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Рі§иге 2 -  ТЬе Ьіоск сіїа§гат оГіЬе сопігої зузіет оРІЬе сопзо1е-тії1т£ шасЬіпе ігкхіеі 6Т13РЗ

ї ї  із \уойЬ поїіп£ іЬаІ іЬе шесЬапіеаі раті оРіЬе аЬоуе шасЬіпез із іп ехсеїіепі сопсііііоп.
ТЬіз теїЬосі оР пккіегпігаїіоп оР оісі СИС шасЬіпез із еРГесІЇуе агкі гесоттепсіесі Рог 

ітріетепііп§. А §геаІ асіуапіа£е іп ир£гасііп£ іЬе оШ СИС зузіет іпіо а пе\у опе із іЬе геїаііуе 
сЬеарпезз апд іЬе аЬШіу Іо изе сЬеар сотриіегз аз рай оР іЬе шасЬіпе сопігої зузіет. Аііег зисЬ 
тосіетігаїїоп іі Ьесотез роззіЬІе Іо изе ІЬе тосіет САМ зойшаге Рог тапиРасІигт§ Ьі̂ Ь-іесЬ 
сотріех райз.
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ШУЕ8ТІСАТЮЯ ОР ЕЧТЕКАСТКЖ ОР А ТООЬ \УІТН А РАНТ Ш ТНЕ РКОСЕ88 ОР 
ВЕРОКМШС 8ТИЕТСНШС \¥ІТН Ш ТКА80Ш Н

КОНТАКТНА ВЗАЄМОДІЯ ІНСТРУМЕНТА З ДЕТАЛЛЮ В ПРОЦЕСІ 
ДЕФОРМУЮЧОГО ПРОТЯГУВАННЯ З УЛЬТРАЗВУКОМ

N919113 Уезеїо^зка, Уаіегу ТягусЬ, Уоіосіушуг КиІкеуусЬ, Оаііпа О^огойпісЬик

Уіппуїзіа Каїіопаї А^гагіап Ппіуегзіїу

ТЬе аіш оР ІЬе шогк із Іо ітргоуе іЬе ргосеззіп^ оР зиг&сез оР ЬоІІоиг райз оР шасЬіпез зисЬ аз 
5ІЄЄУЄЗ апсі суііпсіегз Ьу сіеРогтт§ зІгеІсЬїп£ ууііЬ иіігазоиші апсі іЬе сіеГтіІіоп оР іЬеогеїісаї 
сіерепсіепсіез іп огЛег Іо саісиїаіе іЬе ри1Ііп§ Рогсез уИієп сопіасІіп£ оР іЬе ІооІ \уііЬ іЬе рай. ТЬе
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ргосєзз оГ сопіасі іпіегасііоп оГ ІЬе іпзіпдтепі \уііЬ іЬе ргодисі дигіп§ деГогтіп§ 5ІгеІсЬіп§ \уііЬ іЬе 
ітрозМоп оГ икгазоипд Ьаз Ьееп апаїугед, апд дерепдепсіез Ьауе Ьееп геуеаіед іЬаІ а!1о\у из Іо 
саісиїаіе іЬе риІІіп§ Гогсе оЬзегуед іп уагіоиз сопіасі іпіегасйопз. А Гаігіу сіозе а^геетепі оГ 
ехрегітепіаі апд саіеиіаіед уаіиез оі' ІЬе Гогсез оГ деГогтіп^ зІгеІсЬіп  ̂ \уііЬ иіігазоипд із зЬо\уп. 
ТЬеогеїісаІ дерепдепсез аге оЬіаіпед Гог саісиїаііп^ іЬе риШп£ Гогсе \уЬєп ргосеззіп^ зигГасез оГ раПз 
\уііЬ іЬе аррїісаііоп оГ иИгазоипд. ТЬе дезі«п оі' іЬе деГогтіп^ Яптуаге Гог ЙазЬіп£ Ьоііом/ рагіз оГ 
тасЬіпез зисЬ аз зієєуєз апд суііпдегз угійі іЬе ішрозШоп оі* иіігазоипд із ргорозед.

