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1. Цель исследования
Проблема решаемая в исследовании: Разработка технологий восстановления и реновации базовых деталей металлорежущих станков.

Цель исследования: Разработать научно-обоснованные рекомендации по восстановлению эксплуатационных характеристик металлорежущего оборудования с применением высокоэффективных технологий с использованием инструмента из сверхтвердых материалов.
2. Основные результаты проекта

При проведении исследований был изучен опыт работы ремонтных предприятий, определенная часть эксплуатируемых машин имеет повреждения, делающие невозможным последующую эксплуатацию без ремонта и восстановле​ния большинства деталей.  Как правило, такая техника списывается и утилизируется. Сдерживающим фактором развития конверсионных технологий является и то, что большая часть ответственных деталей машин, поступающих в ремонт, имеет значительный износ рабочих поверхностей. Существующие методики и технологии восстановления таких деталей не носят универсального характера, малоэффективны и непроизводительны.

Однако экономическая целесообразность разработки и внедрения ремонтно-восстановительных технологий обусловлена возможностью не только повторного использования большинства деталей после восстановления, но и самого изделия. Это позволяет в более короткие сроки и с меньшими затратами металла и других материалов либо провести вос​становление машины, либо осуществить переориентацию изделия оборонного назначения, что по сравнению с затратами на создание новых машин, в том числе и для потребностей народного хозяйства страны, более эффективно.


Известно, что восстановление изношенных поверхностей деталей является одним из важнейших показателей хозяйственной деятельности машиностроительных предприятий. Вторичное потребление восстанов​ленных деталей ряда наиболее трудоемких в изготовлении и металлоем​ких дорогостоящих деталей - «Коленчатых валов», «Балансиров», «Гильз цилиндров», «Распределительных валов» и др. эффективнее, чем изготовление новых.


Результаты исследования показали, что возможность применения для восстановления поверхностей деталей лезвийной обработки с использованием сверхтвердых инструментальных материалов позволяет не только повысить эффективность этих процессов, но и дает возможность высокопроизводительной обработки ряда поверхностей деталей, которые по традиционной технологии (предварительная обработка твердыми сплавами и окончательная шлифовка) не всегда могли быть обработанными.


В ходе проведения аналитического обзора было выявлено, что имеющиеся научные разработки, методики, опыт промышленного использования композиционных материалов связан, в основном, с их применением для окончательной обработки различных по степени точности и качества вновь изготовленных деталей. Использование композиционных материалов для обработки восстановленных поверхностей деталей менее изучено, практические рекомендации носят частный характер, вследствие чего эти прогрессивные инструментальные материалы в меньшей степени, чем традиционные, известны в ремонтном производстве.


При изучении особенностей изношенных базовых деталей выявлено, что в результате изнашивания и механических повреждений происходит изменение точностных и геометрических параметров деталей, ухудшение качества рабочих поверхностей. Следствием процесса изнашивания является появление микротрещин, структурных изменений в тонких поверхностных слоях металла, которые, как правило, не затрагивают основной металл детали.


В данном проекте был  проведен анализ технологий восстановления изношенных деталей, что позволяет более полно рассмотреть суть проблемы. Это дает возможность заранее знать метод восстановления изношенных деталей применимый при конкретных повреждениях. Поэтому при выборе метода и рационального способа обработки восстановленной наплавкой поверхности детали в качестве критерия, характеризующего эффективность принятой восстановительной технологии, следует выбрать трудоемкость. Решение проблемы механической обработки определяет решение общей эффективности восстановления изношенных поверхностей деталей.


В ходе выполнения исследований было выявлено, что существующие технологии механической (лезвийной) обработки наплавленных поверхностей, результаты исследований работоспособности различных инструментов, оснащенных различными инструментальными материалами, связаны либо с разработкой новой конструкции инструмента (способом крепления режущего элемента, составом припоя), либо с определением оптимальных режимов резания и подбором рациональной геометрии режущей части.


Кроме того, так как большинство деталей станков имеет сложную форму, проводились исследования, которые изучают влияние прерывистости резания на результат обработки. Так же одним из усложняющих технологических условий, является тепловой фактор, его влияние тоже рассмотрено в данном отчете.


Было выявлено, что технологическое обеспечение шероховатости поверхности базируется на экспериментальном изучении зависимостей параметров шероховатости от метода окончательной обработки наплавленной поверхности (точение инструментом, оснащенным композиционным материалом).

В данном проекте приведены результаты исследований, которые доказывают, что  применение резцов, оснащенных композитами при обработке наплавленных поверхностей, позволяет существенно расширить технологические возможности обработки точением. Нахождение зависимостей между качеством, точностью обработки и условиями протекания процесса (режимами резания, состоянием поверхности детали на предшествующем переходе под лезвийную обработку композитами и т.д.) позволит не только управлять этими параметрами, но и значительно сократить путь от экспериментальных исследований до промышленного использования.


