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Одним из прогрессивных методов повышения производственного ре-
сурса режущих сменных многогранных двухкарбидных твердосплавных 
пластин является метод низкоэнергетического воздействия потоком заря-
женных частиц в плазме тлеющего разряда. Данный метод был разработан 
под руководством проф., д.т.н. Ходырева В.И. на кафедре «Металлорежу-
щие станки и инструменты» Белорусско-Российского университета.

На данный момент в ходе ряда лабораторных и производственных ис-
пытаний метод подтвердил свою эффективность для повышения стойкости 
твердосплавного инструмента. Выявленное повышение стойкости состави-
ло от 2 до 4 раз в зависимости от условий обработки. На предприятии ОАО 
«ТАиМ» г. Бобруйск в ходе проведенных промышленных испытаний была 
установлена возможность проведения обработки модифицированным ин-
струментом с более интенсивными режимами резания, по сравнению с ин-
струментом в состоянии поставки. Для наиболее эффективного примене-
ния данного метода необходимо выявить физическую природу механизма 
упрочнения твердосплавного инструмента. До настоящего времени име-
лись отдельные гипотезы, которые не были подтверждены эксперимен-
тально. Одна из них гипотеза о том, что основные изменения структуры 
модифицированного твердосплавного инструмента происходят в кобальте,
который в твердосплавном инструменте играет роль связки зёрен карбидов 
вольфрама и титана. Для проверки данной гипотезы было решено провести 
рентгеновские исследования структуры.

Рентгеновские исследования структуры инструмента выполнены на 
дифрактометре D8 ADVANCE в Cuкα излучении в автоматическом режиме 
съемки. Фазовый и полуколичественный анализ дифрактограмм проведен 
в программном обеспечении Diffrac «Eva» в объеме базы данных PDF-2 
(Powder Diffraction File) International Centre for Diffraction Data. 

Результаты исследования показали, что основные изменения инстру-
мента после модификации относятся именно к кобальту, в то время как 
карбидные фазы изменяются в незначительной степени.
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Строительные системы имеют большое разнообразие и индивиду-
альность, множество межсистемных связей, изменяющихся во времени.
Новые социально-экономические условия и проблемные ситуации не 
только актуализировали эти характеристики, но и коренным образом из-
менили структуру строительной деятельности. Отмечается стремление к
более высоким инженерно-техническим качествам проекта.

Ресурсосбережение с централизованно-абстрактных форм перешло 
на уровень требований конкретных инвесторов-фирм и инвесторов-
частных лиц. В связи с эти необходимо разработать и реализовать мето-
ды оптимизации в решении организационно-технологичеких задач.

Одной из таких задач является оптимизация строительных потоков.
Это направление очень важно для условий рыночной экономики, ха-

рактерной применением индивидуальных проектов, неуклонным стрем-
лением к повышению рентабельности строительных работ и эффектив-
ности инвестиционных процессов.

После технологической увязки работ часто требуется их корректи-
ровка по времени и трудовым ресурсам. Основным методом сокращения 
сроков строительства объектов является поточное выполнение работ, т.
е. увеличение числа захваток, но этот метод не всегда является рацио-
нальным. Сокращение продолжительности отдельных видов работ путем 
привлечения дополнительных ресурсов требует увеличения затрат и не 
всегда может быть эффективным.

Корректировка продолжительности потока за счет уменьшения 
интенсивности отдельных видов работ не требует дополнительных ре-
сурсов, а наоборот, высвобождает их. Поэтому ниже будет рассматри-
ваться оптимизация потока по времени и ресурсам путем уменьшения 
интенсивности отдельных видов работ.

Под оптимизацией строительных потоков следует понимать такие 
временные и ресурсные параметры и их увязку во времени и простран-
стве, которые составляют календарный план строительства - объекта 
(или его части), удовлетворяющий требованиям инвестора и возможно-
стям подрядчика, т. е. отвечающий реальным условиям строительства.
Оптимизацию строительных потоков производят либо по времени, либо 
по ресурсам.
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Для сокращения срока строительства обычно применяют следую-
щие способы.

1. Перераспределение трудовых ресурсов - т. е. перевод бригад 
(звеньев, рабочих), занятых на работах, имеющих резервы времени, на 
работы, которые не имеют таких резервов. Этим способом достигается 
сокращение продолжительности строительства без привлечения допол-
нительных ресурсов.

