要求不同，为适应使用要求，刀尖结构推荐由使用厂家决定。
工作长度

    刀具的工作长度是根据用户加工工况而确定，且刀具的工作长度尺寸直接影响刀具自身的刚性，因此推荐工作长度尺寸由制造单位和使用厂家共同确定。
2.2.6 表面质量
  （1）粗糙度
刀具在切削过程中，在切削力和切削热作用下易产生粘接磨损，为降低切屑与刀具间的摩擦力，尽可能的减轻粘接磨损的产生，应尽量降低刀具前后刀面的表面粗糙度以达到减小摩擦力的目的。除此之外，刀具的刃口经过金刚石磨削后留下磨痕，在前后刀面交界处形成锯齿形貌，粗糙度越大，锯齿越严重，刀具在高速旋转下，锯齿对刀具的寿命影响极大，会极大的降低刀具的寿命。综合以上两种原因，结合目前的实际加工条件，建议刀具粗糙度按表3要求执行。
 表3  粗糙度                              
	表面位置
	Ra ，不大于

	周刃前刀面
	0.2

	周刃后刀面
	0.4

	端刃前刀面
	0.2

	端刃后刀面
	0.4

	柄部表面
	0.4


（2）微裂纹
    硬质合金材料由于硬度高，脆性大，导热系数小，给刀具的刃磨带来了很大困难，特别是磨削余量大的产品，容易散热不充分，造成刀具磨削接触区表面局部瞬时温度偏高，存在产生磨削裂纹的风险，且这类裂纹一旦存在，常规情况下用肉眼很难发现。 
    刀具表面一旦存在微裂纹，在高速旋转的情况下，强大的离心力会将裂纹迅速变大。当刀具参与切削时，受到切削力和切削热的双重作用下，刀具很快被撕裂，碎裂的刀体因惯性作用继续沿切削的速度向外运动，直至遇到阻碍物消耗掉能量而停止，有可能造成严重的安全性事故，因此用于高速切削加工的刀具内外都不允许存在裂纹，须进行微裂纹检测。
2.3  主要试验（或验证）情况分析
标准编制组在标准起草过程中开展了广泛的验证工作，结果均较为理想。株洲钻石切削刀具股份有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司、南昌硬质合金有限责任公司、浙江恒成硬质合金有限公司为业内代表性的刀具生产企业。
2.3.1 型式和尺寸
国内相关厂家提供的外型尺寸如下： 

表4  产品刃径及偏差实际测量情况             单位:mm

	d1
	h9
	长城
	株钻
	金鹭
	恒成
	南硬
	蓬莱

	6
	0
-0.03
	0
-0.025
	0
-0.025
	0
-0.03
	0
-0.03
	0
-0.02
	0
-0.025

	8
	0
-0.036
	0
-0.030
	0
-0.011
	0
-0.036
	0
-0.036
	0
-0.02
	0
-0.023

	10
	0
-0.036
	0
-0.030
	0
-0.013
	0
-0.036
	0
-0.036
	0
-0.02
	0
-0.030

	12
	0
-0.043
	0
-0.030
	0
-0.011
	0
-0.043
	0
-0.043
	0
-0.03
	0
-0.038

	16
	0
-0.043
	0
-0.030
	0
-0.021
	0
-0.043
	0
-0.043
	0
-0.03
	0
-0.029

	20
	0
-0.052
	0
-0.030
	0
-0.025
	0
-0.052
	0
-0.052
	0
-0.03
	0
-0.043

	25
	0
-0.052
	0
-0.030
	0
-0.023
	0
-0.052
	0
-0.052
	0
-0.03
	0
-0.046


表5产品柄径及偏差实际测量情况            单位:mm

	d1
	d2
	h6
	长城
	株钻
	金鹭
	恒成
	南硬
	蓬莱

	6
	6
	0
-0.008
	-0.001
-0.008
	0
-0.006
	0
-0.008
	0
-0.008
	0
-0.005
	0
-0.006

	8
	8
	0
-0.009
	-0.001
-0.009
	0
-0.008
	0
-0.009
	0
-0.009
	0
-0.005
	0
-0.007

	10
	10
	0
-0.009
	-0.001
-0.009
	0
-0.007
	0
-0.009
	0
-0.009
	0
-0.008
	0
-0.008

