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Ðîçãëÿíóò³ ïðè÷èíè âèðîáíè÷î¿ íåîáõ³äíîñò³ çàñòîñóâàííÿ ïðîäóêòèâíîãî 
òîðöåâîãî ôðåçåðóâàííÿ ïðè îáðîáö³ íåçàãàðòîâàíèõ ñòàëåé. Çàïðîïîíîâàí³ 
øëÿõè óäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷îãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó îáðîáêè äåòàëåé òèïó 
«êîðïóñ» â óìîâàõ ÂÀÒ «Ëüâ³âñüêèé çàâîä ôðåçåðíèõ âåðñòàò³â».  

 
ÂÑÒÓÏ  

Có÷àñí³ óìîâè ðîáîòè ïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó âèçíà÷àþòü 
íåîáõ³äí³ñòü ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì 
îïòèìàëüíèõ òåõíîëîã³é âèðîáíèöòâà ìàøèí ³ óñòàòêóâàííÿ ïðè 
îáìåæåíèõ ìîæëèâîñòÿõ ñèðîâèííî¿ áàçè Óêðà¿íè. Áàãàòî â ÷îìó 
âèð³øèòè ö³ çàâäàííÿ ìîæëèâî îá´ðóíòîâàíèì âèáîðîì ìàòåð³àëó äåòàëåé 
ìàøèí, à òàêîæ ïîøóêîì øëÿõ³â éîãî ïðîäóêòèâíî¿ îáðîáêè.  

Çà óìîâ ãîñòðîãî äåô³öèòó ëåãîâàíèõ ñòàëåé òà ñïåö³àëüíèõ ñïëàâ³â 
âàæëèâó ðîëü ó ìàøèíîáóäóâàíí³ íàáóâàþòü ïîøèðåí³ êîíñòðóêö³éí³ 
ìàòåð³àëè, òàê³, ÿê íåçàãàðòîâàí³ ñòàë³ òà ÷àâóíè.  

Ðîçøèðåííÿ îáñÿã³â âèêîðèñòàííÿ â ìàøèíîáóäóâàíí³ 
âàæêîîáðîáëþâàíèõ ìàòåð³àë³â âèìàãàþòü óäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ¿õ îáðîáêè. Îäíèì ç åôåêòèâíèõ øëÿõ³â 
³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó ð³çàííÿ ì’ÿêèõ ìàòåð³àë³â ³íñòðóìåíòîì, 
îñíàùåíèì ïîë³êðèñòàë³÷íèì íàäòâåðäèì ìàòåð³àëîì (ÍÒÌ), º ðåàë³çàö³ÿ 
ïðîöåñó ð³çàííÿ ç âèïåðåäæàþ÷èì ïîâåðõíåâèì äåôîðìóâàííÿì.  

Ïîë³êðèñòàë³÷í³ íàäòâåðä³ ìàòåð³àëè ìàþòü çíà÷íó ïåðåâàãó ïîð³âíÿíî 
ç òâåðäèì ñïëàâîì, ïåðåâåðøóþòü éîãî çà òâåðä³ñòþ òà òåðìîñò³éê³ñòþ, 
ùî ³ âèçíà÷àº âèñîêó çíîñîñò³éê³ñòü íà âèñîêèõ øâèäêîñòÿõ ð³çàííÿ ïðè 
áåçóäàðíîìó íàâàíòàæåíí³.  

 

ÀÍÀË²Ç ÏÓÁË²ÊÀÖ²É  
Çíà÷íèé âíåñîê ó ñòâîðåííÿ òà ðîçâèòîê ñó÷àñíî¿ ³íñòðóìåíòàëüíî¿ 

áàçè, êîíñòðóþâàííÿ òà òåîð³þ ðîçðàõóíêó ³íñòðóìåíòó, äîñë³äæåííÿ 
ìåõàí³çì³â çíîøóâàííÿ âíåñëè Áàêóëü Â.Ì., Íîâ³êîâ Ì.Â., Êàðþê Ã.Ã., 
Êëèìåíêî  Ñ.À., Ðîä³í  Ï.Ð., Ìàëèøêî  ².Î., Ðàâñüêà  Í.Ñ., 
Êîðîò÷åíêî  Â.Ë., Ñîëîä  Â.Þ., Êðàâ÷åíêî  Þ.Ã. òà ³íø³.  

Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãàº â îá´ðóíòóâàíí³ íåîáõ³äíîñò³ âïðîâàäæåííÿ 
ïðîäóêòèâíîãî òîðöåâîãî ôðåçåðóâàííÿ ïðè îáðîáö³ íåçàãàðòîâàíèõ 
ñòàëåé ó âèðîáíèöòâî.  
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Ðàí³øå ó ðîáîò³ [1] àâòîðàìè áóâ çàïðîïîíîâàíèé ñïîñ³á îáðîáêè 
ïëîñêèõ ïîâåðõîíü ³ç íåçàãàðòîâàíèõ ñòàëåé êîìá³íîâàíèìè òîðöåâèìè 
ôðåçàìè, îñíàùåíèìè ÍÒÌ.  

Ó ðîáîò³ [2] ðîçãëÿíóò³ ïðîáëåìè ïðè ð³çàíí³ íåçàãàðòîâàíî¿ ñòàë³ 
³íñòðóìåíòîì, îñíàùåíèì ÍÒÌ, òåîðåòè÷íî îá´ðóíòîâàíî ïðåäñòàâëåíèé 
ñïîñ³á [1].   

Çà íàâåäåíèìè òåîðåòè÷íèìè ì³ðêóâàííÿìè â ðîáîò³ [1] àâòîðàìè áóëî 
ïðîâåäåíå óäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷îãî ñïîñîáó îáðîáêè íåçàãàðòîâàíèõ 
ñòàëåé êîìá³íîâàíèìè òîðöåâèìè ôðåçàìè øëÿõîì çì³íè ðóõó 
äåôîðì³âíîãî åëåìåíòà ç êîëîâîãî íà ïðÿìîë³í³éíèé, ðåçóëüòàòè íàâåäåí³ 
ó ðîáîò³ [3] 

Ïðîâåäåí³ àâòîðàìè òåîðåòè÷í³ [1-3] òà åêñïåðèìåíòàëüí³ ïîøóêè [4] 
ïîòðåáóþòü ïðàêòè÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ òà ðåàë³çàö³¿ ó âèðîáíè÷èõ 
óìîâàõ ç ìåòîþ ïîøóêó ðàö³îíàëüíèõ ðåæèì³â êîìá³íîâàíî¿ îáðîáêè òà 
øëÿõ³â óäîñêîíàëåííÿ âæå ðîçðîáëåíîãî êîìá³íîâàíîãî ³íñòðóìåíòó.  

