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ONITUMU3ANUA PEXKUMOB PE3AHUA C YYETOM HAJEXKHOCTHU PEXYIIETO MHCTPYMEHTA

Tkauenko H. A., Tkauenko E. B., 'naapimena O. B.

[TpuBeneHbl pe3ynbTaThl UCCIECIOBAHUM B YCIOBUSIX MPEANPUATHN TSKEIOT0 MAIIUHOCTPO-
€HUS JKCIUTyaTallud PeXyIUX WHCTPYMEHTOB IIpu 00paboTKe pa3nuvHbIX MaTepuanoB. Jloka3aHo,
9T0 3P (HEKTUBHOCTH MPOIecca MEXaHMUECKOH 00pabOTKY IeTanei Ha TSHKEIbIX CTAaHKaX B OOJBIIICH
CTETICHH OTIPEICIISICTCS PETJIAMEHTOM JKCIUTyaTallid HMHCTPYMEHTOB M MX HaJIe)KHOCThIO. Pa3paboTana
MOJIETb HAJC)KHOCTH pe3Ila, C TOMOIIbI0 KOTOPOW BO3MOXKHO MPOCKTUPOBAHKUE PEKYIIUX UHCTPY-
MEHTOB C 33JJaHHBIM YPOBHEM HAJICKHOCTH M TIEPUOJIOM CTOMKOCTH, YTO TIO3BOJIMIIO PACCUUTATh pallu-
OHAJIBHBIC PEKUMBI PE3aHMsI TIPH 00pabOTKE Ha TSKENIBIX TOKAPHBIX CTaHKax. B pe3ynbrare uccre-
JIOBaHHW Ha OCHOBE pa3pa0OTaHHOW MaTEMaTHUECKON MOJEIN HaJS)KHOCTH U aHaJIu3a YCIOBHMA IKC-
TUTyaTalliu PEXYIIUX WHCTPYMEHTOB Ha TSKENBIX TOKAPHBIX CTAHKAaX PACCUMTAHBI PAllMOHATbHBIC
PEXKUMBI Pe3aHUs MPU TOUYCHUU C YYETOM YPOBHS HAJICKHOCTH U MPOTHO3UPOBAHUEM YCTOWYMBOCTH
pesia, pa3paboTaHbl MOMpPaBOYHbIe KO3(DPUIIMEHTHI Ha TOauy MPH SKCILUTyaTallui COOPHBIX PE3IIOB.

HaBeneHno pesynbTaTH AOCHIIPKEHb B YMOBAaxX MIANPHUEMCTB BAXKKOTO MAaIIMHOOYIyBaHHS
eKCIUTyaTallii pi3aJlbHUX iHCTPYMEHTIB Ipu 0O0poOIeHH1 pi3HUX MartepiamniB. JloBeneHo, mo eeKTuB-
HICTh TIPOIIeCY MEXaHIYHOI 0OpOOKH J1eTaneil Ha BaXKKUX BepcTarax OUTbIION MIpOI0 BU3HAYAETHCS
periiaMeHTaMH eKcIuTyatallii iHCTpyMEHTIB Ta iX HaJiiHicTio. Po3po0neHo Moaens HaailiHOCTI pisii,
3a JIOTIOMOT' 010 SIKOT MOKJIMBE TIPOEKTYBAaHHS Pi3aJIbHUX IHCTPYMEHTIB 13 33/laHMM PiBHEM HAA1HHOCTI
Ta MePioZIOM CTIMKOCTI, IO T03BOJIMIIO PO3paxyBaTH palioHAIbHI peXKUMH Pi3aHHS IpU 00poOIIeHHI
Ha BaXXKUX TOKApHUX BepcTarax. B pe3ynbTari JOCTiKeHbh Ha OCHOBI pO3pO0JICHOT MAaTEeMaTHIHOI
MOJIeNi HaJIHOCTI Ta aHalli3y YMOB €KCIUTyaTallii pi3aiIbHUX IHCTPYMEHTIB Ha BaKKHX TOKAPHHUX
BEpCTaTax PO3paxOBaHO paIiOHAIBbHI PEKUMH PI3aHHS NMPU O0TOUYYBaHI 3 ypaxyBaHHSM pPIBHSA
HAJIIHHOCTI Ta MMPOTHO3YBAHHIM CTIMKOCTI pi3Ilsd, po3po0JIeHO MONMpaBoYHi KOoeillieHTH Ha moaady
MIPH eKCIUTyaTallii 30ipHUX pi3LiB.

