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СИСТЕМА МОНІТОРИНГУ ЗНОСУ РІЗАЛЬНОГО ІНСТРУМЕНТУ ЗА 

ДОПОМОГОЮ ВЕЙВЛЕТ-ПЕРЕТВОРЕННЯ 

Вейвлет-Перетворення 

Мета системи моніторингу зносу 

Система моніторингу зносу інструментів має ключову мету — 

попередити знос під час обробки твердих матеріалів, таких як Inconel 718, 

який широко використовується в авіакосмічній і газотурбінній промисловості 
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[2]. Система аналізує сигнали датчиків різних типів (сили різання, акустичної 

емісії та вібрації) для прогнозування стану інструмента [3]. Ця технологія 

спрямована на підвищення якості продукції, мінімізацію несправностей 

інструментів та зменшення витрат на технічне обслуговування [1]. 

Моніторинг зносу ріжучого інструменту є важливим для забезпечення 

стабільності процесу обробки, підвищення якості оброблюваних деталей і 

збільшення терміну служби інструменту [4]. Невчасна заміна інструменту 

може призвести до катастрофічних наслідків, таких як поломка інструменту 

та псування заготовки [6]. Під час роботи металорізальних станків знос 

різального інструменту призводить до зміни геометричних характеристик 

оброблюваної деталі. Важливо своєчасно діагностувати знос, щоб зберегти 

точність обробки [5]. 

Методи аналізу (вейвлет-перетворення) 

Вейвлет-перетворення (Wavelet Packet Transform, WPT) є основним 

інструментом для обробки сигналів у цій системі [1]. WPT дозволяє 

аналізувати сигнали як у часовій, так і в частотній області, забезпечуючи 

точне визначення зносу інструменту [4]. Завдяки сегментації сигналу та 

використанню декомпозиції за допомогою вейвлетів, отримані дані 

піддаються обробці, що дозволяє створювати характеристики для аналізу 

зносу [2]. Ці характеристики передаються в нейронні мережі для 

прогнозування зносу [6]. 

Отримані результати та їх значення для індустрії або науки 

Результати показали, що застосування вейвлет-перетворення та машинного 

навчання в системах моніторингу значно покращує точність оцінки стану 

інструменту [3]. Це дає змогу оптимізувати режими обробки матеріалів, 

підвищити надійність інструментів та скоротити простої обладнання [2]. Для 

промисловості це означає зменшення виробничих витрат, підвищення якості 

обробки матеріалів і підвищення терміну служби інструментів [1]. 

Висновки 

Застосування систем моніторингу зносу інструментів на основі вейвлет-

перетворення та методів машинного навчання є важливим кроком у розвитку 

сучасних технологій обробки матеріалів. Вейвлет-аналіз забезпечує точне 

розпізнавання сигналів, пов'язаних із процесом зносу, дозволяючи ефективно 

контролювати стан інструментів у реальному часі [4]. Отримані результати 

досліджень демонструють значне підвищення продуктивності та якості 

обробки матеріалів, зменшення часу простоїв та витрат на технічне 

обслуговування. Така система моніторингу зносу є перспективною не лише 

для промислового застосування, але й для подальших наукових досліджень у 

сфері обробки твердих матеріалів [5]. 
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