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ВПЛИВ СТІЙКОСТІ РІЗЦІВ З ПЛАСТИНАМИ З ПНТМ НА ОСНОВІ КНБ  
НА ЙМОВІРНІСТЬ ЗАВЕРШЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ОПЕРАЦІЇ 

 

Проведено комплексний аналіз впливу стійкості різців з пластинами з полікристалічних надтвердих матеріалів 
(ПНТМ) на основі  кубічного нітриду бору (КНБ) на ймовірність завершення технологічної операції. Визначена ймо-
вірність безвідмовної роботи  різця та побудовані криві надійності роботи інструменту. 

 

Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями.  Підвищення ефекти-
вності механічної обробки різанням є традиційно важливою задачею машинобудування, де за 
останні роки збільшились обсяги обробки деталей із високомарганцевих сталей, що входять до 
складу гірничо-металургійного обладнання. Ефективність процесу механообробки визначається 
техніко-економічними  показниками процесу різання, які, зокрема, залежать від стійкості ріжу-
чої частини інструменту, тобто його експлуатаційної надійності, марки матеріалу, що оброблю-
ється, та матеріалу ріжучої частини різця. Трудомісткість обробки броней дробарок співставна 
з ресурсом інструменту. Зупинка процесу через зносу інструменту часто означає брак деталі 
високої вартості. 

Основна задача досліджень полягала у виявлені і математичному описі такого закону роз-
поділення, який би відображав з високим ступенем достовірності об'єктивну дійсність строку 
служби різця. 

Аналіз досліджень і публікацій. Надійність інструменту обумовлена безвідмовною роботою 
ріжучого інструменту. Найбільш розповсюдженими видами відмов ріжучого інструменту з ПНТМ на 
основі КНБ є його зношення, яке по величині дорівнює критерію затуплення чи перевищує його, і 
руйнування - викришування, сколювання, відокремлення пластини твердого сплаву тощо [1]. Про-
гнозування надійності ріжучого інструменту неможливе без визначення умов його роботи [2]. Особ-
ливий інтерес представляють методи прогнозування, основані на вимірювані сигналів, що характери-
зують процес різання. Зміна складових сил різання - це той параметр, який у першу чергу реагує на 
зношення пластини до її руйнування. З проаналізованих прямих та непрямих методів контролю най-
більш перспективним виявився віброакустичний метод, заснований на реєстрації пружних коливань, 
що виникають у зоні обробки. Із зростанням зношування збільшуються сили різання, збільшується 
нестабільність обробки та площина контактуючих поверхонь, що приводить до росту амплітуди ко-
ливань та росту їх кількості за одиницю часу. Цим пояснюється наявність кореляційного зв’язку між 
параметрами коливань та величиною зношування.  

Установлено, що в загальному випадку при руйнуванні кромки різця сила різання зменшу-
ється, а амплітуда сигналу акустичної емісії зростає. Найбільш чуттєвою до виникнення руйну-
вання виявилася тангенціальна сила [3].  

Постановка завдання. Незважаючи на велику кількість досліджень у цьому напрямі, пи-
тання впливу стійкості різців з пластинами з ПНТМ на основі КНБ на його надійність залиша-
ється достатньо актуальним [1-3], тому метою роботи є визначення  впливу стійкості різців з 
пластинами з ПНТМ на основі КНБ на ймовірність завершення технологічної операції. 

Викладення матеріалу та результати. У процесі впровадження діагностичного контролю 
на основі віброакустичного методу працездатності інструменту досліджено ефективність ре-
сурсно-коригуючої технології підвищення стійкості інструменту, що підтверджують статисти-
чні дослідження (рис. 1,4,7,10). При дослідженні стійкості пластин із ПНТМ на основі КНБ при 
обробці заготовок із повним руйнуванням пластин від дії умов обробки (10 % від загального 
обсягу пластин) використовувалася програма STATISTICA V 6.1. 

