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Представлено основні напрямки розвитку технологій механічної 
обробки інструментами з надтвердих матеріалів і твердих сплавів у 
ІНМ НАН України 

 
Постановка проблеми. Становлення України, як промислово розви-

нутої держави, неможливе без використання високих наукомістких тех-
нологій. У свою чергу, розвиток цих технологій визначається рішенням 
проблеми створення виробництва і насичення ринку України високона-
дійним сучасним інструментом, який є основним робочим органом при 
механообробці. 

Як свідчить аналіз світового досвіду, настають революційні зміни в 
технічному і технологічному рівнях верстатобудування, інструменталь-
ного виробництва і механообробки взагалі. Після широкого впроваджен-
ня конвеєрних технологій, заводів-автоматів, гнучких автоматизованих 
ліній, обробляючих центрів намітилася нова тенденція виробництва із 
застосуванням могутніх систем комп'ютерної техніки і програмного за-
безпечення. Основу гнучкого машинобудівного виробництва вже з поча-
тку ХХІ століття складуть системи нового покоління верстатів та інстру-
ментів.  

Передбачається перехід в механообробці до застосування кінематич-
но розвинутих систем з багатьма ступенями свободи, при використанні 
яких очікуваний результат пов'язаний не тільки з високою продуктивніс-
тю знімання матеріалу припуску, але й з формуванням у поверхневих 
шарах виробу такого стану, який би щонайкраще забезпечував працезда-
тність виробу в експлуатації. Мінімізація витрат за життєвий цикл виро-
бу поширюється не тільки на зниження собівартості процесу їхньої обро-
бки, але й на необхідність забезпечення мінімальних витрат, що супрово-
джують їх в експлуатації.  

Витрати інструмента на подібному устаткуванні у 2–3 рази вищі, ніж 
на звичайному. При цьому необхідно враховувати, що подальше збіль-
шення питомої ваги використання важкооброблюваних матеріалів неми-© М.В. Новіков, А.О. Шепелєв,  
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нуче призведе до збільшення витрат інструмента: його на обробку таких 
матеріалів потрібно в 2–10 разів більше, а вартість простоїв автоматично-
го устаткування з вини інструмента на два порядки більша, ніж універса-
льного. 

Виробництва будуть принципово змінюватися, обновлятися і техніч-
но, і стосовно методів роботи. Для цього потрібний спеціальний інстру-
мент, що базується на широкому використанні новітніх твердих сплавів і 
надтвердих матеріалів. 

У вирішенні проблем перебудови технології механообробки Україна 
має великий кадровий потенціал, зберігає технічні можливості і вироб-
ничі потужності. Так, напрямком наукової діяльності Інституту надтвер-
дих матеріалів ім. В.М. Бакуля НАН України є розвиток наукових засад 
створення новітніх технологій обробки металів і неметалів інструментом 
із твердих сплавів та надтвердих матеріалів (НТМ), розробка методів і 
технологій застосування нових інструментальних матеріалів у базових 
галузях промисловості [1]. 

Виклад основного матеріалу. Розвиток технологій механообробки 
матеріалів – ключова задача базових галузей промисловості. При цьому 
застосування інструментів із твердих сплавів і надтвердих матеріалів 
розглядається як пріоритетний напрямок збільшення продуктивності та 
надійності обробки і визначає економічність виробничих процесів. 

Сьогодні основні тенденції розвитку процесів механічної обробки 
представляються наступними: 

 високошвидкісна (швидкість різання у 2–3 рази перевищує шви-
дкість різання при звичайній обробці) і високопродуктивна (крім 
підвищеної швидкості різання, характеризується так само висо-
кими значеннями подач) обробка; 

 обробка без охолодження або з мінімальним застосуванням 
МОТС (наприклад, подача МОТС в розпиляному вигляді, за-
стосування твердих змащень); 

 застосування інструментів з функціональними захисними по-
криттями (покриття на інструментах, оснащених різальною ча-
стиною із НТМ, і покриття із НТМ на інструментах, оснаще-
них керамікою і твердими сплавами) і модифікованим поверх-
невим шаром; 

 обробка з високими динамічними навантаженнями (нестабіль-
ні механічні властивості матеріалу оброблюваної деталі, пере-
мінний припуск на обробку, конструктивні особливості оброб-
люваних деталей); 