ТЬе сиггепі ієуєі оі* деуеіортепі оГ Ьудгаиііс суііпдегз гециігез ігот іЬеіг деуеіорегз Іо ГигіЬе 
ітргоуегпепі оГ ІЬе ІесЬпісаІ ієуєі, сотреіійуепезз, іЬе ехрапзіоп оГ іипсйопаї роззіЬШйез. 
Кефіігетепіз Гог іЬе у/огкіп£ зигіасез оГЬудгаиІіс суііпдегз аге іпсгеазіп^ - іЬе ассигасу оГ іЬе Ьоіе іп 
іЬе регтіззіЬІе деуіаііопз Ггот іЬе зІгащЬіпезз оГ іЬе ахіз апд поп-сігсиїагіїу, іЬе гои§Ьпезз оГ іЬе 
\уогкіп£ зигГасе, іЬе зигіасе тісгогеііеГ, аз \уєі1 аз іЬе іпсгеазе оГ \уогкїп£ ргеззигез. ТЬезе гефіігетепіз 
сап Ье зиссеззГиІІу ргоуідед Ьу іЬе ІесЬпо1о£Іса1 ргосєзз Ьазесі оп іЬе деГогтаїіоп зІгеІсЬіщ» \уііЬ 
иіігазоипд. Іп іЬіз соппесііоп, іЬе Іазк оГдеуе1оріп£ іЬе ІесЬпоІ0£у оГсуііпдег зієєуєз із  Іорісаі.

ТЬе ргоЬІет оГ ітргоуіп^ іЬе ассигасу оГ іЬе зигіасез оГ Ьоііош деіаііз оГ тасЬіпез зисЬ аз 
зієєуєз апд суііпдегз із Ьі̂ ЬІі̂ Ьіед Ьу тапу аиіЬогз, патеїу Ргозкшуакоу Уи. Сі, КозепЬег§ О.А 
Розууаієпко Е.К. еіс [1-2]. Н ошєуєг, ітот іЬе зіапдроіпі оГ гезоигсе сопзегуайоп, угіїісЬ із ехігетеїу 
ітроПапІ іог ІЬе ІЛегаіпіап есопоту, іЬезе ргосеззез аге поі зиШсіепЙу зіидіед. $іпсе ІЬе асіЬезіоп 
рЬепотепа іп іЬе ргосєзз оГ Ігеаїтепі оГ таїегіаіз Ьу соїд ріазііс деГогтаїіоп аге сегіаіпіу Ьагтіиі, а 
пшпЬег оГ ргосєзз гезеагсЬегз гесоттепд Іо изе оІІз \ уііЬ Ьі§Ь зсгеепт§ ргореПіез, іЬа! із апіі- 
а£§Іиітайп§ таіегіаіз, луЬєгє іЬе ГіНегз аге тоІуЬдепит дізиіїїде, §гарЬіІе апд оіЬег зітіїаг зиЬзідпсез, 
«ЬісЬ аге аЬІе Іо луііЬзіапд Ьі§Ь сопіасі ргеззиге, ргоуісіе а геїіаЬІе зерагаііоп оГ іЬе зигіасез оГ іЬе рагіз 
апд Іооіз дигіп£ ргосеззіп^ апд іолу уаіиез оГіЬе соеіїїсіепі оГехіетаї ігісііоп (0.07-0.1) [3]. Но\уєуєг, 
Оііз  \уау оГ деа1іп£ \уііЬ адЬезіоп із ипзиіІаЬІе Гог ііпізЬіп^ ргосеззез оГ соМ ріазііс йеіогшаїіоп, зіпсе іі 
сіоез поі аііоу/ іЬе роззіЬЇІііу о£ іо\уєгіп£  іЬе гои^Ьпезз о£ іЬе зигіасе рагіз, оЬіаіпіп^ ЬІ§Ь уаіиез оі* 
деіолпаїіоп зігеп^йі, Іехіиге ап<І изеіиі сотргеззіуе зігеззез іп іЬе зигіасе Іауег. ТЬе ргоЬІет оі* 
іпсгеазіпе іЬе ассигасу о£ зигіасе Ігеаїтепі оі* тасЬіпе раПз Ьоііолу іуре суііпйег Ііпегз апд соуегед Ьу 
тапу аиіЬогз, патеїу Ргозкигуакоу V. ( і ,  КозепЬег£ А. А ., Розууаіепкот Е,К. е!с[2, 4-6]. Ношєуєг, 
ігот іЬе зіапфоіпі о£ гезоигсе іЬаІ із ехігетеїу ітрогіапі іог іЬе есопоту оі* Цкгаіпе, іЬезе ргосеззез 
Ьауе Ьееп іпзиійсіепііу зіидіед. 8іпсе адЬезіоп рЬепотепа іп іЬе ргосеззіп^ оі* таїегіаіз Ьу соїд ріазііс 
деіогтаїіоп із деііпііеіу Ьагтііі], зоте гезеагсЬегз ргосеззез гесоттепд іЬе изе оі* оііз луііЬ Ьі§Ь 
зсгеепіп§ ргорегііез іЬаІ адЬезіуе соаііп^з таїегіаіз, Йііегз \уЬісЬ аге тоїуЬдепит дізиІрЬіде, §гарЬііе 
апд зітіїаг зиЬзІапсез ІЬаІ сап тіЬзІапд Ьі̂ Ь сопіасі ргеззиге, ргоуїде геїіаЬІе зерагаііоп зигіасе раПз 
апд іооіз іп ІЬе ргосеззіп^ апд 1о\у соеШсіеп! ехіетаї ігісііоп (0,07-0,1) [7-8].