Sind die Ergebnisse der Forschung in Bedingungen der Unternehmen fiir Schwermaschi-
nenbau des Betreibens der Schneidwerkzeuge bei der Bearbeitung von verschiedenen Werkstoffen
angefiihrt. Es ist bewiesen, dass die Effizienz des Prozesses der Bearbeitung der Werkstiicke auf
schweren Drehmaschinen in einem groeren Ausmall durch die Geschiftsordnung des Betreibens
von Werkzeugen und deren Zuverldssigkeit bestimmt wird. Wurde das Modell der Zuverldssigkeit
des DrehmeiBlels entwickelt, mit derer Hilfe es die Projektierung von Schneidwerkzeugen mit dem
angegebenen Mal} der Zuverldssigkeit und der Standdauer moglich ist, was erlaubt ist, die rationale
Schnittdaten bei der Verarbeitung auf schweren Drehbianken zu berechnen. Als Ergebnis der For-
schung auf der Grundlage des entwickelten mathematischen Modells der Zuverldssigkeit und der
Analyse der Bedingungen des Betreibens von Schneidwerkzeugen auf schweren Drehmaschinen
sind rationale Schnittdaten beim Drehen unter Beriicksichtigung der Zuverléssigkeit und der Prog-
nostizierung der Nachhaltigkeit des Drehmeif3els berechnet, die Korrekturfaktoren fiir die Einrei-
chung beim Betreiben der bausteinartigen Drehmeiflel entwickelt.
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Der Eintritt. In der heutigen Maschinenbauproduktion hat die besondere Bedeutung
die Aufgabe der Steigerung der Produktivitit in der Metallbearbeitung, der Genauigkeit und
der Wettbewerbsfahigkeit der Produkte, die Einfithrung der Technologien in der Ressourceneinspa-
rung. Von entscheidender Bedeutung erwirbt die Losung dieser Aufgaben beim Betreiben von
Schneidwerkzeugen fiir schwere Drehbédnke, deren Leerlaufzeitenfach zu teuer ist. Die Effizienz
des Prozesses der mechanischen Bearbeitung der Einzelteile auf schweren Drehbédnken in groflerem
Umfang ist von den Vorschriften der Einsatz von Werkzeugen und deren Zuverléssigkeit bestimmt.

Auf schweren Drehbidnken werden verschiedene Operationen ausgefiihrt, von denen etwa
94 % die Drehoperation sind, von denen 70 % mit der Streichung der groen Zugaben verbunden
sind [1]. Daher ist die Definition der rationalen Parameter fiir das Betreiben, die Bestimmung der
Standzeit der Schneidwerkzeuge und Erhohung ihrer Zuverlassigkeit ist eine der aktueller wissen-
schaftlichen und praktischen Aufgaben. Die Entwicklung der effizientesten Arten des Betreibens
des Schleifens von Werkzeugen auf schweren Drehbinken sollte durchgefiihrt werden, basierend
auf der angegebenen Zuverléssigkeit der Schneidwerkzeuge.

Die Forschung des Betreibens der Schneidezédhne oder Drehmeif3els, mit Schneidplatten aus
Hartlegierungen, ihrer Verschleiles und Zerstorung wurden in vielen Artikeln betrachtet wurden,
insbesondere [1-3].