 відхід від дискретних методів обробки і сполучення операцій, 
наприклад, сполучення в одній операції різання і поверхневого 
пластичного деформування (ППД) за рахунок кінематики про-
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цесу, геометричних параметрів і особливостей конструкції ін-
струмента; 

 багатокоординатна обробка складнопрофільних виробів одним 
інструментом, обробка інструментом з перемінною різальною 
вершиною, обробка методом обкату робочої частини різально-
го інструмента;  

 обробка «сирих» сталей інструментами, оснащеними НТМ, 
обробка грузлих спеціальних сталей, наприклад, сталей с аус-
тенітною структурою, литих високомарганцевистих сталей; 

 підвищення точності обробки та якості обробленої поверхні за 
рахунок високої зносостійкості і міцності матеріалу інструме-
нта та керування явищами, що протікають у зоні обробки. 

У зв’язку з цим актуальними задачами сучасної технологічної науки, 
розв’язання яких обумовлює відповідність створюваних технологій сві-
товим тенденціям, є розвиток фундаментальних і прикладних досліджень 
в галузі механічної обробки матеріалів, механіки і процесів керування зі 
встановлення механічних, фізико-хімічних та інших закономірностей з 
метою їхнього використання у виробничих процесах. Тому сучасна кон-
цепція комплексного прогнозу проблем механообробки матеріалів ви-
значає широке застосування методів вібраційного, швидкісного та хви-
льового впливу, сполучення механічного впливу з хімічними, електрич-
ними та іншими процесами обробки сучасних матеріалів, тобто викорис-
тання процесів комбінованої фізико-механічної обробки.  

Потенціал наукових досліджень з удосконалювання та розвитку про-
цесів обробки виробів з різних матеріалів інструментами з твердих спла-
вів і НТМ в усьому світі неухильно зростає. Про велику увагу індустріа-
льно розвинутих країн до надтвердих матеріалів, як найбільш прогресив-
них для оснащення інструментів, а в ряді випадків і конструкційних ма-
теріалів, свідчить той факт, що в даний час ведучі промислово розвинуті 
країни (США, Японія, Німеччина, Англія, Італія, Франція) використову-
ють до 80 % добутих природних і вироблених синтетичних алмазів. При 
цьому однією з основних областей застосування НТМ є механообробка, в 
якій використовується близько 70 % загального обсягу НТМ. 

Як технічна продукція надтверді матеріали та інструменти на їхній 
основі відносяться до наукомісткої продукції. За сучасними ринковими 
визначеннями дану продукцію можна віднести до середньо- або високо-
технологічних галузей промислової продукції, до числа яких входять 
авіа-, авто- і приладобудування, фармацевтика, хімічна промисловість. 

ІНМ у даний час є науково-технологічним центром України в галузі 
розробки, одержання і застосування надтвердих матеріалів – синтетич-
них алмазів і кубічного нітриду бору, полікристалічних надтвердих мате-



ВИПУСК 2, 2005 Процеси механічної обробки в машинобудуванні 
 

 94 

ріалів, твердих сплавів. 
Науково-технічні розробки ІНМ [2]–[13] показали, що конкуренто-

спроможність інструментів із НТМ є тим наріжним каменем, на якому 
повинне базуватися створення високопродуктивних технологічних про-
цесів обробки. Рівень виконання в ІНМ НДДКР в області технологій за-
стосування інструментів із надтвердих матеріалів відповідає вимогам до 
технологій сучасної механообробки. У табл. 1–3 представлені розроблені 
в ІНМ наукомісткі технології механообробки інструментами із НТМ і 
твердих сплавів, проблемні проекти науково-технічного співробітництва 
ІНМ із підприємствами базових галузей промисловості України та прое-
кти розвитку технологій механообробки матеріалів інструментами із тве-
рдих сплавів і НТМ, перспективні для інноваційного розвитку базових 
галузей промисловості України.  

