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Заключение. Применение нейронной сети модели YOLO для решения задачи от-

слеживания движения рабочего инструмента 3D-принтера обеспечивает сохранение ба-

ланса между скоростью и точностью обнаружения рабочего инструмента 3D-принтера в 

реальном времени. 
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В данной статье рассмотрены вопросы повышения надежности сверл с механи-

ческим креплением твердосплавных пластин. Получены результаты сравнительных ис-

пытаний в промышленных условиях при обработке отверстий. Сделаны соответству-

ющие выводы о влиянии параметров на точность обработки. 

 

Механическая обработка отверстий является одной из наиболее распространенная 

и в то же время наиболее сложная операция в машиностроении. Данная операция харак-

теризуется очень большой номенклатурой инструмента различных конструкций и типо-

размеров (спиральные, паровые, МНП) отличающихся между собой особенностями ки-

нематики и процессе стружкообразования и износа рабочей части инструменте.  

https://arxiv.org/pdf/1506.01497.pdf
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В основе повышения производительности процесс сверления твердосплавными 

сверлами лежит возможность увеличения скорости до такого предела, который ограни-

чен лишь физико-механическими свойствами твердого сплава [1]. 

Начиная 1975 года по настоящее время зарубежными и отечественными инструмен-

тальными фирмами разработана и выпускается в промышленных масштабах достаточно 

широкая номенклатура сверл с МНП. Однако еще отсутствует система данных и рекомен-

даций по использованию сверл с механическим креплением твердосплавных пластин. 

Требования предъявляемых к увеличению производительности механической об-

работки в 3–10 раз на операциях сверления неглубоких отверстий (l = 2–3d) ставят сверла 

с МНП вне конкуренции по отношению к спиральным. 

Использование сверл со сменными неперетачиваемыми пластинами позволяет пол-

ностью отказаться от дорогостоящей перетачиваемыми пластинами позволяет полно-

стью отказаться от дорогостоящей переточки.  

Замена пластин может быть произведена менее чем за минуту, даже без снятия 

сверл со станка [2]. 

Эффективность применения сверл с МНП обусловлена прежде всего жесткой тех-

нологической наладкой станков с ЧПУ и специальной конструкцией режущей части ин-

струмента. Во всех имеющих конструкциях сверл с МНП режущей пластины располо-

жены таким образом, чтобы отсутствовала поперечная режущая кромка, которая у спи-

ральных сверл приводит к значительному повышению осевой силы в два раза повышает 

динамическую устойчивость сверл с МНП и соответственно обрабатывать отверстия с 

точности в пределах 10…12 квалитетов, не смотря на то, что инструмент не имеет цен-

трирующих элементов, таких как у спирального сверла [3]. 
 

 

Рис. 1. Общей вид безперемычных сверл с МНП  25 мм 

 

Испытания подвергалось опытная партия сверл  25 мм, при обработке отерстий 

на стали 12Х18Н10Т и стали 45. Поэтому величина увода сверла МНП практически оста-

лось неизменной, а спирального сверла она возросла в 2,0 раза. 
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Рис. 2. Сверления отверстий при сверлении с МНП 

 

Сверление отверстий при сверлении с многогранными неперетачиваемые пласти-

нами в сталях 12Х18Н10Т и стали 45 показано на рис. 2. 

На рис. 3. показано наружный вид заготовки из стали 45 на станке модели 6М82Г 

после сверления. 

 

 
 

Рис. 3. Наружный вид заготовки из стали 45 на станке модели 6М13В после сверления 

 

Режимы резания сверл с МНП значительно отличается от режимов для всех типов 

сверл, имеющих перемычку. 

На рис. 4. предоставлены данные, экспериментальных исследований характеризу-

ющий влияние скорости резания на увод оси сверл при обработке отверстий. 

Технологические процессы машиностроительного производства, особенно 

процессы обработки резанием конструкционных материалов, очень сложны по своей 

физико-химической природе. До сих пор отсутствуют принятые всеми аналитические 

модели, точно описывающие закономерности процессов [4]. 

Поэтому по полученным данным находим такую кривую, которая бы наилучшим 

образом аппроксимировала экспериментальные точки. Точки на графике показывают 
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ломаную линию, состоящую из нескольких отрезков и они соответствуют нелинейной 

регрессионной модели. 

Выражение, устанавливающее связь между случайной зависимой и 

детерминированной независимой переменной, представляет собой уравнение регрессии. 

 

 
Рис. 4. Влияние скорости резания на увод оси сверла при сверлении в сплошной заготовке: 

1 – начало отверстий; 2 – середина отверстий; 3 – конец 

 

Модель, основанная на уравнении регрессии, является регрессионной моделью. 

С помощью известных методов построения регрессионных моделей получены 

модели, описывающие величину увода сверла при изменении скорости резания (рис. 5) [5]. 

 

 
 

Рис. 5. Влияние скорости резания на увод оси сверла при сверлении  

 

По графику можно сделать следующие выводы. С увеличением угла увода оси 

сверла (y) скорость резания (х) снижается. Это значит, что более угол наклона оси сверла 

приводит к меньшей скорости резания. 

y = -7,1429x2 + 3,3714x - 0,2207
R² = 0,9503

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

0,14

0,16

0,18

0,20

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

У
в

о
д

 о
си

 с
в

ер
л

а

Скорость резания

Зависимость угла наклона оси сверла от скорости 

резания



98 

 

Из графика можно сделать вывод, что выбор угла наклона оси сверла оказывает 

влияние на скорость резания, а оптимальный угол может помочь добиться более 

эффективного процесса сверления.  

Работа осуществлялась при финансовой поддержке БРФФИ в рамках договора на вы-

полнение научно-исследовательской работы «Разработка методологии расчетов режимов 

резания в машиностроении (на примере обработки осевым инструментом)» № Т22УЗБ-077. 
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Рассмотрены экономические аспекты создания новых конкурентоспособных ма-

шин. Продукцию можно назвать конкурентоспособной, если она в течение периода ее 

производства соответствует по качеству требованиям конкретного рынка (рынков), 

адаптируется по соотношению качества и цены к предпочтениям потребителей, обес-

печивает выгоду производителю при ее реализации. Предложена методика оценки кон-

курентоспособности продукции. Описан процесс создания новой конкурентоспособной 

продукции на всех стадиях ее жизненного цикла и методы управления конкурентоспо-

собностью продукции. Предложена система премирования, которая призвана матери-

ально стимулировать работников, занимающихся технической подготовкой производ-

ства и созданием новой конкурентоспособной продукции. Разработана модель управле-

ния инновационной деятельностью, способствующая созданию и выпуску 

конкурентоспособной продукции на всех стадиях ее жизненного цикла, а также повы-

шению прибыли, различных видов рентабельности, улучшению благосостояния работ-

ников и повышению эффективности работы предприятия.  

 

Целью любого коммерческого предприятия является получение прибыли через 

удовлетворение разнообразных потребностей общества. Для достижения этой цели необ-

ходимо, чтобы выпускаемые машины были конкурентоспособными. Машины можно 

назвать конкурентоспособными в том случае, если их производство выгодно производи-

http://www.kzts.ru/core/user_files/Instr_sver.pdf
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