2. Изменение очередности освоения фронтов работ в неритмичных 
потоках. Данный метод оптимизации не требует дополнительных ресур-
сов.

3. Совмещение технологических процессов во времени, т. е. разбив-
ка общего фронта работ на частные (или их увеличение) и выполнение 
этих работ поточным методом. Такой способ оптимизации может потре-
бовать дополнительных трудовых и материально-технических ресурсов.

4. Привлечение дополнительных ресурсов для выполнения наиболее 
продолжительных работ (т. е. увеличение их интенсивности). Этот способ 
сокращения продолжительности строительного потока следует применять 
только в случае, если первые три метода не дали удовлетворительного ре-
зультата. При оптимизации строительного потока по данному способу 
следует четко представлять, какие частные потоки при увеличении их ин-
тенсивности сокращают общую продолжительность, поскольку увеличе-
ние интенсивности некоторых частных потоков может привести к увели-
чению продолжительности потока в целом.

5. Изменение проектных решений. Данный способ оптимизации 
календарного плана по времени сопряжен с согласованиями проекти-
ровщиком, инвестором, подрядчиком, с перепроектированием рабочих 
чертежей и отдельных узлов, пересчетом смет, данных объема работ, тру-
дозатрат и т. д., т. е. оптимизация по данному способу требует дополни-
тельных трудовых и материальных ресурсов и времени.

6. Уменьшение интенсивности некоторых частных потоков. Хотя 
этот метод не требует никаких дополнительных ресурсов и затрат, а на-
против, высвобождает их, он практически не применяется, скорее всего,
из-за психологического барьера: каким образом при увеличении продол-
жительности отдельных работ в потоке может сократиться общий срок 
их выполнения.

Анализ способов сокращения срока строительства показал, что оп-
тимизацию строительных потоков производят либо по времени, либо по 
ресурсам (из-за отсутствия методов совместной оптимизации). Возника-
ет задача разработки методов совместной оптимизации и по времени, и
по ресурсам, целью которых является эффективное использование ресур-
сов всех видов при проектировании и осуществлении строительных пото-
ков.
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В настоящее время в Республике Беларусь одним из приоритетных 
направлений развития промышленности является внедрение ресурсосбере-
гающих технологий и уменьшение объёма импортируемой продукции.
Низкоэнергетическое воздействие в плазме тлеющего разряда на двухкар-
бидные твёрдые сплавы является одним из перспективных методов моди-
фикации инструментальных материалов.

Данная технология была разработана лабораторией упрочнения ка-
федры «Металлорежущие станки и инструменты» ГУ ВПО «Белорусско-
Российский университет». Сущность метода упрочнения заключается в
том, что изменение свойств поверхностных слоев происходит вследствие 
торможения в нем бомбардирующих ионов, за счет чего повышается стой-
кость и износостойкость инструмента. Для повышения конкурентоспособ-
ности технологии повышения производственного ресурса режущих смен-
ных многогранных двухкарбидных твердосплавных пластин, модифициро-
ванных методом воздействия потока низкоэнергетических частиц в вакуу-
ме, реализуется комплексный подход в её реализации.

Комплексный подход подразумевает всестороннее техническое обес-
печение данной технологии в виде логического ряда – технология модифи-
кации инструмента с целью повышения его стойкости и производительно-
сти; оптимальные режимы резания, назначаемые для максимально эффек-
тивного использования модифицированного инструмента и прогнозирова-
ние свойств поверхности детали обработанной модифицированным инст-
рументом (шероховатость, точность, наклёп и т.д.). Это позволяет значи-
тельно повысить эффективность от внедрения новой разработки и снизить 
затраты времени и средств на адаптацию её применительно к существую-
щему производству. С целью автоматизации назначения оптимальных ре-
жимов резания разработана программа «Оптима», последняя разновид-
ность которой посвящена назначению режимов резания автоматизирован-
ного производства, для обеспечения хоздоговорной деятельности кафедры 
с предприятием ОАО «ТАиМ» г. Бобруйск.

В итоге предлагаемая новая технология является полностью прорабо-
танной с точки зрения внедрения её в производство.




