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1. Наукові основи електроерозійного алмазного шліфування важкооброблюваних матеріалів зі змінною
полярністю електродів

2. Scientific bases of electroerosion diamond grinding of hard-to-machine materials with variable polarity of
electrodes

Реферат:
1. Дисертаційне дослідження присвячене розробці та теоретичному обґрунтуванню методу
електроерозійного алмазного шліфування зі змінною полярністю електродів для підвищення ефективності
фінішної обробки важкооброблюваних матеріалів. Основна проблема полягає у технічній суперечності між
необхідністю міцного утримання алмазних зерен у металевій зв'язці та забезпеченням самозаточування
інструменту. Дослідження ключових аспектів алмазного шліфування виявило недоліки існуючих методів,



зокрема алмазно-іскрового шліфування, яке не забезпечує стабільність ріжучих властивостей і підвищує
питому витрату алмазів на 50˚–˚70%. Розроблено комплексну теоретичну базу процесу електроерозійного
алмазного шліфування зі змінною полярністю електродів, що поєднують мікрорізання, електроерозійний
вплив та термічні явища для забезпечення синергетичного ефекту. Створено математичну модель сил
різання (Pz і Py) з точністю розрахунків 75˚–˚85˚% та модель зносу зерен з розбіжністю 7˚–˚15˚%. Розроблено
топологічну модель поверхні алмазного круга з помилкою моделювання до 10˚%, T-подібну схему заміщення
міжелектродного зазору з помилкою до 4˚% та динамічну модель процесу з помилкою до 14˚%. Розроблено та
експериментально обґрунтовано метод електроерозійного алмазного шліфування зі змінною полярністю
електродів, який забезпечує підтримання ріжучої здатності алмазних кругів шляхом періодичної зміни
полярності в зоні різання. Створено та запатентовано відповідний пристрій. Порівняльний аналіз показав
переваги змінної полярності: найвища продуктивність обробки Q˚=˚962˚мм³/хв, мінімальний знос круга
q˚=4,47˚мм³/хв, високий період стійкості Т=360˚хв, низькі сили різання (Py=125˚Н, Pz=350˚Н), менший
коефіцієнт шліфування Кш=0,36 та низька шорсткість поверхні Ra 0,25 мкм. При обробці швидкорізальної
сталі Р6М5 та твердого сплаву ВК6 запропонований метод підвищує продуктивність на 60˚–˚72˚%, знижує
питому витрату круга на 65-85% та покращує шорсткість поверхні на 50˚–˚54˚% порівняно з алмазно-
іскровим шліфуванням. Встановлено, що міжелектродний зазор при електроерозійному алмазному
шліфуванні зі змінною полярністю на 74˚% менший, ніж при алмазно-іскровому шліфуванні, що підвищує
продуктивність обробки (Q˚=˚527˚–˚758 мм³/хв). Досліджено теплові процеси, встановивши, що змінна
полярність знижує теплонапруженість за рахунок зменшення сил різання та ефекту переривчастості
теплових імпульсів. Математична модель температурних полів підтверджена з розбіжністю 12˚–˚17%. Процес
забезпечує вищі стискаючі залишкові напруження (σ˚=˚–3,8˚ГПа) порівняно з алмазно-іскровим шліфуванням
(σ˚=˚–1,2˚ГПа), підвищуючи зносостійкість різальних пластин на 53˚%. Розроблено оптимізаційний алгоритм
для визначення режимів обробки, що забезпечують мінімальну собівартість при дотриманні вимог до якості.
Встановлено, що для максимальної потужності міжелектродний зазор має становити половину граничного
значення за умови узгодження опорів. На прикладі торцекруглошліфувального верстата ХШ4–12Н доведено
ефективність методу з річним економічним ефектом 90519 грн та терміном окупності 0,55 року для одного
верстата.