	12
	12
	0
-0.011
	-0.001
-0.011
	0
-0.01
	0
-0.011
	0
-0.011
	0
-0.01
	0
-0.009

	16
	16
	0
-0.011
	-0.001
-0.011
	0
-0.01
	0
-0.011
	0
-0.011
	0
-0.01
	0
-0.011

	20
	20
	0
-0.013
	-0.001
-0.013
	0
-0.01
	0
-0.013
	0
-0.013
	0
-0.01
	0
-0.012

	25
	25
	0
-0.013
	-0.001
-0.013
	0
-0.01
	0
-0.013
	0
-0.013
	0
-0.01
	0
-0.010


表6产品颈径及偏差实际测量情况            单位:mm

	d1
	d3
	允许偏差
	长城
	株钻
	金鹭
	恒成
	南硬
	蓬莱

	6
	5.5
	±0.1
	0.03
	0.02
	0.06
	-0.015
	0.020
	0.07

	8
	7.5
	
	0.06
	-0.03
	0.03
	0.026
	0.015
	-0.03

	10
	9.5
	
	-0.01
	0.04
	0.05
	0.032
	0.025
	0.06

	12
	11.2
	
	0.02
	-0.08
	-0.03
	0.021
	-0.022
	0.05

	16
	15
	
	-0.05
	0.03
	-0.04
	-0.032
	0.015
	0.07

	20
	19
	
	0.03
	0.03
	0.03
	-0.041
	0.031
	0.06

	25
	24
	
	0.05
	0.02
	0.02
	0.021
	0.028
	0.09


表7产品刃长及偏差实际测量情况             单位:mm

	d1
	l2
	允许偏差
	长城
	株钻
	金鹭
	恒成
	南硬
	蓬莱

	6
	10
	+1.0
0
	10.6
	10.2
	10
	10.2
	10.1
	10.2

	8
	10
	
	10.5
	10.5
	10
	10.26
	10.1
	10.26

	10
	14
	
	14.3
	14.6
	14
	14.08
	14.16
	14.08

	12
	16
	
	16.5
	16.5
	16
	16.18
	16.18
	16.18

	16
	20
	
	20.7
	20.2
	20
	20.32
	20.20
	20.32

	20
	25
	
	25.7
	25.1
	25
	25.56
	25.30
	25.56

	25
	30
	
	30.3
	30.6
	30
	30.58
	30.30
	30.58


 表8产品柄长及偏差实际测量情况             单位:mm

	d1
	L3
	允许偏差
	长城
	株钻
	金鹭
	恒成
	南硬
	蓬莱

	6
	36
	+2.0
0
	37.0
	37.5
	36.8
	37.5
	37.2
	37.6

	8
	36
	
	36.5
	37.8
	37.2
	37.5
	37.6
	37.5

	10
	40
	
	41.2
	41.0
	41.6
	41.6
	41.8
	40.8

	12
	45
	
	46.3
	46.6
	46.7
	46.2
	46.5
	46.0

	16
	48
	
	49.0
	48.9
	49.3
	49.2
	49.1
	49.3

	20
	50
	
	51.6
	51.3
	51.2
	51.0
	51.4
	51.0

	25
	56
	
	57.0
	57.6
	57.3
	57.5
	57.8
	57.1


 以上业内六家代表企业产品的检测数据可以得出，经对比分析，各家的产品基本尺寸及偏差与主编单位成都长城切削刀具有限责任公司基本一致，本标准设定合理。
2.3.2 产品形位偏差
国内相关厂家提供的产品形位偏差测量值如下：
      表9 产品形位偏差实际测量情况              单位:mm
	d1
	允许偏差
	长城
	金鹭
	株钻
	恒成
	南硬
	蓬莱

	
	轴向跳动
	轴向跳动
	轴向跳动
	轴向跳动
	轴向跳动
	轴向跳动
	轴向跳

	6
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.006
	≤0.010
	≤0.010
	≤0.004
	≤0.004

	8
	
	≤0.01
	≤0.006
	≤0.010
	≤0.010
	≤0.004
	≤0.004

	10
	
	≤0.01
	≤0.007
	≤0.010
	≤0.010
	≤0.004
	≤0.004

	12
	
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.010
	≤0.015
	≤0.004
	≤0.004

