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ВАРІАНТНІ КОМП’ЮТЕРНІ ГЕОМЕТРИЧНІ МОДЕЛІ ВІДВАЛІВ ПОЛИЦЕВОГО 

ПЛУГА 

Основою сучасного комп’ютерного геометричного моделювання, застосовуваного в 

нинішніх системах автоматизованого проєктування, є математичний апарат NURBS (Non-

uniform rational B-splines) [1–6]. Зазначені засоби характеризуються достатньою гнучкістю, 

передбачуваністю та керованістю формоутворення. Про їхню популярність свідчить 

широке використання в багатьох галузях промисловості, зокрема автомобільній, 

суднобудівній, загального машинобудування та інших. 

Стосовно грунтообробних знарядь літературні джерела [7–11] засвідчують особливу 

важливість геометрії робочих органів для досягнення належної якості обробітку різних за 

станом, структурою та фізико-механічними властивостями грунтів. При цьому питання 

адаптування комп’ютерних геометричних моделей до багатоманітних вимог таких 

суміжних дисциплін, як міцність, технологія виготовлення, експлуатація тощо 

розглядаються недостатньо. 

Для продуктивного та прогнозованого автоматизованого варіантного формоутворення 

авторами запропонована методика, що полягає у створенні універсальних комп’ютерних 

гнучких геометричних моделей відвалів плугів з циліндроїдальними та іншими полицевими 

робочими поверхнями. 

Приклади відповідних поверхонь показано на рис. 1. Наведені зразки побудовані 

застосуванням однієї базової моделі шляхом варіювання належних геометричних 

параметрів керування.  

            
а                                           б                                           в 

Рис. 1 – Варіанти опрацьовуваних поверхонь: 

а – циліндрична;  б – циліндроїдальна;  в – більш складної форми   

Подальшим етапом автоматизованого проєктування, що розглядається, є створення 

необхідних комп’ютерних твердотільних моделей. Деякі отримані при цьому різновиди 

проілюстровано на рис. 2. На даній стадії створення грунтообробних знарядь 

досліджуються різноманітні питання, пов’язані з конструкційними, виробничими, 
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експлуатаційними та іншими властивостями плугів. Зокрема, це стосується виконання 

розрахунків на міцність методом скінченних елементів, дефініції технологічних напружень 

при виготовленні відвалів тиском, визначення діючих на них зусиль під час експлуатації і 

т. д. В означений спосіб варіюванням належних параметрів форми та  розмірів, 

конструкційних матеріалів тощо здійснюється комплексна оптимізація проєктованих 

грунтообробних знарядь. 

             
а                                           б                                           в 

Рис. 2 – Різновиди відвалів плуга на основі поверхні: 

а – циліндричної;  б – циліндроїдальної;  в – більш складної форми   

Напрацьована та перевірена на конкретних тестових прикладах методика створення 

універсальних комп’ютерних варіантних геометричних моделей відвалів плугів з 

циліндроїдальними та іншими полицевими робочими поверхнями згодом буде повністю 

опублікована. 
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ВПЛИВ ТОКАРНОЇ ОБРОБКИ НА ОКРУГЛІСТЬ ДЕТАЛЕЙ З ПОРОШКОВИХ 

СПЕЧЕНИХ МАТЕРІАЛІВ  

В якості механізмів вузлів тертя в сучасному машинобудуванні знайшли широке 

застосування металокерамічні спечені сплави. Ці матеріали отримуються методами 

порошкової металургії та мають особливі хімічні та фізичні властивості, в тому числі 

підвищеною антифрикційністю та зносостійкістю. Головною особливістю спечених 

порошкових матеріалів являється наявність порошкової структури. Це забезпечує 

реалізацію ефекту самозмащування при роботі вузлів тертя.  

Тому в сучасному виробництві важливою проблемою в області обробки 

металопорошкових спечених сплавів є забезпечення геометричних параметрів якості  

поверхневого шару деталей на операції токарної обробки [1]. Це обумовлено тим, що 

виготовлені деталей з металопорошкових спечених сплавів мають відхилення від форми 

близьке до допустимого. Але в процесі експлуатації відбувається зміна форми в сторону 

збільшення відхилення.  

Відомі дослідження в основному присвячені підвищенню якості поверхневого шару 

(шорсткості та пористості) обробленої поверхні деталей виготовлених методами 

порошкової металургії. Однак в даних дослідження запропоновані режими для обробки 

спечених порошкових матеріалів, математичні моделі для визначення їх величини та 

верстатах з числовим програмним керуванням та способи підвищення точності форми. 

Одними з таких способів є використання випереджаючого пластичного деформування та 

змінних мінералокерамічних пластин, що мають різне значення питомого опору. 

На основі проведених досліджень літератури був проведений експеримент в процесі 

якого були виміряні величини радіальної складової сили різання та округлості деталі після 

обробки. На основі експериментальних результатів та матеріалів досліджень була уточнена 

математична модель для визначення круглості деталі при розточуванні [2]. Так величина 

округлості залежить від двох складових повного відхилення круглості: статичної Δ𝑅𝐶 та 

динамічної Δ𝑅Д: 

Δ𝑅 = Δ𝑅𝐶 + Δ𝑅Д 

Δ𝑅Д = 2А 

де А – амплітуда коливань 

Δ𝑅𝐶 = 0,5√Пе
2 + По

2 + Пк
2 

де Пв – діаметральна похибка форми обробленого отвору, викликана зміщенням осі отвору 

в заготовці відносно осі шпинделя: 

П𝑒 = 𝐾𝑃𝑦 (((𝑡 + 𝑒2) + (𝑡 − 𝑒2)) − ((𝑡 + 𝑒1) + (𝑡 − 𝑒1))) 

де t – глибина різання, мм; 

e – ексцентриситет, мм; 

K – радіальна піддатливість системи, мкм/Н, що визначається за формулою 

представленою в статті [3, 4]: 