А питЬег оі* зіидіез зЬочуз ІЬаІ дигіп§ соїд ріазііс деіогтаїіоп изіп§ иіігазопіс УІЬгаІіопз, ІЬаІ із 
луііЬ регіодіс іогсед зерагаііоп оі* іЬе Іооі апд ІЬе рагіз шЬеп ргосеззіп§, іЬе яиаїїіу із ітргоуед §геа!Іу 
апд ІЬе іпіепзіїу оі* орегаїіопз із гедиеед, ііз регіодіс гесезз іпіо ІЬе зигіасе оГ іЬе рагі апд іттедіаіе  
іегтіпаїіоп оГ іЬе сопіасі зигГасез оГ іЬе Іооіз апд іЬе раПз [3,4].

То зоіує ргасіісаі ргоЬІетз оГ изіп£ зисЬ теїЬодз іЬе сопдисіед зіидіез аге геїеуапі.
А дезсгірііоп оГ діє иіігазопіс деГогтіп§ Ьу риШп£ луііЬ иЬгазоипд оГЬаз Ьееп Ьиііі Ьазед оп іЬе 

арріісаііоп оГ гЬеоІо^ісаї тодеіз оГ таїегіаіз ІЬаІ геііесі іЬеіг асіиаі еіазііс ріазііс ргорегііез. ЗисЬ ап 
арргоасЬ такез іі роззіЬІе Іо ідепіііу а тесЬапізт оГ іЬе іпііиепсе оГ иіігазоипд оп ІЬе ргосєзз оГ Ьу 
деГогтіп§ ри!1іп§ \уііЬ иійазоипд.

ТЬе зійду іпіо ро\уег рагатеіегз шаз саггіед оиі изіп§ а сЬагІ оГ їоадіп§ а регГесІ еіазііс ріазііс
Ьоду.

\УНеп іпуезіі̂ аііп^ ІЬе ейесі оГ іЬе тасЬіпіп^ теїЬод оп Іоїх̂ ие, \ує изед іЬе Гоііо\уіп§ таїегіаіз: 
$ІееІ 10, аіитіпит аііоу АК4.

ОЬіаіпед іЬеогейсаІ дерепдепсез Гог саіси1а1іп§ іігіп§ Гогсез, \уЬеп ргосеззіп§ \уііЬ іЬе 
зирегітрозіїіоп оГ иіігазоипд, зЬо\у, ІЬаІ іЬе тесЬапізт оГіпЯиепсе оГ иіігазоипд оп гедисііоп оГ іїгіп£ 
Гогсез із тапіГезІед іп іЬе асситиіаііоп оГ зтаїї ріазііс деГогтаїіопз, уЛіісЬ іпсгеазе ігот регіод Іо 
регіод оГ Яисіиаііопз дие Іо іЬе Іоіаі УІЬгаІіопаї апд ігапзіаііопаї тоїіопз оГ іЬе ІооІ апд гедисіп^ 
Ггісііоп Гогсез Ьу сЬап і̂п  ̂іЬе кіпетаїісз оГз!ідіп§.

її луаз езІаЬІізЬед ІЬаІ ІЬе кіпд оГ сопіасі іпіегасііоп оГ ІЬе ІооІ \уііЬ діє деіаіі такез а десізіуе 
іпЯиепсе оГ иіігазоипд Іо іЬе гедисііоп оГ Гігіп£ Гогсез. М̂ ііЬ ітриїзе іпіегасііоп (\уііЬ а Ьгеак оГ сопіасі 
зигіасез оГ ІЬе іпзігитепі апд деіаіІ) йгт\уаге Гогсе із гедиеед Іо а т іп іти т , 1епдіп§ іо тего апд іп 
ипсеазіп^ (іуііЬоШ Ьгеакіп  ̂оГ сопіасі зигГасез) - Ьу 60-70 % іп сотрагізоп уліЬ Йгт\уаге Гогсе іуійіоиі 
ітрозіп§ оГ иіігазоипд.
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ТЬе сопзігисііоп оГ іЬе деГогтіп§ Яптуаге Гог Іігш тге \уііЬ іЬе зирегітрозіїіоп оГ иІСгазоїтд 
\уаз ргорозед.
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АКАЬУ8І8 ОР ТНЕ СНАКАСТЕК ОР СНА1ЧСЕ ОР ТНЕ РКОРПХЮКАМ ОР 
МІСІШРКОРЇЕЕ ОР ТНЕ РНОСЕ88ЕН 8ІЛІРАСЕ