	16
	
	≤0.01
	≤0.008
	≤0.010
	≤0.015
	≤0.004
	≤0.004

	20
	
	≤0.01
	≤0.006
	≤0.010
	≤0.020
	≤0.004
	≤0.004

	25
	
	≤0.01
	≤0.007
	≤0.010
	≤0.010
	≤0.004
	≤0.004


表10 产品形位偏差实际测量情况              单位:mm

	d1
	允许偏差
	长城
	金鹭
	株钻
	恒成
	南硬
	蓬莱

	
	径向跳动
	径向跳动
	径向跳动
	径向跳动
	径向跳动
	径向跳动
	径向跳动

	6
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005

	8
	
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005

	10
	
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005

	12
	
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005

	16
	
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005

	20
	
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005

	25
	
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.005


从表9、表10可以分析出，业内五家典型代表企业提供的样品的形位偏差，符合本标准要求，本标准设定合理。
2.3.3  动平衡
   国内相关厂家提供的产品动平衡等级
表11 产品动平衡实际测量情况
	d1
	长城
	株钻
	金鹭
	恒成
	南硬
	蓬莱
	动平衡允许等级

	6
	G2.5
	G1.0
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	≤G2.5

	8
	G1.0
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	G1.0
	G1.6
	

	10
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	G1.0
	G2.5
	G2.5
	

	12
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	

	16
	G1.0
	G2.5
	G1.0
	G2.5
	G1.6
	G2.5
	

	20
	G1.0
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	

	25
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	G2.5
	


从表11的数据分析得出，行业内六家单位实测的产品动平衡等级符合本标准要求，本标准设定合理。
2.3.4  材料
    经与六家主要参与单位共同交流，确认现在用于加工整体硬质合金高速切削的刀具材料，均采用钴含量10～12%，洛氏硬度HRA92～93，抗弯强度大于4000N/mm²的超细晶粒硬质合金，符合本标准的要求。
2.3.5  结构
   与主要参与单位交流了解，目前各单位的产品结构均采用三刃和两刃的端刃，刀具的切削旋转方向为右旋右切结构，符合本标准的设定内容。
2.3.6  粗糙度
表12 成都长城硬质合金有限责任公司粗糙度实际测量情况  
	d1
	周刃前面（≤）
	周刃后面（≤）
	端刃前面（≤）
	端刃后面（≤）
	柄部表面（≤）