В заключительной части проекта представлены рекомендации по восстановлению эксплуатационных характеристик металлорежущего оборудования с применением высокоэффективных технологий с использованием инструмента из сверхтвердых материалов, которые могут быть использованы в реальных условиях. 
3. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках исследования, разработки

1. Свидетельство об официальной регистрации программы для ЭВМ №2013614177  Российская Федерация, заявл.15.03.2013; зарегистрировано 25.04.2013.
4. Назначение и область применения результатов проекта


В данном проекте рассматривалась проблема восстановления эксплуатационных характеристик металлорежущего оборудования с применением высокоэффективных технологий с использованием инструмента из сверхтвердых материалов. Данные исследования являются достаточно перспективными, так как металлорежущие станки являются неотъемлемой частью любого машиностроительного предприятия. От их состояние напрямую зависит качество выпускаемых изделий. Новые станки в процессе эксплуатации теряют свои свойства, происходит износ базовых деталей. Изношенные базовые детали станков теряют свою размерную и геометрическую точность, кроме того ухудшается качество поверхностного слоя. Ремонт базовых деталей станков обычными металлорежущими инструментами достаточно трудоёмок. Данные детали имеют достаточно сложную форму, большое количество выступов, пазов, что предусматривает применение прерывистого резания. Обычный металлорежущий инструмент в данных условиях имеет пониженную работоспособность. Применение инструментов из сверхтвердых материалов увеличивает как качество проведения ремонта, так и его скорость.

Одним из приоритетных направлений в развитии ресурсосберегающих технологий на машиностроительном производстве является повторное использование базовых деталей станков после механической обработки.


В настоящее время широко внедряется перспективный способ восстановления работоспособности базовых деталей станков с применением инструмента из сверхтвердых материалов, который позволяет не только повысить качество ремонта, но и уменьшить затраты на инструмент, в связи с большей стойкостью.


Стоимость отремонтированных деталей станочного оборудования при обработке в стационарных условиях, включая затраты на оборудование, персонал, инструмент и расходные материалы в несколько раз меньше стоимости новых станков. Причем по оценкам отечественных и зарубежных специалистов совершенствование режущего инструмента позволит значительно снизить общие затраты на обработку и тем самым повысить эффективность процесса ремонта.


Кроме существующих методов механической обработки на наш взгляд перспективным способом является применение инструментального оснащения из композитов.

 
Таким образом, разработка технологических рекомендаций по ремонту станочного оборудования с применением прогрессивного инструментального оснащения является на сегодняшний день актуальной задачей.
5. Эффекты от внедрения результатов проекта


Как известно, после восстановления и упрочнения базовых деталей металлорежущих станков, возникает необходимость лезвийной обработки. Для наплавленных и напыленных покрытий характерен ряд специфических свойств, оказывающих влияние на их обрабатываемость. В отличие от монолитных материалов, покрытия, подвергаемые механической обработке, как правило имеют: - высокую хрупкость; - различную твердость по поверхности и по глубине; - неоднородный химический состав по сечению; - большое количество составляющих микроструктуры (карбиды, бориды, интерметаллиды и другие частицы высокой твердости); - значительную пористость.


Поэтому процесс резания гетерофазных покрытий отличается от резания монолитных материалов. Образующаяся стружка легко разделяется на элементы, каждый из которых имеет большое количество трещин и дефектов. Пористость материала покрытий, снижая теплопроводность на 20% и более и уменьшая истинное сечение срезаемого слоя, вызывает увеличение деформации в процессе образования стружки. Это приводит к тому, что температура резания покрытий превышает температуру при обработке монолитных материалов идентичного состава.


Низкая обрабатываемость покрытий является также следствием большой истирающей способности содержащихся в них твердых включений.


При выполнении данной НИР было установлено, что перспективным методом обработки гетерофазных материалов и, в частности наплавленных и напыленных защитных покрытий, является лезвийная обработка режущими инструментами из поликристаллических сверхтвердых материалов на основе кубического нитрида бора (композитов), разработаны научно-обоснованные рекомендации по их применению.


Все это позволяет шире внедрять предложенные технологии ремонта и упрочнения, тем самым в 5-8 раз сократив число технологических операций по сравнению с изготовлением новых деталей, а стоимость восстановления, как правило, уменьшив, на 30-50%. Увеличение объема восстановления деталей позволяет существенно снизить затраты на запасные части, а, следовательно, и себестоимость ремонта машин.
6. Формы и объемы коммерциализации результатов проекта

Коммерциализация результатов выполнения проекта возможна в виде внедрения в производство технологий восстановления работоспособности базовых деталей станков методами плазменно-дуговой и ионной наплавок, с последующей механической обработкой инструментом из сверхтвердых материалов. Это позволит в 5-8 раз сократить число технологических операций по сравнению с изготовлением новых деталей, а стоимость восстановления,  уменьшить на 30-50%, существенно снизить затраты на запасные части, а, следовательно, и себестоимость ремонта машин. Результаты проекта были внедрены в 2011 году на предприятии ООО «НИИЭЛЕКТРОАГРЕГАТ», что позволило получить экономический эффект более 70 тыс. руб. в опытном производстве, с годовой программой выпуска 500 шт.
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