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УДК 621.9 

 
Розглядаються показники енергетичного стану матеріалів, що визначають працездатність ріжучих 

інструментів. Увага приділяється зносостійкості інструментів, що надає можливість для збільшення продуктивності 
обробки і є важливою умовою автоматизованого виробництва. 
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Вступ 
 
Великим кроком у підвищенні працездатності інструментів постало утворення нової групи 

інструментальних матеріалів – надтвердих композиційних матеріалів (НКМ). Їх переваги доказано у ба-
гатьох операціях виробничих процесів, зокрема, при фінішній механічній обробці різних матеріалів на 
верстатах з числовим програмним управлінням (ЧПУ) [1, 2]. 

Вивченню працездатності інструментів, що оснащені композиційними ріжучими пластинами 
присвячено багато наукових досліджень [3, 4, та ін.], в основу яких покладено традиційні методи визна-
чення оброблюваності: дослідження якості обробленої поверхні; раціональних режимів різання; надання 
рекомендації до значень геометричних параметрів ріжучої частини, а також приведено температурні і 
силові залежності. Найбільш перспективним напрямком у підвищенні працездатності композиційних 
ріжучих пластин і переборюванні труднощів щодо більш широкого застосування надтвердих матеріалів в 
процесі оброблення різанням є метод дифузійного покриття надтвердих зерен [5, 6, 7 та ін.]. Зміну харак-
теристик енергетичного стану матеріалів доцільно виконувати із застосуванням теорії причинно-
наслідкового зв’язку [1, 2]. 

 
Мета і постановка задачі 
 
З метою застосування основного диференційного рівняння причинно-наслідкового зв’язку [1] 

виконується подальше обґрунтування показників енергетичного стану матеріалів, що утворені в процесі 
різання. Особлива увага приділяється зносостійкості інструментів, що надає можливість для збільшення 
продуктивності обробки і є важливою умовою автоматизованого виробництва. Використання методу 
дифузійного покриття надтвердих зерен сприяє спіканню ріжучих пластин збільшених розмірів з більш 
широким вибором матеріалів в’яжучого та підкладки, забезпечення кращих умов їх заточування при 
досягненні заданих геометричних параметрів ріжучої частини, а також підвищенню зносостійкості та 
стабільності ріжучих властивостей інструмента. Проте, питанням вивченню природи впливу властиво-
стей компонентів, що складають структуру НКМ, на енергетичні характеристики процесу різання 
виділено недостатньо уваги. Застосування інструментів, що оснащені новими композиційними ріжучими 
пластинами, вносить за собою зміну основних фізичних характеристик процесу оброблення різанням і, 
як наслідок, зміну якості обробленої поверхні. Особливу важливість має це питання при механообробці 
високоточних деталей приладів на верстатах з ЧПУ, де силовий і температурний фактори мають визнач-
не значення. Зв’язок характеристик мікроструктурного енергетичного стану інструментального 
матеріалу, що визначається поза процесом та їх зміна за умов, що утворені в процесі різання 
пропонується виконувати із застосуванням теорії причинно-наслідкового зв’язку [1, 2]. 

 
Виклад матеріалів досліджень 
 
Функціональна залежність інтенсивності зношування інструмента [1] включає у собі такі основні 

змінні, як контактні навантаження і температуру різання, при розрахунку котрих повинні бути відомі 
наступні фізичні характеристики процесу різання: розміри контактних поверхонь обробного і 
інструментального матеріалів; ступінь пластичного деформування обробного матеріалу; складові сили 
різання. 

Поряд з підвищенням зносостійкості інструментів, шляхом добавки в’яжучих матеріалів у 
кількості 2, ..., 30 % і за рахунок зміни товщини ріжучого шару, матеріалу підкладки у ріжучих пласти-
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нах, змінюється еквівалентний коефіцієнт теплопровідності інструменту, що змінює силовий і тепловий 
режими процесу обробки. У зв’язку з цим виникла задача управління температурним і силовим режима-
ми процесу різання з урахуванням складу та конструкційних параметрів композиційних ріжучих пла-
стин, а також з урахуванням умов закріплення пластин у держаку різця [7, 8, 9]. 