АНАЛІЗ ХАРАКТЕРУ ЗМІНИ ПРОФШОГРАМИ МІКРОПРОФІЛЮ ОБРОБЛЕНОЇ ПОВЕРХНІ 

ГОаіаІіуа Уезеїоузка, 8егЬіу 8Ьаг§ого(Ьку, Уоіодітіг КиїкеуусЬ.

Уіппуізіа N300081 А§гагіал Ііпіуегзіїу

Ргосеззіп^ Ьу Гасе тіПіп£ із іуідезргеад апсі дезсгіЬед іп іуогкз [1-3]. Іп іЬе соигзе оГ Гасе 
тіїїігщ уагіоиз тодез оГ сийіп§ сап Ье арроіпіед: сиПіп£ дерЙі І, шш; тіШп§ \уідді В, т т ;  зєгує оп 
тії! Іооді «5г, т т  /гоїаіе; сийіп£ зреед V, т/тіп; гоїаііоп Ггеяиепсу п, тіпиіез ’. ТЬе тодез оГсиЯіп£ 
аге арроіпіед еііЬег іЬе ІесЬпоІо^ізІ Ггот зіапдагдз оГ іЬе тодез оГ еиЯт£ [3] ог геГегепсе Ьоокз Ьу 
ргодисегз оГ іЬе сийіп§ Іооі, Гог ехатріе, оГ Запдуік, Ргатеї, 8еео апд тапу оіЬегз [4], ог Йіе шасЬіпе 
орегаїог а Ігіаі апд еггог шеіЬод.

ТЬе сиШп» тодез іп зіапдагдз [3] аге £Іуєп іп іЬе йгзі сазе оп іЬе Ьазіз оГ діє зіаїїзіісаі 
ІесЬпоІо§іса1 ІгапзШопз, соїіесіед Ггот а Іаг^е питЬег оГіЬе епіегргізез. ТЬезе шодез оГ сШііп§ Ьауе Іо 
^иагапіес ргоуідіп^ іЬе ^иаIііа^іоп оГ діє саггіед-оиі зіяє апд діє гециігед гои^Ьпезз оГ іЬе ргосеззед 
зиїТасе. Аз іі із кпо\уп, іЬе шеаг агізез Ггот ІЬе уегу Ье§іппіп§ оГргосеззт§ Ьу іЬе Іооі [3 - 7 ] .

То іпуез1і§а1е іпЯиепсе оГ зіге оГ ІЬе рІаіГогт оГ \уеаг оп а Ьаск зиїТасе оГ ІееіЬз Гасе т іїіз апд 
іЬе тодез оГ Гасе ті11іп§ оп гои^Ьпезз оГдіє ргосеззед зигГасе \уЬПє ЗТЕЕЬ 45 (С45) ргосеззіп§.

ТЬе ригрозе оГ діє гезеагсЬ із Ю деіегтіпе ІЬе де§гее оГ іпйиепсе оГ шеаг оГ іЬе Ьіаде сиИіп§ 
Іооіз, си1ііп£ зреед, Геед Гог гои§Ьпезз К2.

ТЬе оЬуес! оГ ІЬе гезеагсЬ із іЬе ргосезз оГ тіШп£ \уіЙі а Гасе тШ еяиірред \уііЬ сагЬіде ріаіез 
ТІ 5К10 оГа зеті тапиГасІигез оГзіееі 45.

Рог аззеззтепі оГ гои^Ьпезз оГ діє ргосеззед зигГасе аі Гасе тіШп§ Гог дііТегепі зігез оГ шеаг оГ 
ІсеїЬ’з оГ а тії! оп а Ьаск зигГасе рііоі зіидіез аге сопдисіед. Ргосеззіп^ оГ а деіаіі Ггот зіееі 45 із Гог 
іЬіз ригрозе саггіед оиі (сотрозіїіоп оГ сагЬопасеоиз яиаіііаііуе зігисіигаї зіееі 45 ассогдіп§ 1о ООЗТ
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