Для визначення параметрів розподілення працездатності інструменту в процесах забезпе-
чення ефективності механічної обробки деталей із високомарганцевої сталі 110Г13Л після 
впровадження ресурсно-коригуючої технології підвищення стійкості інструменту були викори-
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стані зведені відомості роботи пластин з ПНТМ на основі КНБ при виробничих дослідженнях 
обробки броней в умовах ПАТ «Криворізький завод гірничого обладнання (КЗГО)». Під час 
опрацювання даних, наведених у відомостях, прийнято рішення про доцільність створення 
шляхом виділення із загального масиву стійкості кожної пластини протягом року нових маси-
вів, статистичні дослідження яких допомогли проаналізувати розподіл величин стійкості, а та-
кож отримати ймовірні значення середньої стійкості [4]. 

Отже, створено масиви даних. 
До масиву 1 зведено дані роботи пластин, які використовувалися лише при чорновій обро-

бці броней. 
До масиву 2 увійшли дані роботи всіх пластин, які використовувалися при обробці загото-

вок із дефектами литва. 
До масиву 3 увійшли дані роботи пластин, які використовувалися при чистовій обробці 

броней. 
До масиву 4 увійшли дані роботи пластин, які використовувалися при послідовній обробці 

(чорнова+чистова) литих заготовок при відсутності деструктивної дії шкідливих умов обробки. 
Обробку результатів досліджень проводимо розрахунками з величинами зношення як ви-

падковими характеристиками стійкості інструменту, тобто вираховуємо їх статистичні характе-
ристики та будуємо графіки функції ймовірності безвідмовної роботи (рис. 2,4,6,8). 

Для визначення ймовірнісної роботи  ріжучого інструменту доцільно використати методи-
ку [5]. Щільність ймовірності значень напрацювання до граничного стану пластин з ПНТМ  на 
основі КНБ при обробці високомарганцевих сталей  знаходимо за формулою (1) 
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де t - випадок значення напрацювання до граничного стану; Тссе - математичне сподівання зна-
чень напрацювання до граничного стану; σ - дисперсія розсіювання значень tі. 
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Рис. 1. Описові характеристики масиву 1 
 

 
 

Рис. 2.  Гістограма масиву 1 та нормальний імовірнісний графік масиву 1 

 
 

Рис.4. Описові характеристики масиву 2 
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Рис. 5. Гістограма масиву 2, нормальний імовірнісний графік масиву 2 Р(t) 

t,год 
Рис. 6. Графік функції ймовірності безвідмовної роботи пластин з ПНТМ на основі КНБ  

при обробці броней конічних дробарок за масивом 2 

 
Рис.7.Описові характеристики масиву 3 

  
 

Рис. 8. Гістограма масиву 3, нормальний імовірнісний графік масиву 3 Р(t) 
 

 
 

Рис. 9. Графік функції ймовірності безвідмовної роботи пластин з ПНТМ на основі КНБ  
при обробці броней конічних дробарок за масивом 3 

 

 
 
 

Рис. 10. Описові характеристики масиву 4 
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Рис. 11.  Гістограма масиву 4, нормальний імовірнісний графік  масиву 4 Р(t) 

t,год 
Рис. 12. Графік функції ймовірності безвідмовної роботи пластин з ПНТМ на основі КНБ  

при обробці броней конічних дробарок за масивом 4 
 

Висновки. За результатами експериментальних та теоретичних досліджень можна зробити 
висновок, що зношення  ріжучого інструменту, оснащеного пластинами з ПНТМ на основі КНБ 
приводить до нормального розподілення часу безвідмовної роботи.  
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВИБРАЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ 
РУЧНОЙ УДАРНОЙ МАШИНЫ С ВИБРОЗАЩИТНОЙ СИСТЕМОЙ 

 

Приведены результаты экспериментальных исследований вибрационных параметров образца ручной ударной 
машины с предлагаемой новой конструкцией виброзащитной системы на основе кольцевых канатных виброизолято-
ров. 

 

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. Ручные ударные машины ши-
роко применяются для механизации ручного труда в горной промышленности. К достоинствам ма-
шин данного класса следует отнести  простоту конструкции, надежность в работе и способность раз-
вивать при небольшом весе значительную мощность и энергию удара. Эти положительные качества 
ручных ударных машин обеспечивают экономическую целесообразность их применения в угольной 
промышленности для выполнения очистных, проходческих и ряда вспомогательных работ на шахтах 
Донбасса, где доля ручного труда довольно высока.  

Взаимодействие исполнительных органов ручных ударных машин с объектами обработки 
носит резко выраженный динамический характер. В результате длительной работы таким инст-
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