Таблиця 1 
Перспективні наукомісткі технології механообробки матеріалів  

інструментами, оснащеними твердими сплавами та НТМ 
№ 
з/п Технологія 

1 2 

1 
Прецизійне формоутворення алмазно-абразивного інструмента. Вигото-
влення складнопрофільного правлячого інструмента; розробка констру-
кцій та комп’ютерне проектування 

Закінчення таблиці 1 

1 2 

2 
Прецизійне алмазне шліфування, супердоведення і полірування елемен-
тів оптики та електроніки; розробка устаткування, комп'ютерне проек-
тування 

3 
Прецизійна алмазно-абразивна обробка керамічних і твердосплавних 
деталей типу "куля"; розробка устаткування, програмного продукту 

4 
Технологія електрохімічного та електроерозійного шліфування колами 
із НТМ 

5 
Високопродуктивна алмазно-абразивна обробка матеріалів. Вібраційно-
прецизійне шліфування інструментальних матеріалів колами із НТМ, 
розробка устаткування, програмного продукту 

6 
Ресурсозберігаюча обробка матеріалів різанням. Виготовлення пластич-
ним деформуванням складнопрофільних металевих виробів, розробка 
програмного продукту 

7 
Лезова обробка матеріалів інструментами із ПНТМ. Виготовлення плас-
тичним деформуванням складнопрофільних металевих виробів, розроб-
ка конструкцій, комп'ютерне проектування 

8 Алмазне мікроточіння прецизійних елементів оптичних систем 
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9 
Розвиток і комп'ютеризація інформаційної бази механообробки матеріа-
лів інструментами із НТМ 

 
Для промислової реалізації технологій механообробки матеріалів в 

ІНМ розроблена концепція створення Інструментальної програми Украї-
ни [17]–[20], у якій показана актуальність її створення, проаналізований 
стан сучасного українського ринку інструментів, його тенденції й особ-
ливості, сформульовані основні проблеми вітчизняного інструментально-
го виробництва, дана класифікація основних інструментальних матеріа-
лів, визначені основні завдання, які стоять перед інструментальною про-
мисловістю України.  

В програмі освітлена проблема виробничої та соціальної сприйнят-
ливості високих технологій механообробки інструментами із НТМ [21]. 
Показано, що результати наукової діяльності для того, щоб бути вироб-
ничо та соціально сприйнятими в ХХІ столітті, повинні бути системни-
ми, містити значно більшу частку інтелектуального ресурсу, ніж раніше, і 
бути спрямованими на корінну інформаційно-технологічну реорганіза-
цію виробництва.  

Таблиця 2 
Проблемні проекти науково-технічного співробітництва ІНМ  

та підприємств базових галузей промисловості України 
№ 
з/п Проект 

1 2 

1 

Проект "Створення системи оперативного забезпечення розробками, 
виготовлення і постачання спеціалізованого інструмента для швидкої 
ліквідації аварій, а також виконання ремонтних робіт на базі ІНМ" 
[14] 

2 
Проект "Інструменти і технології механообробки для підприємств залі-
зничного транспорту України" [15] 

3 
Проект з ВАТ "ХК Луганськтепловоз" (м. Луганськ) "Технології меха-
нообробки інструментом із НТМ і твердих сплавів" 

4 
Проект з ВАТ "Крюківський вагонобудівний завод (м. Кременчук) "Ін-
струменти із НТМ і твердих сплавів для обробки деталей залізничного 
транспорту" 

5 
Проект з АНТК "Антонов" (м. Київ) "Технології механообробки ін-
струментами із НТМ і твердих сплавів деталей авіаційної техніки" 

6 
Проект з АТ "Новокраматорський машинобудівний завод" 
(м. Краматорськ) "Технології механообробки інструментами із НТМ і 
твердих сплавів" 

7 Проект з ВАТ "Слов'янський завод високовольтних ізоляторів" (м. 
Слов’янськ) "Інструменти із НТМ і технології високопродуктивної об-
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робки виробів з електротехнічної кераміки" 

8 
Проект з ТОВ "Мотор–Січ" (м. Запоріжжя) "Технологія шліфування 
інструментів із швидкорізальних сталей колами з КНБ" 

9 
Проект з ВАТ "Зоря–Машпроект" (м. Миколаїв) "Технологія шліфуван-
ня інструментальних сталей і твердих сплавів, виправлення абразивних 
кіл інструментами із НТМ" 

10 
Проект із Харківською науково-виробничою корпорацією "ФЭД" (м. 
Харків) "Інструменти із НТМ у приладобудуванні" 

11 
Проект з ДГМК "Криворіжсталь" (м. Кривий Ріг) "Інструменти із ПНТМ 
для механообробки деталей металургійного устаткування" [16] 

12 
Проект з концерном "Азовмаш" (м. Маріуполь) "Інструменти із ПНТМ 
для механообробки деталей з важкооброблюваних матеріалів" 