При використанні інструментів, що оснащені ріжучими пластинами із НТМ, на коштовному 
обладнанні з програмним управлінням необхідно виконувати стопроцентний неруйнівний контроль 
якості пластин після їх спікання і заточування (переточки) [10]. Проте, ефективність існуючих способів і 
засобів для виконання контролю якості композиційних ріжучих пластин низька, так як відомі способи 
контролю не враховують параметрів енергетичного стану, що є важливим при використанні 
полікришталевих надтвердих матеріалів. Значної ефективності за рахунок контролю якості 
композиційних ріжучих пластин можна досягти на етапах їх спікання та при виконанні контролю безпо-
середньо у процесі заточування на верстаті. Застосування автоматизованого стопроцентного контролю 
якості композиційних ріжучих пластин дозволить підвищити рівень гарантованих значень періоду 
стійкості інструментів при обробці на верстатах з ЧПУ, в умовах впровадження безлюдних технологій.  

Схема показників енергетичного стану матеріалів в процесі оброблення різанням та технічних 
параметрів, що визначають працездатність композиційних інструментів, показана на рисунку. 

На основі проведеного аналізу з ме-
тою утворення методології оцінки 
працездатності композиційних інструментів 
за аналізом акустичних характеристик енерге-
тичного стану інструментального матеріалу 
та реалізації методології для підвищення 
надійності і ефективності процесу оброблення 
різанням при виконанні роботи поставлено 
вирішення наступних завдань:  

- розробка наукових положень до 
оцінки акустичних характеристик енергетич-
ного стану інструментальних матеріалів; 

- виконання аналізу механізму руйну-
вання (зношування) ріжучих інструментів у 
механообробці за зміною мікроструктурного 
енергетичного стану інструментального 
матеріалу; 

- розробка принципів управління ве-
личиною акустичних характеристик енерге-
тичного стану інструментального матеріалу; 

- утворення методології вибору 
інструментального матеріалу за аналізом аку-
стичних характеристик енергетичного стану у 
механообробці; 

- розробка принципів утворення сис-
теми неруйнівного контролю характеристик 
мікроструктурного енергетичного стану 
ріжучих пластин з композиційних 
інструментальних матеріалів; 

- виконання досліджень акустичних 
характеристик енергетичного стану 
інструментів, що оснащені композиційними 
ріжучими пластинами на основі надтвердих 
зерен з дифузійними покриттями; 

- розробка виробничих методів 
підвищення працездатності композиційних 
інструментів у механообробці за аналізом 
акустичних характеристик енергетичного ста-
ну інструментального матеріалу, що включа-
ють обґрунтування складу компонентів, 
параметрів конструкції та умов закріплення 
ріжучих пластин, проведення спеціальних 
методів обробки різанням на верстатах з ЧПУ в умовах впровадження безлюдних технологій. 

 

 
 

Рис. 1  – Схема показників енергетичного стану матеріалів,  
що визначають працездатність інструментів 
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Висновки  
 
Зв’язок характеристик мікроструктурного енергетичного стану інструментального матеріалу, що 

визначається поза процесом та їх зміна за умов, що утворені в процесі різання пропонується виконувати 
із застосуванням теорії причинно-наслідкового зв’язку. 

Встановлені основні показники енергетичного стану матеріалів, що визначають працездатність 
інструментів: мікроструктурні – характеристиками матеріалу зерна та в’яжучого матеріалу, методами ви-
готовлення матеріалу, характеристиками мікроструктурного стану матеріалу; утворені параметрами 
ріжучих пластин – характеристиками матеріалу підкладки, розмірами ріжучого шару і підкладки, по-
криттям робочої частини; робочих поверхонь пластин, що зумовлені характеристиками інструмента для 
заточки, режимом заточування, параметрами якості ріжучих пластин; конструкції інструмента – характе-
ристики матеріалів робочої частини інструмента, конструкційні елементи інструмента; утворені пара-
метрами процесу різання – характеристиками матеріалу заготовки, робочими параметрами інструмента, 
режимом різання. 
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Buryak V.G., Buryak A.V. Indicators of the energy state of the materials that define the performance of the 

tools. 
 
This indicator is the energy state of the materials that define the performance of cutting tools. The attention given to 

the wear resistance of tools, which enables to increase the processing performance and is an important condition for auto-
mated manufacturing. 

 
Keywords: Machining, acoustic properties of materials, causal link wear. 
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