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HIAXIA 10 CKOPOYEHHSA BUTPAT HA PIBAJIBHI IHCTPYMEHTHU HA OCHOBI
BUKOPUCTAHHSA TH®OPMAIIII ITPO IX CTAHHU IICJISA BIIMOB.

Joaimuncbxuii P.I'.
HayxoBmuii KepiBHUK - 3aB. Ka(). «TexHoJ10Til KOHCTPYKIiHHUX MaTepiaJiB Ta

MaTepiajJloO3HABCTBa», JOKT. TexH. HayK /lepeB’sn4enko O.I'.

B ymoBax Kkpu3u 0 yHClia BaXJIUBUX 3aBJaHb MAIIMHOOYIyBaHHS HaJCKUTh 3ajada
CKOpOUYEHHS BHUTpPAaT Ha BHCOKOKOIITOBHI pizanbHi iHcTpymeHTn (PI) T'BM. HenoBhe
BHKOPHUCTOBYBaHHs poOodoro pecypcy Takux P, ix HemepembadeHi BiIMOBH MPU3BOAATH 0
HEOOXITHOCTI CTBOPEHHS 3HAYHUX 3amaciB iHCTpyMeHTiB. OTXe BHHMKae IMOTpeda po3poOKu
CHCTEMH KOHTPOJIO Ta JIarHOCTYBaHH, 1[0 OPIEHTOBaHA HAa BUPIMIECHHS 33734 MPOTHO3YBaHHS
cTaHiB Ta BiAMOB PI, cBoe9acHOi 3aMiHM 1HCTPYMEHTIB Ha CTaJil MepeBiIMOBH, BiTHOBICHHS
pIXKydoi 4aCTHMHHU 3 HAWMEHIIMMHU BTPAaTaMU BHCOKOKOIITOBHUX 1HCTPYMEHTAJIBHUX MaTepialiB.
ToMy NpONOHYETbCSI CTBOPEHHS ~ CHCTEMH KOHTPOIIO Ta JiarHOCTyBaHHsA crTaHiB Pl, 1o
3a0e3MeunTh CKOPOUEHHS BUTPAT HA BUCOKOKOIITOBHI Pi3ajibHi IHCTPYMEHTH.

BigHOBNEeHHS pi3aibHOI YaCTUHHM IHCTPYMEHTIB, IO BiJIMOBWIIM, BHKOHYETBHCS MUIIXOM
neperouyBanHs Pl. Aje npu npoMy MaroTh Miclie 3Ha4HI BUTPATH Yacy Ha BiTHOBJICHHS Ta 3HAYHI
3aiiBl BUTPATH 1HCTPYMEHTAJIBHOTO MaTepialy — Il TapaHTOBAHOTO 3HATTS CIIAIB 3HOCY YH
pyiiHyBaHHs 1 ¢opMyBaHHS HOBOI, BIIHOBJICHOI pi3anbHOi YacTUHU. e moB’sa3aHO 3 BiJICYTHICTIO
iHpopMaii mpo cTaH pi3anbHOI YaCTUHU, TOOTO 3 BIICYTHICTIO ii BUCOKOTOYHOI 3D — Mozeni.

Taka momens Moxe OyTH MOOyZOBaHa 3 BHKOPHCTAHHSAM  CHCTEMH KOHTPOJIO, IIO
MICTHTh cHUCTeMy TexHiuHoro 30py [1]. Kpim Toro, 3’sBiIs€Tbcsi MOMKIMBICTH (POpMyBaHHS
KoMOiHOBaHO1 Mozedni, o noeanye 3D — mozgens PI, mo BigMoBHB, Ta y3romkeHy 3 Hero 3D —
Mozenb Hooro PI.