Ñïîñ³á îáðîáêè íåçàãàðòîâàíèõ ñòàëåé êîìá³íîâàíèìè òîðöåâèìè 
ôðåçàìè, îñíàùåíèìè íàäòâåðäèìè ìàòåð³àëàìè [1], ïîëÿãàº ó òîìó, ùî 
ïî÷àòêîâå ôîðìóâàííÿ íàãàðòîâàíîãî ïîâåðõíåâîãî øàðó îáðîáëþâàíî¿ 
ïëîñêî¿ ïîâåðõí³ çä³éñíþþòü øëÿõîì ïîâåðõíåâîãî ïëàñòè÷íîãî 
äåôîðìóâàííÿ çà äîïîìîãîþ äåôîðìóþ÷èõ åëåìåíò³â, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ â 
ðàä³àëüíîìó íàïðÿìêó íà á³ëüø³é â³äñòàí³ â³ä îñ³ ôðåçè â³äíîñíî 
ð³çàëüíèõ åëåìåíò³â, à ê³íöåâå çíÿòòÿ ÷àñòèíè çì³öíåíîãî øàðó 
çä³éñíþþòü ð³çàëüíèìè åëåìåíòàìè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ â ðàä³àëüíîìó 
íàïðÿìêó íà ìåíø³é â³äñòàí³ â³ä îñ³ ôðåçè ñòîñîâíî äåôîðì³âíèõ 
åëåìåíò³â.  
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Ðèñóíîê 1 – «Êîðïóñ ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» âèðîáíèöòâà ÂÀÒ «Ëüâ³âñüêèé çàâîä 
ôðåçåðíèõ âåðñòàò³â» 
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Ðîçðîáëåíèé ñïîñ³á äàº ìîæëèâ³ñòü â ïåðøó ÷åðãó çì³öíèòè 
îáðîáëþâàíó ïîâåðõíþ òà ñôîðìóâàòè ðàö³îíàëüí³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ 
âëàñòèâîñò³ ïîâåðõíåâîãî øàðó îáðîáëþâàíî¿ äåòàë³, ÿê îá´ðóíòîâàíî Ó 
ðîáîò³ [2], öå äàº ìîæëèâ³ñòü çìåíøèòè ³íòåíñèâí³ñòü çíîøóâàííÿ 
³íñòðóìåíòó, îñíàùåíîãî ÍÒÌ. Çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ 
³íñòðóìåíòó, âïëèâàº íà íàïðóæåí³ñòü ïðîöåñó ð³çàííÿ, à ñàìå íà ñèëè 
ð³çàííÿ òà â³áðàö³¿ òåõíîëîã³÷íî¿ îáðîáëþâàëüíî¿ ñèñòåìè, ùî áóëî 
äîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè ó ðîáîò³ [4]. Âèêîðèñòàííÿ ÿê 
³íñòðóìåíòàëüíîãî ìàòåð³àëó íàäòâåðäèõ ìàòåð³àë³â äàº ìîæëèâ³ñòü 
ðåàë³çóâàòè ïðîöåñ ïðîäóêòèâíîãî òîðöåâîãî ôðåçåðóâàííÿ 
íåçàãàðòîâàíèõ ñòàëåé, ðàçîì ç òèì ï³äâèùèòè ÿê³ñòü îáðîáëåíî¿ 
ïîâåðõí³ òà ì³í³ì³çóâàòè îñíîâíèé ÷àñ îáðîáêè äåòàë³.  

Â óìîâàõ âèðîáíèöòâà ÂÀÒ «Ëüâ³âñüêèé çàâîä ôðåçåðíèõ âåðñòàò³â» 
³ñíóº ïðîáëåìà: ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ îáðîáêè äåòàëåé «êîðïóñ 
ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» íà çàìîâëåííÿ ÂÏÐ ÂÀÒ «Äðîãîáèöüêèé çàâîä 
àâòîìîá³ëüíèõ êðàí³â».  

Ðîçãëÿíåìî òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè ïëîñêèõ 
ïîâåðõîíü äåòàë³ «êîðïóñ ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» âèðîáíèöòâà  
ÂÀÒ «Ëüâ³âñüêèé çàâîä ôðåçåðíèõ âåðñòàò³â», ùî ïîäàíèé ó òàáë. 1.  

 
Òàáëèöÿ 1 – Òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè ïëîñêèõ 
ïîâåðõîíü äåòàë³ «êîðïóñ ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» âèðîáíèöòâà 

ÂÀÒ «Ëüâ³âñüêèé çàâîä ôðåçåðíèõ âåðñòàò³â» 
 

¹ Íàçâà ³ çì³ñò îïåðàö³¿ Ðåæèìè îáðîáêè Ê³ëüê³ñòü 
ðîá³òíèê³â/ðîç-
ðÿä ðîá³òíèêà 

Îïåðàòèâíèé 
÷àñ To, (õâ) 

1 Ôðåçåðíî-â³äð³çíà    7 õâ 
2 Òåðì³÷íà.  