Das Ziel der Arbeit ist die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit und Zuverldssigkeit des
Drehmeif3els auf den schweren Drehmaschinen.

Die Forschung und Analyse von Daten iiber das Betreiben des Werkzeuges in den Produkti-
onsbedingungen sind in Werken fiir Schwermaschinenbau ausgefiihrt: PAG «Nowokramatorsker
Maschinenbauwerk — NKMZy, die Publikumsaktiengesellschaft «Kramatorsker Werk fiir schweren
Apparatebau — KZWWy, «Krasnolimansker Bahnbetriebswerk», sowie in dem «Debalzewe-
Sortuwalne» Bahnbetriebswerk bei der Bearbeitung von Walzen, Rollen, Wellenrotoren, Schiffs-
schraubenwellen, Vollbahnradsétzen etc. Der Hauptteil der Untersuchungen wurde in den mechani-
schen Werkstiatten Nummer 3, 5 in PAO «NKMZ» auf den Drehmaschinen der Produktion von
PAO «KZWW» Mod. 1K670F3, 1K675F3, KG16274F3 und KG16275F3 bei der Verarbeitung der
Produkte der Walzproduktion durchgefiihrt. Die Banke haben die meiste GroBe der behandelten
Oberflache tiber dem Support von 1300 bis 2000 mm, bei grofiter Lange der Teile, die in den Zen-
tren bis 18.000 mm ist.

Die Analyse der Produktionspaletten zeigt, dass die Stdhle mit hohem Gehalt an Chrom und
andere Legierungselemente oft verarbeitet sind, insbesondere wie 70H3GNMF®, 90HF und andere.
Die Verteilung der verarbeiteten Werkstoffe ist auf der Abb. 1 gezeigt. In der letzten Zeit mit der
Abnahme der Walzproduktion wird der Anstieg des Anteils der Abmessungswellen von Rotoren
betrachtet, die aus den Stéhlen 34CrNiMo6 (Analog — 35X2H2MA), 42CrMo4V (42XI'M) und von
Schiffsschraubenwellen aus Stahl AiSi4145H (40XI'M) hergestellt sind.

Die schneidenden Platten wurden durch Diamantschleifen und Lappschleifen fiir die Entfer-
nung der mdglichen UnregelméBigkeiten bearbeitet, die die Genauigkeit der Messungen senken
und die fiir den Erhalt des urspriinglichen Schneidkeiles mit scharfen Schneidkanten benutzt sind.



ISSN 2219-7869. HAYYHBIH BECTHHK JT'MA. Ne 3 (15E), 2014. 121

an.; 7%

60XH ; 15%

90HF ; 25% 65X4GMF ;

14%

80CH5MF ; 5% 70H3GNMF;

10,
75H2MF ; 12% 22%

Abb. 1. Die Verteilung der verarbeiteten Werkstoffe der Walzproduktion von PAO
«NKMZ» (die Bezeichnungen der Werkstoffe sind in ukrainischer Sprache angefiihrt)

Die Anzahl der Versuche wurde vorausgesetzt, wenn die Wahrscheinlichkeit der durch-
schnittlichen Abweichung der mittleren von der Hauptgréf3e zu mittlerer Gro3e war, wenn diese
auf x niedrigste war:

2 1,2
n=tel ()
K

wo V — Koeffizient der Variation der VerschleilgroBe ist; K — Faktor, die abhidngig von den

Fehlers A X; tkp — Kriterium von St'udent.

Die Anzahl der Experimente, die in einer Reihe von Priifungen mit dem gleichen Bedingun-
gen der Schnitttiefe mehr als 12 war, gewihrleistet ausreichende hohe Genauigkeit der Ergebnisse.
Um die Auswirkungen der Verzettelung der Werkstoffe der Platten zu verringern, waren alle For-
schungen einer Serie mit der Verwendung einer der Werkstoffeigenschaften der Platten unter Ver-
wendung der gleichen Partei von Schneideplatten durchgefiihrt.