Po3srnsHeMO mpWYMHM TOPYIICHHS Mpare31aTHOCTI Ta BiIMOB IHCTPYMEHTIB. SIK Bimomo
[2], mopymeHHs mpane3naTHOCTi pikydoi yactuHu Pl moke BimOyBaTtucs sIK BHACIIOK
MOCTYMOBHUX BiIMOB (IOCATHEHHS KPUTUYHHUX PO3MIPIB OJHUM 3 MaKpoAe(PEKTIB piKydoi YaCTHHU
(PY)), Tak i B pe3yibTaTi BUHUKHEHHS pAaNTOBUX BiAMOB (IO TMOB'S3aHO 3 TMOSBOIO abo
3HUKHEHHSM JESKUX eleMeHTiB cTpykTypu PY). OnHuM 3 BHUIIB panTOBHUX BiIMOB B yMOBax
YUCTOBOI 1 MPEIU3i1HHOT 0OPOOKH MOYKHA BBAXKATH IOSIBY HAPOCTY HA PIXKYyUid 4acTHHI.

Haiiuactime 3ycTpivaloThCsl Taki BUAM pPanNTOBHUX BIJIMOB, SIK  KPHXKE pyHHYBaHHS
(BUKpHUIITyBaHHS PULKYYHX KPOMOK 1 CKOJIM PKYy4oi YacTHHHW) 1 IIacTHYHA nedopmariis 3

MOMAJBIIUM  3Pi30M. Kpuxke pyliHyBaHHS pIKYy40i YacTHHH BiJOyBa€eThCs BHACTIIOK



MOCTYMIOBOTO PO3BUTKY 1 HAKOMHYEHHS MIKPOTPIMIMH, SKi 13 30UIBIIEHHSM 30BHIIIHHOTO
HaBaHTAXXCHHS 3JIMBAIOTHCSA B MAKpOTPIIMHY. BUKpHWIyBaHHA TONSATaE y BIUIUICHHI APiOHMX
YaCTHHOK PIKYYOI KPOMKH 1 OOYMOBIICHO TIOBEpXHEBUMH Je(EKTaMH 1 HEOTHOPIAHICTIO CTPYKTYPH
IHCTPYMEHTAJILHOTO MaTepially, 3aJIMITKOBUMH HAIIPyTaMH Y TIOBEPXHEBOMY IIapi.

Po3srisiHeMo 300pakeHHs AESKUX PI3LIB y CTaHl BIIMOBH, IO BHUKOPHCTOBYBAJIUCH Ha
OTepaIisix YUuCTOBOro ToviHHsA (Mai.. 1 - 3).

Ha man. 1 BimoOpaxkeHo ckout (30Ha 3) poGo4oro eaeMeHTy 3 KyOidHoro HiTpuay 6opy (2)
pi3s 3 MTiHAPUIHOO JepkaBkoro (1). Ckon BimOyBcs 3 00Ky 3HOMICHOI 3aIHHOT TOBEPXHI Pi3IIsl.

Pizenp Hemparne3naTHUM 1 MiJISTAE BiAHOBIICHHIO.

Man. 1. 300paskeHHsI pi>Ky40i YaCTUHU Pi31id, 10 MEPEHITIIOB B CTaH BIIMOBH BHACIIIOK KPUXKOTO

pYHHYBaHHS pIXKy40i YaCTUHU 3 OOKY 3a/IHbOI MOBEPXHI

4 3 2 1

Man.2. 300pakeHHs pixKydol YaCTHHU Pi3IIs, IO MEPSHIIIOB B CTaH BiIMOBU BHACIIJOK KPUXKOTO
pYWHYBaHHS PiXKy40i YaCTUHH 3 OOKY 33/IHBOI OBEPXHi:
1 - muniHApUYHA AepkaBKa pi3iis; 2 - 30Ha poO0UO0T YaCTHHM Pi3Ilt; 3 - MIISTHKA PIXKYJ0i KPOMKH,
1o 30eperiacs; 4 - 30HW BUKPHIITYBaHb.
Pizentb st ToHKOro TowiHHS 3 kKommo3uty 01 (man. 3), Ha skomy Oyna cdopmoBana

KpUBOJIIHIMHA TiepexijgHa 3aaHs moBepxHs (1 BIAMOBIAHO - MepexigHa KPHUBOJIHIMHA piKyda



KpPOMKa), TIepeiIlIOB B CTaH BiJIMOBHM BHACJTIIOK MHOXHHHUX BHKpOIIYBaHb IUISTHOK IEPEIHBOT

MOBEPXHI 1 pIKYIHX KPOMOK.