Çàãîòîâêó ï³ääàòè øòó÷íîìó 
ñòàð³ííþ  

  25 õâ 
(250 îÑ) 

3 Ïîçäîâæíüî-ôðåçåðíà.  
Ôðåçåðóâàòè âåðõíþ ³ 
íèæíþ ïîâåðõí³ â ðîçì³ð 
70,6  

n=500 õâ-1 

Sõâ=250 ìì/õâ 
t=0,3 ìì 

1/4 2,7 õâ 

4 Ïîçäîâæíüî-ôðåçåðíà.  
Ôðåçåðóâàòè áîêîâ³ ïîâåðõí³ 
â ðîçì³ð 113,6. Âèòðèìàòè 
äîïóñê ïåðïåíäèêóëÿðíîñò³  

n=500 õâ-1 

Sõâ=800 ìì/õâ 
t=0,3 ìì 

1/4 2,7 õâ 

5 Ïîçäîâæíüî-ôðåçåðíà.  
Ôðåçåðóâàòè òîðö³ â ðîçì³ð 
215,6. Çà÷èñòèòè çàäèðêè 

n=500 õâ-1 

Sõâ=250 ìì/õâ 
t=0,3 ìì 

1/4 1,9 õâ 

6 Ïëîñêîøë³ôóâàëüíà.  
Øë³ôóâàòè âåðõíþ ³ íèæíþ 
ïîâåðõí³  

Vê=25 ì/ñ 
Sï.ï=350 ìì/õâ 
t=0,025 ìì 

1/5 5,1 õâ 

7 Ïëîñêîøë³ôóâàëüíà.  
Øë³ôóâàòè áîêîâ³ ïîâåðõí³.  

Vê=25 ì/ñ 
Sï.ï=550 ìì/õâ 
t=0,025 ìì 

1/5 4,3 õâ 

8 Ïëîñêîøë³ôóâàëüíà.  
Øë³ôóâàòè òîðö³  

Vê=25 ì/ñ 
Sï.ï=650 ìì/õâ 
t=0,025 ìì 

1/5 3,7 õâ 

9 Êîîðäèíàòíî-ðîçòî÷óâàëüí³ 
òà ³íø³ îïåðàö³¿ 

- 1/4 
1/6 
1/2 

30 õâ 

 
Íåäîë³êè ïðîöåñó øë³ôóâàííÿ ïîâåðõîíü, ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñêëàäí³ñòþ 

îòðèìàííÿ ¿õ ãàðàíòîâàíî¿ ÿêîñò³, à òàêîæ ïîð³âíÿíî íèçüêîþ 
ïðîäóêòèâí³ñòþ ïðîöåñó ³ éîãî øê³äëèâ³ñòþ äëÿ íàâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà, âèìàãàþòü ï³äâèùåíî¿ óâàãè äî ðîçðîáëåííÿ àëüòåðíàòèâíèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, òîìó â ³ñíóþ÷îìó òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ 
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ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè ïëîñêèõ ïîâåðõîíü äåòàë³ «êîðïóñ 
ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» (òàáë. 1) àâòîðàìè ïðîïîíóºòüñÿ çàì³íèòè îïåðàö³¿ 
øë³ôóâàííÿ íà ïðîäóêòèâíå òîðöåâå ôðåçåðóâàííÿ ³íñòðóìåíòîì, 
îñíàùåíèì ÍÒÌ.  

Îñê³ëüêè çàïðîïîíîâàíèé ñïîñ³á îáðîáêè íåçàãàðòîâàíèõ ñòàëåé 
àâòîðàìè Ó ðîáîò³[1] äàº ìîæëèâ³ñòü îäíî÷àñíî îáðîáèòè íåçàãàðòîâàíó 
ñòàëü ³íñòðóìåíòîì, îñíàùåíèì ÍÒÌ, òà çì³öíèòè ÷àñòèíó ïîâåðõíåâîãî 
øàðó, òîìó º ìîæëèâèì â³äìîâèòèñÿ â³ä îïåðàö³¿ øòó÷íîãî ñòàð³ííÿ 
(ìåòà îïåðàö³¿ äîñÿãíåííÿ ì³êðîòâåðäîñò³ ïîâåðõíåâîãî øàðó 280 ÍÂ).  