Закінчення таблиці 2 
1 2 

13 
Проект з підприємствами цукрової промисловості України "Шліфува-
льні кола з кубоніта на нових металевих зв'язках для обробки бурякорі-
зальних ножів" 

14 
Проект з Головним науково-технічним управлінням Міністерства агра-
рної політики України (м. Київ) "Технології механообробки інструмен-
тами із НТМ і твердих сплавів" 

 
Таблиця 3 

Проекти розвитку технологій механообробки матеріалів  
інструментом із НТМ, перспективні для інноваційного  

розвитку базових галузей промисловості України 
№ 
з/п Проект 

1 2 

1 
Технологія і модернізації технологічного устаткування для виготовлен-
ня багатогранних непереточуваних різальних пластин із ПНТМ для 
металообробних підприємств України 

2 
Розвиток, освоєння і реалізація в промисловості технології прецизійної, 
фінішної обробки деталей оптичних систем і мікроелектроніки із сапфі-
ра (-Al2O3) 

3 
Розробка високоефективного абразивного інструмента із кубічного ніт-
риду бору і технології його виробництва для технологій шліфування 
інструментальних сталей в інструментальній промисловості України 

4 
Електрозберігаюча, продуктивна та прецизійна абразивна обробка ме-
талевих і керамічних матеріалів 

5 
Створення прецизійної технології виготовлення алмазних правлячих 
роликів з точністю фасонного профілю в межах 1–2 мкм, використову-
ваних в автомобільній, авіаційній, суднобудівній та інших галузях про-
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мисловості України і країн СНД 

6 
Реалізація високотехнологічного виробництва прецизійного та складно-
профільного шліфувального і правлячого інструмента з надтвердих 
матеріалів 

7 
Розробка високоефективних інструментів для фінішної обробки приро-
дного каменю і технології їхнього виготовлення 

8 

Організація промислового відновлення крупногабаритних (діаметр 5–6 
м) зубчастих вінців пластових млинів гірничозбагачувальних комбіна-
тів і серійного виготовлення спеціального зуборізального твердосплав-
ного інструмента для їхньої обробки 

Висновок. Отже, слід зазначити, що сучасний менеджмент і органі-
заційні можливості Міжнародної інструментальної асоціації, Асоціації 
технологів-машинобудівників України та Асоціації «Надтверді матеріа-
ли»; інформаційні технології, у т.ч. журнали "Іструментальний світ", 
"Надтверді матеріали", збірники наукових праць ІНМ "Питання механіки 
і фізики процесів різання і холодного пластичного деформування", "Су-
часні процеси механічної обробки інструментами із НТМ та якість пове-
рхні деталей машин" та ін. дозволяють організувати участь в Інструмен-
тальній програмі України вітчизняних недержавних і державних органі-
зацій, центрів, вузів і фірм, виставок з інструментального і технологічно-
го напрямків, науково-дослідних і проектних організацій, виготовлювачів 
і споживачів інструмента з метою розвитку інструментального виробни-
цтва як одного з найважливіших напрямків вітчизняної промисловості. 
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Представлено основні напрямки розвитку технологій механічної обро-
бки інструментами з надтвердих матеріалів і твердих сплавів у ІНМ 
НАН України 
 
ТЕХНОЛОГИИ МЕХАНООБРАБОТКИ ИНСТРУМЕНТАМИ ИЗ 
СВЕРХТВЕРДИХ МАТЕРИАЛОВ И ТВЕРДЫХ СПЛАВОВ В ИСМ ИМ. 
В.Н. БАКУЛЯ НАН УКРАИНЫ / Н.В. Новиков, А.А. Шепелев, С.А. 
Клименко, В.И. Лавриненко 
Представлены основные направления развития технологий механиче-
ской обработки инструментами из сверхтвердых материалов и твер-
дых сплавов в ИСМ НАН Украины 

 
TECHNOLOGIES OF MACHINING WITH TOOLS OF SUPERHARD 
MATERIALS AND CEMENTED CARBIDES AT THE V. N. BAKUL 
INSTITUTE FOR SUPERHARD MATERIALS OF THE NATIONAL 
ACADEMY OF SCIENCES OF UKRAINE / N.V. Novikov, А.А. Shepelev, 
S.А. Klimenko, V.I. Lavrinenko 
The main directions of divising technologies of machining with tools of su-
perhard materials and cemented carbides at the ISM of the National Acad-
emy of Sciences of Ukraine are discussed. 
 