Mann.. 3. 300paxeHHsI piKy4doi YaCTHHH Pi3Lis, IO MEPEHIIoB B CTaH BiIMOBH BHACIIOK
KPUXKOTO pyHHYBaHHS PiXKy4oi YaCTHHH 3 OOKY NepeHbOI MOBEPXHI.
1 - muiHApUYHA JepkaBKa; 2 - poboda yacTuHa; 3 - poOOUHnil eeMEeHT 3 KyOIYHOTO HITPUTY
0opy; 4 - 30Ha BUKPUIITYBaHb.

Po3po6neno anroputm o0poOku HaOOpiB 300pa’keHb PiKYYOi YACTHHHU 1HCTPYMEHTY Y
CTaHI BiAMOBH, 110 3a0e3mneudye ¢opmyBanHs BianoinHoi 3D — moxens PI. Ilicns uporo mosxke
OyTH BUKOHAaHO CTBOPEHHsI KOMOiHOBaHOI Mozedi, mo noeanye 3D — monens PI, mo BinMoBuB, Ta
y3romxkeny 3 Hero 3D — moaens HoBoro PI.

O6pobka Takoi MOJEN IHTEJIEKTYaJTbHOIO CHCTEMOIO JO03BOJIUTh 3 BHUCOKOI TOYHICTH
BU3HAUYaTH MIHIMaJbHO HEOOXIMHI Ta JOCTaTHI NPUITYCKH, IO TOBUHHI OyTH 3HATI NpuU
NepeToYKax JJisl BIAHOBJICHHS IHCTPYMEHTY.

Busnadyena indopmariisi 3a0e3neUnTh MOMIIMBICTh BUKOPHUCTaHHS IHIIMX CyYacHHX Ta
MEePCIIEKTUBHUX METO/IB BiJHOBJICHHS (HANPHKIAX — 3 BUKOPUCTAHHSIM BHCOKOTOYHHX JIa3€PHUX

texHonorii). lle Oyne cnpusatu cyrreBomMy ckopodeHHs BUTpaT Ha PI TBM.
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УДК 621.9


ПІДХІД ДО СКОРОЧЕННЯ ВИТРАТ НА  РІЗАЛЬНІ  ІНСТРУМЕНТИ  НА ОСНОВІ ВИКОРИСТАННЯ  ІНФОРМАЦІЇ ПРО ЇХ СТАНИ ПІСЛЯ ВІДМОВ.


Доліщинський Р.Г.


Науковий керівник - зав. каф. «Технології конструкційних матеріалів та матеріалознавства», докт. техн. наук Дерев’янченко О.Г.


В умовах кризи до числа важливих завдань машинобудування належить задача скорочення витрат на висококоштовні різальні інструменти (РІ) ГВМ. Неповне використовування робочого ресурсу таких РІ, їх непередбачені відмови призводять до необхідності створення значних запасів інструментів. Отже виникає потреба розробки системи контролю та діагностування, що орієнтована  на вирішення задач прогнозування станів та відмов РІ, своєчасної   заміни  інструментів на стадії передвідмови, відновлення ріжучої частини з найменшими втратами висококоштовних інструментальних матеріалів.  Тому пропонується створення  системи контролю та діагностування станів РІ, що забезпечить скорочення витрат на висококоштовні різальні інструменти.

