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Застосування збірних розгорток, особливо з безвершинними зубами, є ефективним 
напрямом підвищення якості, продуктивності обробки точних отворів. Їх 
використання дозволяє забезпечити високі показники точності. Зменшується 
числове значення шорсткості поверхні. Підвищується стійкість інструменту. 
Досягається суттєвий економічний ефект.

Перспективи подальших досліджень полягають в оптимізації геометричних 
параметрів ріжучих елементів, а також удосконаленні конструкцій кріплення 
різців, впровадженням нових інструментальних матеріалів і покриттів. Це 
дозволить іще більше підвищити ефективність процесу розгортання.
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ДЕТАЛЕЙ 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ МАШИН ПРОГНОЗУВАННЯМ

ТА КОНТРОЛЕМ ХВИЛЯСТОСТІ

Сучасний розвиток агропромислового виробництва характеризується 

високими вимогами до сільськогосподарської техніки, а саме, надійності, 

довговічності, ефективності використання. Умови експлуатації таких машин 

пов’язані з підвищеними динамічними навантаженнями, абразивним зношуванням 

і змінними режимами роботи. Усе це зумовлює необхідність забезпечення високої 

якості поверхонь деталей. Одним із ключових факторів є хвилястість поверхні. 
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Вона формується під час механічної обробки. Суттєво впливає на контактні, 

триботехнічні, а також характеристики міцності [1, 2].

Аналіз сучасних досліджень засвідчив, що якість поверхневого шару деталі є 

комплексною характеристикою. Вона містить макровідхилення, хвилястість, 

шорсткість, фізико-хімічні властивості. Хвилястість займає проміжне положення 

між відхиленнями форми та шорсткістю. Проте її роль часто недооцінюється через 

відсутність чіткої стандартизації параметрів. Встановлено, що хвилястість визначає 

фактичну площу контакту спряжених поверхонь, а також рівень контактних 

напружень та інтенсивність зношування та умови тертя [3-6].

Наявність хвилястості призводить до суттєвого зменшення опорної площі 
контакту. Це викликає локальні перевантаження, підвищення контактних 
напружень, прискорення зношування. Хвилястий профіль поверхні негативно 
впливає на герметичність з’єднань, сприяє розвитку корозійних процесів. Може 
бути причиною вібрацій, нестабільної роботи вузлів машин. Отже, забезпечення 
оптимальних параметрів хвилястості є необхідною умовою для підвищення 
ресурсу деталей.

Формування хвилястості поверхні зумовлено складною взаємодією 
технологічних факторів. До основних з них належать: режими різання (глибина 
різання, подача, швидкість); геометрія, стан інструменту; жорсткість технологічної 
системи; точність обладнання; фізико-механічні властивості матеріалу, що 
оброблюється. Особливу роль відіграють динамічні явища при обробці (коливання 
інструмента, заготовки, регенеративні ефекти та автоколивання). Вони є основною 
причиною утворення періодичних нерівностей.

Під час фрезерування хвилястість формується внаслідок переривчастого 
характеру різання зубцями фрези, а також динамічної нестабільності технологічної 
системи. Джерелами коливань можуть виступати: дисбаланс обертових елементів; 
знос вузлів верстата; неточність передач; зовнішні вібраційні впливи. Це 
призводить до виникнення гармонійних коливань. Вони відбиваються на поверхні 
у вигляді хвиль із певною амплітудою, кроком.

Ефективним способом забезпечення необхідних експлуатаційних 
властивостей деталей є прогнозування параметрів хвилястості, яке відбувається ще 
на етапі проєктування технологічного процесу. Для цього використовуються 
методи математичного моделювання – рівняння балансу переміщень, а також 
апарат передаточних функцій. Такі підходи дозволяють враховувати як пружні 
деформації технологічної системи, так і знос інструменту, температурні впливи, 
динамічні ефекти.

Визначати режими обробки, за яких виникають автоколивання, і уникати їх 
дозволяє застосування частотного аналізу, критеріїв стійкості. Ідентифікація 
технологічної системи на підставі експериментальних даних дозволяє уточнювати 
параметри моделей, підвищувати точність прогнозування хвилястості.

Важливим етапом забезпечення якості поверхні є контроль хвилястості. Його 
доцільно здійснювати із застосуванням автоматизованих систем вимірювання, а 
також аналізу профілю поверхні. Використання комплексних параметрів (Wmax, Wz,

Sw та ін.) дозволяє більш повно оцінити стан поверхні, а також встановити зв’язок 
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із експлуатаційними характеристиками деталей.
Практична реалізація підходу, який базується на прогнозуванні та контролі 

хвилястості, передбачає наступне: вибір оптимальних режимів різання з 
урахуванням динамічної стійкості системи; підвищення жорсткості технологічної 
системи; зменшення впливу вібрацій через балансування, демпфування;  контроль 
стану інструмента, вчасна його заміна; покращення якості початкових заготовок.

Забезпечення експлуатаційних властивостей деталей сільськогосподарських 
машин неможливе без урахування хвилястості. Це один із визначальних параметрів 
якості поверхні. Комплексне застосування методів прогнозування, контролю 
хвилястості дозволяє підвищити зносостійкість, надійність, довговічність деталей, 
а також зменшити витрати на ремонт, технічне обслуговування техніки. Це 
підтверджує доцільність досліджень у напрямі вдосконалення математичних 
моделей, технологічних методів керування параметрами хвилястості.
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