Ðàçîì ç òèì çàì³íà îïåðàö³¿ øë³ôóâàííÿ íà ïðîäóêòèâíå òîðöåâå 
ôðåçåðóâàííÿ äàº ìîæëèâ³ñòü ñêîðîòèòè ê³ëüê³ñòü çàä³ÿíîãî 
òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ òà ïåðñîíàëó.  

Âäîñêîíàëåíèé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè ïëîñêèõ 
ïîâåðõîíü äåòàë³ «êîðïóñ ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» ïîäàíèé â òàáë. 2.  

 
Òàáëèöÿ 2 – Âäîñêîíàëåíèé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè 
ïëîñêèõ ïîâåðõîíü äåòàë³ «êîðïóñ ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» âèðîáíèöòâà 

ÂÀÒ «Ëüâ³âñüêèé çàâîä ôðåçåðíèõ âåðñòàò³â» 

¹ Íàçâà ³ çì³ñò îïåðàö³¿ Ðåæèìè îáðîáêè Ê³ëüê³ñòü 
ðîá³òíèê³â/ðîç-
ðÿä ðîá³òíèêà 

Îïåðàòèâíèé 
÷àñ To,, (õâ) 

1  Ôðåçåðíî-â³äð³çíà    7 õâ 
3  Ïîçäîâæíüî-ôðåçåðíà.  

Ôðåçåðóâàòè âåðõíþ ³ 
íèæíþ ïîâåðõí³ â ðîçì³ð 
70,6  

n=500 õâ-1 

Sõâ=250 ìì/õâ 
t=0,3 ìì 

1/4 2,7 õâ 

4  Ïîçäîâæíüî-ôðåçåðíà.  
Ôðåçåðóâàòè áîêîâ³ ïîâåðõí³ 
â ðîçì³ð 113,6. Âèòðèìàòè 
äîïóñê ïåðïåíäèêóëÿðíîñò³  

n=500 õâ-1 

Sõâ=800 ìì/õâ 
t=0,3 ìì 

1/4 2,7 õâ 

5  Ïîçäîâæíüî-ôðåçåðíà.  
Ôðåçåðóâàòè òîðö³ â ðîçì³ð 
215,6. Çà÷èñòèòè çàäèðêè 

n=500 õâ-1 

Sõâ=250 ìì/õâ 
t=0,3 ìì 

1/4 1,9 õâ 

6  Ïîçäîâæíüî-ôðåçåðíà. 
Ô³í³øíå òîðöåâå 
ôðåçåðóâàííÿ ³íñòðóìåíòîì, 
îñíàùåíèì ÍÒÌ âåðõíüî¿ òà 
íèæíüî¿ ïîâåðõîíü  

n=1450 õâ-1 

Sï.ï=290 ìì/õâ 
t=0,025 ìì 

1/5 1,4 õâ 

7  Ïîçäîâæíüî-ôðåçåðíà. 
Ô³í³øíå òîðöåâå 
ôðåçåðóâàííÿ ³íñòðóìåíòîì, 
îñíàùåíèì ÍÒÌ áîêîâî¿ 
ïîâåðõí³  

n=1450 õâ-1 

Sï.ï=290 ìì/õâ 
t=0,025 ìì 

1/5 1,4 õâ 

8  Ïîçäîâæíüî-ôðåçåðíà. 
Ô³í³øíå òîðöåâå 
ôðåçåðóâàííÿ ³íñòðóìåíòîì, 
îñíàùåíèì ÍÒÌ, òîðö³â 
äåòàë³  