Die Untersuchungen wurden bei verschiedenen Schnittdaten-und Geometrie des Werkzeuges
durchgefiihrt. Die Schnittdaten tauschten in solchen Bereichen: V' =50-270 m/min, S = 0,3-2,5 mm/U,
t=0,3-5 mm. Mit bestimmten Intervallen der Rechenzeit mit Hilfe des Gerdtes [4] wurden die
Querschnitte des Meifels entlang der Schneidkante fixiert. Die Forschungen haben gezeigt, dass die
Lange der Schneidkante verschleiBmal3 leicht variiert, daher fiir die weitere Analyse wurde Quer-
schnitt des Meiflels ausgewahlt, dass der auf der Entfernung von der Werkzeugspitze ist. Die Expe-
rimente fanden heraus, dass die Ablaufhéhe mit unterschiedlicher Intensitit des Auflaufs immer
sowohl auf der Vorder-und auch hinteren Oberflichen der Schneidwerkzeuge war. Die Intensitét
der VerschleiB ist in direkter Abhéngigkeit von der Geometrie des Werkzeuges. Das Volumen des
Werkstoffes, die auler mit der vorderen Oberflache ermittelt ist, wurde die Mdglichkeit, die Mes-
sungen der Breite, Lange und Tiefe der Delle des VerschleiBes berechnet. Als Ergebnis der For-
schung wurden Ausfallsarten des Werkzeuges analysiert und die Kurven des Verschleifles der
Schneidplatten in Bedingungen der Herstellung von PAO ,,NKMZ* gebaut.

Wurden die Forschungen der Zuverlassigkeit fiir die schweren Drehbanke durchgefiihrt, deren
Design am haufigsten filir das Betreiben benutzt ist. Der Drehmeiflel von Fertigteilen, gemeint von
mir, als Bezeichnung das Funktionsfdahigkeitssystem ist serieller Entwurf in Bezug auf die Zuver-
lassigkeit analysiert, die den Ausfall irgendeines zum Ausfall der gesamten technischen Systems
fiihrt.
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Es wurde ein mathematisches Modell des Koeffizienten der Bereitschaft von bausteinartigem
Drehmeif3el als System entwickelt. Es wurde die Reparierbarkeit des Bauwerkes untersucht und das
Verfahren zur Bestimmung der Korrekturfaktoren auf die Abgabe in Abhingigkeit von Dicke der
Platte des bausteinartigen Drehmeif3els ausgearbeitet.

Benutzend die Schneidplatten aus Hartmetall, deren Wiederherstellung durch Kreis, oder deren
Ersatz geschieht, kann man glauben, dass das Schnittwerkzeug die Duplikation hat. Das mathemati-
sche Modell der Zuverlassigkeit (2) wird auf der Grundlage der Halbklasse fiir das Schema der un-
beanspruchten Duplikation mit Renovation fiir bausteinartigen.

Das mathematische Modell der Zuverlassigkeit ist als Faktor der Bereitschaft entwickelt:

-1
Iﬁ(x)dx+ .[fz (x)dx
Kp=|1+ 0 0

0 . : )
L[ A Gdx+ £, £ ()
0 0

wo die f1, f2 — Zeiten der Betriebszeit der Elemente des Drehmeif3els, die in einigen Geset-
zen der Funktion erteilt, Min.; /3, f4 — Renovationszeiten, verteilt nach einigen Gesetzen der Funk-
tion, Min.; x — Renovationszeit, Min.

Mit Hilfe dieses Modells ist es mdglich die Fragen iiber die Intensitit der Renovation beim
Konstruieren der Schneidwerkzeuge zu stellen, das hei3t, man muss fiir die Erhaltung des angege-
benen Niveaus der Zuverldssigkeit solche konstruktive Losungen finden, die bestimmte Indikatoren
der Wiederherstellung ermdglichen. Die Intensitit der Notfall-Situationen ermdglicht die Anderung
der Festigkeit der Schneidkante unter dem Einfluss der Faktoren zu schétzen, die fiir den Zeitraum
der Haltbarkeit verfahren.