	6
	0.13
	0.35
	0.15
	0.29
	0.32

	8
	0.12
	0.30
	0.15
	0.32
	0.39

	10
	0.18
	0.31
	0.16
	0.30
	0.37

	12
	0.17
	0.30
	0.16
	0.31
	0.36

	16
	0.16
	0.29
	0.17
	0.33
	0.34

	20
	0.17
	0.34
	0.17
	0.32
	0.37

	25
	0.18
	0.35
	0.18
	0.30
	0.36


表13 株洲钻石切削刀具股份有限公司粗糙度实际测量情况

	d1
	周刃前面（≤）
	周刃后面（≤）
	端刃前面（≤）
	端刃后面（≤）
	柄部表面（≤）

	6
	0.15
	0.33
	0.13
	0.34
	0.35

	8
	0.17
	0.36
	0.15
	0.36
	0.34

	10
	0.16
	0.37
	0.15
	0.33
	0.36

	12
	0.17
	0.36
	0.16
	0.32
	0.37

	16
	0.16
	0.30
	0.16
	0.36
	0.32

	20
	0.18
	0.29
	0.17
	0.35
	0.36

	25
	0.17
	0.30
	0.18
	0.37
	0.37


表14 厦门金鹭特种合金有限公司粗糙度实际测量情况

	d1
	周刃前面（≤）
	周刃后面（≤）
	端刃前面（≤）
	端刃后面（≤）
	柄部表面（≤）

	6
	0.16
	0.28
	0.15
	0.33
	0.35

	8
	0.15
	0.33
	0.13
	0.35
	0.35

	10
	0.17
	0.25
	0.19
	0.39
	0.37

	12
	0.16
	0.36
	0.16
	0.35
	0.36

	16
	0.16
	0.29
	0.15
	0.33
	0.34

	20
	0.13
	0.36
	0.18
	0.30
	0.37

	25
	0.19
	0.37
	0.17
	0.32
	0.36


表15  浙江恒成硬质合金有限公司粗糙度实际测量情况
	d1
	周刃前面（≤）
	周刃后面（≤）
	端刃前面（≤）
	端刃后面（≤）
	柄部表面（≤）

	6
	0.19
	0.35
	0.2
	0.39
	0.35

	8
	0.16
	0.35
	0.18
	0.36
	0.37

	10
	0.18
	0.37
	0.16
	0.39
	0.36

	12
	0.16
	0.36
	0.19
	0.38
	0.38

	16
	0.19
	0.34
	0.2
	0.39
	0.39

	20
	0.18
	0.37
	0.19
	0.39
	0.35

	25
	0.17
	0.36
	0.18
	0.38
	0.39


表16  南昌硬质合金责任公司粗糙度实际测量情况

	d1
	周刃前面（≤）
	周刃后面（≤）
	端刃前面（≤）
	端刃后面（≤）
	柄部表面（≤）

	6
	0.16
	0.33
	0.2
	0.34
	0.35

	8
	0.15
	0.36
	0.15
	0.35
	0.39

	10
	0.18
	0.37
	0.19
	0.33
	0.32

	12
	0.17
	0.38
	0.13
	0.38
	0.36

	16
	0.16
	0.39
	0.15
	0.39
	0.36

	20
	0.18
	0.36
	0.18
	0.36
	0.32

	25
	0.16
	0.39
	0.16
	0.38
	0.39


表17  蓬莱市超硬复合材料有限公司粗糙度实际测量情况

	d1
	周刃前面（≤）
	周刃后面（≤）
	端刃前面（≤）
	端刃后面（≤）
	柄部表面（≤）

	6
	0.2
	0.4
	0.2
	0.4
	0.4

	8
	0.2
	0.4
	0.2
	0.4
	0.4

	10
	0.2
	0.4
	0.2
	0.4
	0.4

	12
	0.2
	0.4
	0.2
	0.4
	0.4

	16
	0.2
	0.4
	0.2
	0.4
	0.4

	20
	0.2
	0.4
	0.2
	0.4
	0.4

	25
	0.2
	0.4
	0.2
	0.4
	0.4


从表12～表17的数据分析得出，将粗糙度要求定为：周刃前面、端刃前面≤0.2；周刃后面、端刃后面、柄部表面≤0.4。
2.3.7  微裂纹
    与参编单位交流，达成共识，刀具不允许有微裂纹。
目前国内还没有统一的整体硬质合金高速切削刀具行业标准，各厂家产品标准不一，这对行业发展不利，本标准充分考虑了我国整体硬质合金高速切削刀具生产企业的技术水平以及企业的使用要求，对于国内整体硬质合金高速切削刀具生产企业和相关行业的技术进步将起到积极作用。
三、标准水平分析
3.1 采用国际标准和国外先进标准的程度
本标准是根据我国实际情况制定的，本标准的制定适合我国国情，标准简练、操作性强。
3.2 国际和国外同类标准水平的对比分析
未检索到现行的国际和国外同类标准，本标准达到了国内先进水平。
3.3 与现行的标准及制定中的标准协调配置情况
本标准与现行的标准及制定中的标准协调配套。
3.4 涉及国内外专利及处置情况
经查，本标准没有涉及国内外专利。
四、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系
本标准与有关的现行法律、法规和强制性标准具有一致性，没有冲突。
五、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
六、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
建议本标准作为推荐性行业标准。
七、贯彻标准的要求和措施建议
建议发布后6个月实施。
八、其他应予说明的事项
无。
九、预期效果
本标准充分考虑了我国硬质合金企业生产体系状况以及发展的要求。
标准发布执行后，将引导硬质合金行业的规范发展，能够促进硬质合金企业的有序竞争，对行业的发展有着重要的指导作用。
在本标准实施后，可以积极向生产厂家及国内外用户推荐采用本标准。
《整体硬质合金高速切削刀具》行业标准编制小组
 二〇二三年十一月