n=1450 õâ-1 

Sï.ï=290 ìì/õâ 
t=0,025 ìì 

1/5 1,1 õâ 

9  Êîîðäèíàòíî-ðîçòî÷óâàëüí³ 
òà ³íø³ îïåðàö³¿ 

- 1/4 
1/6 
1/2 

30 õâ 

Ðåñóðñè ïëîñêîøë³ôóâàëüíîãî âåðñòàòà ÇË722À îáìåæåí³ ä³àïàçîíîì 
÷àñòîòè îáåðòàííÿ øïèíäåëÿ (äî 1450 õâ-1), òîìó íåìîæëèâî ï³äâèùèòè 
åôåêòèâí³ñòü îáðîáêè øë³ôóâàííÿì, çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ 
øë³ôóâàííÿ. Òîìó áóëî ïðèéíÿòî ð³ùåííÿ ïðîâåñòè óäîñêîíàëåííÿ 
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó îáðîáêè äåòàë³ «êîðïóñ ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà», 
çàì³íèâøè ïðîöåñ øë³ôóâàííÿ íà ïðîäóêòèâíå òîðöåâå ôðåçåðóâàííÿ, ùî 
äàº ìîæëèâ³ñòü ðåàë³çóâàòè ïðîöåñ ïðîäóêòèâíîãî òîðöåâîãî 
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ôðåçåðóâàííÿ íåçàãàðòîâàíèõ ñòàëåé ³íñòðóìåíòîì, îñíàùåíèì ÍÒÌ, íà 
âåðñòàò³ ÈÐ320ÏÌÔ4.  

Ìåòàëîð³çàëüíèé âåðñòàò ìàðêè ÈÐ320ÏÌÔ4 â³äïîâ³äíî äî òåõí³÷íîãî 
ïàñïîðòà ìîæíà åêñïëóàòóâàòè â ä³àïàçîí³ ÷àñòîò îáåðòàííÿ øïèíäåëÿ 
â³ä 50 äî 4000 õâ-1.  

Ðîçðàõóºìî îïåðàòèâíèé ÷àñ îáðîáêè êîìá³íîâàíîþ òîðöåâîþ ôðåçîþ, 
îñíàùåíîþ ÍÒÌ, ïëîñêèõ ïîâåðõîíü äåòàë³ «êîðïóñ ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» 
íà âåðñòàò³ ÈÐ320ÏÌÔ4, ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó íàâåäåí³ íà ðèñ. 2.  
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Ðèñóíîê 2 – Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ îïåðàòèâíîãî ÷àñó, õâ, ïðè ð³çíèõ ïîäà÷àõ â³ä 

÷àñòîòè îáåðòàííÿ ³íñòðóìåíòó, õâ-1, ïðè ô³í³øí³é îáðîáö³ ïîâåðõîíü äåòàë³ 
«êîðïóñ ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà», ìàòåð³àë: ñòàëü 20 (200 ÍÂ), êîìá³íîâàíîþ 

òîðöåâîþ ôðåçîþ, îñíàøåíîþ ÍÒÌ, D=125 ìì 

 
Ïðîâ³âøè àíàë³ç âïëèâó ïîäà÷ òà ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êîìá³íîâàíî¿ 

òîðöåâî¿ ôðåçè íà îïåðàòèâíèé ÷àñ ô³í³øíî¿ îáðîáêè äåòàë³ «êîðïóñ 
ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà», âñòàíîâëåíî, ùî ðàö³îíàëüíèìè ðåæèìàìè 
ôðåçåðóâàííÿ º: t=0,025-0,1 ìì, S=0,2 ìì/îá; V=320-800 ì/õâ.  

Òàêèì ÷èíîì, çàïðîïîíîâàí³ íîâîâåäåííÿ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ñêîðîòèòè 
îïåðàòèâíèé ÷àñ îáðîáêè çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ð³çàííÿ òà 
ðîáî÷î¿ ïîäà÷³ ³íñòðóìåíòó, à òàêîæ çàáåçïå÷èòè âèêîíàííÿ îïåðàö³é 
ùîäî ìåõàí³÷íî¿ îáîðîáêè ïëîñêèõ ïîâåðõîíü íà îäíîìó ðîáî÷îìó ì³ñö³, 
îäíèì ðîá³òíèêîì.  