In Bezug auf die Zuverldssigkeit war der bausteinartige Drehmeiflel als das konsequente
technologische System der Elemente betrachtet, fiir die das allgemeine Niveau der Zuverldssigkeit
gleich ist:

N
H,=]]5 3)
i=l1

wobei N — die Anzahl der Elemente der Konstruktion des bausteinartigen Drehmeif3els, Pi —
die Wahrscheinlichkeit des storungsfreien Betreibens der einzelnen Elemente.

Die Uberpriifung der Angemessenheit der Modelle der Koeffizienten der Bereitschaft wurde
nach den Ergebnissen der Tests der bausteinartigen Drehmeiflel durch Kriterium von Kolmogorow
durchgefiihrt.

Das Problem der Bestimmung der rationalen Betriebsbedingungen des Werkzeuges wird unter
Berticksichtigung der technischen und technisch-wirtschaftlichen Faktoren entschieden. Fiir die Defi-
nition des Kompromisses als der beste Kennwert aus der Sicht des Herstellers ist die Leistung der
Verarbeitung. Allerdings ist es klar, dass in der Praxis die Wahl der Werkzeuge und Schnittdaten
von der jeweiligen Produktions-Situation abhéingt und sich in Richtung der Verringerung angefiihrten
Kosten verschiebt.

Mit variablen Einstellungen éndert sich oft der Vorschub s, mm/U, zur Verringerung und
allméhlich wichst die Schnittgeschwindigkeit V, m/min. Die Abnahme des Vorschubs und die Erho-
hung der Schnittgeschwindigkeit wirkt gleicherméBig auf die Haupt-und Einheitszeit ein, verrin-
gernd die Kosten.

Die Schnittdaten wirken verdoppelt auf den Zustand der Bearbeitungsprozesse ein. Mit der
Erhéhung des Vorschubs erhoht die Wahrscheinlichkeit der Zerstorung von Schneidwerkzeugen,
erhoht sich der Koeffizient der Variation der Standzeit des Werkzeuges. Das Wachstum der Geschwin-
digkeit reduziert die Kosten, sondern wirkt positiv auf Variationskoeffizient der Haltbarkeit ein.
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Abb. 5. Korrekturfaktoren auf Vorschub in Abhédngigkeit von der Dicke der
Schnittplatte und des Zuverldssigkeitsgrades des Drehmeif3els:

1 — die Hohe des Schneiders H =40 mm, Zuverldssigkeitsgrad 0,65; 2 — die Hohe
des Schneiders H =40 mm, Zuverldssigkeitsgrad 0,8; 3 — die Hohe des Schneiders N =40 mm,
Zuverlassigkeitsgrad 0,9; 4 — die Hohe des Schneiders N =63 mm, Zuverldssigkeitsgrad 0,65;
5 — die Hohe des Schneiders N = 63 mm, Zuverldssigkeitsgrad 0,8; 6 — die Hohe des Schneiders
N = 63 mm, Zuverléssigkeitsgrad 0,9

SCHLUSSFOLGERUNGEN
Als Ergebnis der Forschungen auf der Grundlage des entwickelten mathematischen Modells
der Zuverldssigkeit und der Analyse der Bedingungen der Ausbeutung von Schneidwerkzeugen auf
den schweren Drehmaschinen wurde die rationalen Schnittdaten beim Drehen unter Berticksichti-
gung der Zuverldssigkeit und der Prognostizierung der Nachhaltigkeit des Schneiders berechnet, die
Korrekturfaktoren fiir die Einreichung bei Ausbeutung der bausteinartigen Drehmeif3el ausgearbeitet.
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