2. The process provides higher compressive residual stresses (σ˚=˚–3.8˚ GPa) compared to diamond spark grinding
(σ˚=˚–1.2˚ GPa), increasing the wear resistance of the cutting inserts by 53˚%. An optimisation algorithm was
developed to determine the machining modes that ensure minimum cost while meeting quality requirements. It
was found that for maximum power, the inter-electrode gap should be half the limit value, provided that the
resistances are matched. On the example of the KhSh4-12N face grinding machine, the effectiveness of the method
with an annual economic effect of UAH 90519 and a payback period of 0.55 years for one machine is proved.This
dissertation study is devoted to the development and theoretical substantiation of the method of electrical
discharge diamond grinding with variable electrode polarity to improve the efficiency of finishing hard-to-
machine materials. The main problem lies in the technical contradiction between the need for a strong hold of
diamond grains in the metal bond and ensuring self-sharpening of the tool. The study of key aspects of diamond
grinding revealed the shortcomings of existing methods, in particular diamond spark grinding, which does not
ensure the stability of cutting properties and increases the specific consumption of diamonds by 50˚–˚70˚%. A
comprehensive theoretical framework for the process of electro-erosion diamond grinding with variable electrode
polarity has been developed, combining microcutting, electro-erosion impact and thermal phenomena to ensure a
synergistic effect. A mathematical model of cutting forces (Pz and Py) with a calculation accuracy of 75˚–˚85˚% and
a model of grain wear with a discrepancy of 7˚–˚15˚% were created. A topological model of the diamond wheel
surface was developed with a modelling error of up to 10˚%, a T–shaped scheme for replacing the interelectrode
gap with an error of up to 4˚%, and a dynamic process model with an error of up to 14˚%. A method of electrical
discharge diamond grinding with variable electrode polarity was developed and experimentally substantiated,
which ensures the maintenance of the cutting ability of diamond wheels by periodically changing the polarity in
the cutting zone. A corresponding device was created and patented. Comparative analysis showed the advantages



of reversible polarity: the highest machining performance Q˚=˚962˚mm³/min, minimum wear of the wheel
q˚=4.47˚mm³/min, high stability period T=360˚min, low cutting forces (Py=125˚N, Pz=350˚N), lower grinding
coefficient Ksh=0.36 and low surface roughness Ra˚0.25˚μm. When machining high-speed steel R6M5 and hard
alloy VK6, the proposed method increases productivity by 60˚–˚72˚%, reduces specific wheel consumption by
65˚–˚85%, and improves surface roughness by 50˚–˚54˚% compared to diamond spark grinding. It was found that
the interelectrode gap during alternating polarity diamond EDM grinding is 74˚% smaller than during diamond
spark grinding, which increases machining performance (Q˚=˚527˚–˚758 mm³/min). The thermal processes were
studied and it was found that the reversed polarity reduces thermal stress by reducing cutting forces and the
effect of intermittent thermal pulses. The mathematical model of temperature fields was confirmed with a
discrepancy of 12˚–˚17%.
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06.05.2019; Опубл. 10.12.2019. Бюл. № 23. https://sis.nipo.gov.ua/uk/search/detail/ 1396268/ Пат. UA
138657 U УКРАЇНА, МПК В24В 1/00 / Р.М. Стрельчук (UA); Укр. інж. пед. акад. Мастильно–охолоджуючий
технологічний засіб для електроерозійного алмазного шліфування – № u201904794 Заявл. 06.05.2019;
Опубл. 10.12.2019. Бюл. № 23. https://sis.nipo.gov.ua/uk/search/detail/1396029/

Впровадження результатів дисертації: Впроваджено

Зв'язок з науковими темами: 0121U109541, 0124U000678, 0124U000481

VI. Відомості про наукового керівника/керівників (консультанта)
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Шелковий Олександр Миколайович

2. Oleksandr M. Shelkovyj

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.02.08

Ідентифікатор ORCHID ID: 0000-0002-7414- 485

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Харківський
політехнічний інститут"



Код за ЄДРПОУ: 02071180

Місцезнаходження: вул. Кирпичова, буд. 2, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Кальченко Володимир Віталійович

2. Volodymyr V. Kalchenko

Кваліфікація: д.т.н., професор, 05.03.01

Ідентифікатор ORCHID ID: 0000-0002-9072-2976

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет "Чернігівська політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 05460798

Місцезнаходження: вул. Шевченка, буд. 95, Чернігів, Чернігівський р-н., 14035, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Лавріненко Валерій Іванович

2. Valerij I. Lavrinenko

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.03.01

Ідентифікатор ORCHID ID: 0000-0003-2098-7992

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут надтвердих матеріалів ім. В. М. Бакуля
Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05417377

Місцезнаходження: вул. Автозаводська, буд. 2, Київ, 04074, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України



Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Академічний

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Новіков Федір Васильйович

2. Fedor V. Novikov

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.03.01

Ідентифікатор ORCHID ID: 0000-0001-6996-3356

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Харківський національний економічний університет імені
Семена Кузнеця

Код за ЄДРПОУ: 02071211

Місцезнаходження: проспект Науки, буд. 9-а, Харків, Харківський р-н., 61166, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

Рецензенти

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Степанов Михайло Сергійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Степанов Михайло Сергійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Стрельчук Роман Михайлович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