Ç ìåòîþ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó îáðîáêè 
ïîð³âíÿºìî îïåðàòèâíèé ÷àñ îáðîáêè ïîâåðõîíü äåòàë³ «êîðïóñ 
ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» øë³ôóâàííÿì òà ïðîäóêòèâíèì òîðöåâèì 
ôðåçåðóâàííÿì ³íñòðóìåíòîì, îñíàùåíèì ÍÒÌ, ðîçðàõóâàâøè çà 
ìàòåìàòè÷íîþ çàëåæí³ñòþ:  
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×àñòîòà îáåðòàííÿ ³íñòðóìåíòó, õâ-1 



“Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ Òåõí³÷í³ íàóêè”,  ¹3’ 2008 10 

. .

1 1

1

100%

n n
Ø ò ô
o o

i i
n

Ø
o

i

T T

O

T

= =

=

−

= ×
∑ ∑

∑
, 

 
 
(1) 

äå Ø
oT  - îïåðàòèâíèé ÷àñ ïðè øë³ôóâàíí³ ïëîñêèõ ïîâåðõîíü, õâ; .ò ô

oT  - 

îïåðàòèâíèé ÷àñ ïðè òîðöåâîìó ôðåçåðóâàíí³ ïëîñêèõ ïîâåðõîíü 
³íñòðóìåíòîì, îñíàùåíèì ÍÒÌ, õâ; n  - ê³ëüê³ñòü ïîâåðõîíü.  

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â â³äñîòêà ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ îáðîáêè 
ïëîñêèõ ïîâåðõîíü ç íåçàãàðòîâàíèõ ñòàëåé ï³ñëÿ çàì³íè øë³ôóâàííÿ íà 
ïðîäóêòèâíå òîðöåâå ôðåçåðóâàííÿ íàâåäåí³ íà ðèñ. 3.  
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Ðèñóíîê 3 – Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ â³äñîòêà ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ô³í³øíî¿ 
îáðîáêè ïëîñêèõ ïîâåðõîíü äåòàë³ «êîðïóñ ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» ìàòåð³àë: ñòàëü 

20 (200 ÍÂ) çà êðèòåð³ºì îïåðàòèâíîãî ÷àñó â ïîð³âíÿíí³ ç³ ñòàíäàðòíèì 
øë³ôóâàííÿì çàëåæíî â³ä ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ³íñòðóìåíòó, õâ-1 

 
 

Îòæå, çàì³íà øë³ôóâàííÿ íà ïðîäóêòèâíå òîðöåâå ôðåçåðóâàííÿ 
³íñòðóìåíòîì, îñíàùåíèì ÍÒÌ, â ä³àïàçîí³ ÷àñòîò îáåðòàííÿ 
³íñòðóìåíòó: 1000 – 1450 õâ-1, äàº ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü 
îáðîáêè çà êðèòåð³ºì îïåðàòèâíîãî ÷àñó íà 21%. Çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè 
îáåðòàííÿ êîìá³íîâàíî¿ òîðöåâî¿ ôðåçè äî 3000 õâ-1 äàº ìîæëèâ³ñòü 
ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü îáðîáêè çà êðèòåð³ºì îïåðàòèâíîãî ÷àñó íà 70%, 
òîìó ùî íà âåðñòàò³ ÇË722À íåìîæëèâî ðåàë³çóâàòè ÷àñòîòó îáåðòàííÿ 
³íñòðóìåíòó 1500 õâ-1 òà âèùå.  