Відновлення різальної частини інструментів, що відмовили, виконується шляхом переточування РІ. Але при цьому мають місце значні витрати часу на відновлення та значні зайві витрати інструментального матеріалу – для гарантованого знаття слідів  зносу чи руйнування  і формування нової, відновленої різальної частини. Це пов’язано з відсутністю інформації про стан  різальної частини, тобто з відсутністю її високоточної  3D – моделі. 

Така модель  може бути побудована з використанням   системи  контролю, що містить систему технічного зору [1]. Крім того, з’являється  можливість формування комбінованої моделі, що поєднує 3D – модель РІ, що відмовив, та  узгоджену з нею 3D – модель нового РІ. 

Розглянемо причини порушення працездатності та відмов інструментів. Як відомо [2], порушення працездатності ріжучої частини РІ може відбуватися як внаслідок поступових відмов (досягнення критичних розмірів одним з макродефектів ріжучої частини (РЧ)), так і в результаті виникнення раптових відмов (що пов'язано з появою або зникненням деяких елементів структури РЧ).  Одним з видів раптових відмов  в умовах чистової і прецизійної обробки можна вважати появу наросту на ріжучій частині. 

Найчастіше зустрічаються такі види раптових відмов, як  крихке руйнування (викришування ріжучих кромок і сколи ріжучої частини) і пластична деформація з подальшим зрізом.  Крихке руйнування ріжучої частини відбувається внаслідок поступового розвитку і накопичення мікротріщин, які із збільшенням зовнішнього навантаження зливаються в макротріщину. Викришування  полягає у відділенні дрібних частинок ріжучої кромки  і обумовлено поверхневими дефектами і неоднорідністю структури інструментального матеріалу, залишковими напругами у поверхневому шарі.

Розглянемо зображення деяких різців у стані відмови, що використовувались на операціях чистового точіння  (мал.. 1 - 3). 



На мал. 1 відображено скол (зона 3) робочого елементу  з кубічного нітриду бору (2) різця з циліндричною державкою (1). Скол відбувся з боку зношеної задньої поверхні різця. Різець непрацездатний і підлягає відновленню.
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Мал. 1. Зображення ріжучої частини різця, що перейшов в стан відмови внаслідок крихкого руйнування ріжучої частини з боку задньої поверхні
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Мал.2.  Зображення ріжучої частини різця, що перейшов в стан відмови внаслідок крихкого руйнування ріжучої частини з боку задньої поверхні:


1 - циліндрична державка різця; 2 - зона робочої частини різця; 3 - ділянка ріжучої кромки, що збереглася; 4 - зони викришувань.

Різець для тонкого точіння з композиту 01 (мал. 3), на якому була сформована криволінійна перехідна задня поверхня (і відповідно - перехідна криволінійна ріжуча кромка), перейшов в стан відмови внаслідок множинних викрошувань ділянок  передньої поверхні і ріжучих кромок.
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Мал.. 3.  Зображення ріжучої частини різця, що перейшов в стан відмови внаслідок крихкого руйнування ріжучої частини з боку передньої  поверхні.


1 - циліндрична державка; 2 - робоча частина; 3 - робочий елемент з кубічного нітриду бору; 4 - зона викришувань.


Розроблено алгоритм обробки наборів зображень  ріжучої частини інструменту у стані відмови, що забезпечує формування відповідної 3D – модель РІ. Після цього може бути виконано створення комбінованої моделі, що поєднує 3D – модель РІ, що відмовив, та  узгоджену з нею 3D – модель нового РІ. 

Обробка такої моделі інтелектуальною системою  дозволить з високою точність визначати мінімально необхідні та достатні припуски, що повинні бути зняті при переточках для відновлення інструменту. 

Визначена інформація забезпечить можливість використання інших сучасних та перспективних методів відновлення (наприклад – з використанням високоточних лазерних технологій). Це  буде сприяти суттєвому скорочення витрат на РІ ГВМ.
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