Ïðîâ³âøè àíàë³ç îö³íêè åôåêòèâíîñò³ âïðîâàäæåíîãî íîâîãî 
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó îáðîáêè äåòàë³ «êîðïóñ ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» (ðèñ. 
4), ìîæíà âèçíà÷èòè, ùî â ñåðåäíüîìó ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ îáðîáêè, 
ïðè âïðîâàäæåíí³ íîâîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, çðîñòàº íà 43%.  
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Ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ îáðîáêè ïëîñêèõ ïîâåðõîíü ç 
íåçàãàðòîâàíèõ ñòàëåé êîìá³íîâàíèìè òîðöåâèìè ôðåçàìè, 

îñíàùåíèìè ÍÒÌ, çà êðèòåð³ºì îïåðàòèâíîãî ÷àñó, % 
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Ðèñóíîê 4 – Îö³íêà åôåêòèâíîñò³ âïðîâàäæåííÿ íîâîãî òåõíîëîã³÷íîãî 
ïðîöåñó îáðîáêè äåòàë³ «êîðïóñ ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» çà êðèòåð³ÿìè:  
1 – îïåðàòèâíîãî ÷àñó îáðîáêè ïëîñêèõ ïîâåðõîíü ïðè çàì³í³ øë³ôóâàííÿ íà 
ïðîäóêòèâíå òîðöåâå ôðåçåðóâàííÿ; 2 – îïåðàòèâíîãî ÷àñó îáðîáêè äåòàë³ â 
ö³ëîìó; 3 – âèòðàò íà çàðîá³òíó ïëàòó ðîá³òíèêàì; 4 – åíåðãîâèòðàò íà 
îáðîáêó îäí³º¿ äåòàë³ 

 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ  
Çàïðîïîíîâàíèé âàð³àíò âèð³øåííÿ âèðîáíè÷î¿ ïðîáëåìè: ï³äâèùåííÿ 

åôåêòèâíîñò³ îáðîáêè äåòàë³ «êîðïóñ ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» øëÿõîì çàì³íè 
ïðîöåñó øë³ôóâàííÿ íà ïðîäóêòèâíå òîðöåâå ôðåçåðóâàííÿ ³íñòðóìåíòîì, 
îñíàùåíèì ÍÒÌ.  

Âñòàíîâëåíî, ùî çàì³íà øë³ôóâàííÿ íà ïðîäóêòèâíå òîðöåâå 
ôðåçåðóâàííÿ ïðè îáðîáö³ ïëîñêèõ ïîâåðõîíü äåòàë³ «êîðïóñ 
ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» äàº ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü îáðîáêè çà 
êðèòåð³ºì îïåðàòèâíîãî ÷àñó îáðîáêè äî 70%.  

Ðîçðàõîâàíî, ùî âèêëþ÷åííÿ îïåðàö³¿ «øòó÷íîãî ñòàð³ííÿ» ç 
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó òà çàì³íà øë³ôóâàííÿ íà ïðîäóêòèâíå òîðöåâå 
ôðåçåðóâàííÿ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü îáðîáêè äåòàë³ 
«êîðïóñ ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà» â ö³ëîìó íà 42%.  

Ó ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ ïëàíóºòüñÿ åêñïåðèìåíòàëüíà ïåðåâ³ðêà 
åôåêòèâíîñò³ ïðîöåñó ïðîäóêòèâíîãî òîðöåâîãî ôðåçåðóâàííÿ 
íåçàãàðòîâàíèõ ñòàëåé ³íñòðóìåíòîì, îñíàùåíèì ÍÒÌ.  
 
 
SUMMARY 

 

INDUSTRIAL NECESSITY OF USE PRODUCTIVE FACE MILLING AT MACHINING  
NON – HADERNING STEELS 

M.L. Bil³avsk³y, D.P. Kozyra, S.S. Åmelyanenko  
Zhytomyr State Technological University 
*Public Corporation” L’viv Plant of Milling Machines” 
**Sumy State University 

 

The industrial reasons of introduction of face milling are considered at processing of non-
hardeness steels. Ways of improvement existing technological process of machining «blok 
hidroway» are offered. At introduction new technological process there is an increase of 
efficiency at processing on 42 %. 
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Êð³òåð³¿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ âïðîâàäæåííÿ íîâîãî òåõíîëîã³÷íîãî 
ïðîöåñó 
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