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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ñîçäàíû 
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòîéêîñòè êîìáèíèðîâàííûõ 
òîðöåâûõ ôðåç, îñíàùåííûõ ñâåðõòâåðäûìè ìàòåðèàëàìè ïðè 
îáðàáîòêå ìàòåðèàëîâ, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ïðè 
èçãîòîâëåíèè äåòàëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ.  
 

Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü òà ñòâîðåí³ 
ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ ïðîãíîçóâàííÿ ñò³éêîñò³ êîìá³íîâàíèõ òîðöåâèõ ôðåç, 
îñíàùåíèõ íàäòâåðäèìè ìàòåð³àëàìè ïðè îáðîáö³ ìàòåð³àë³â, ùî íàéá³ëüø 
÷àñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ äåòàëåé òåõíîëîã³÷íîãî 
îñíàùåííÿ.  
 

ÂÑÒÓÏ 
Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ðîçâèòîê ìàøèíîáóä³âíî¿ ãàëóç³ Óêðà¿íè 

âèìàãàº çàëó÷åííÿ âæå ³ñíóþ÷èõ òà ðîçðîáëåííÿ íîâèõ ïðîãðåñèâíèõ 
òåõíîëîã³é îáðîáêè ìàòåð³àë³â ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ òà 
çíèæåííÿ åíåðãîâèòðàò íà âèðîáíèöòâî äåòàëåé ìàøèí òà óñòàòêóâàííÿ.  

Â óìîâàõ ñó÷àñíîãî âèðîáíèöòâà êîìá³íîâàí³ íåòðàäèö³éí³ ìåòîäè 
îáðîáêè [1-5] â ìàøèíîáóäóâàíí³ íå çíàéøëè øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ, ùî 
ïîÿñíþºòüñÿ íåäîñòàòíüîþ âèâ÷åí³ñòþ òàêèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.  

Íà îñíîâ³ â³äîìèõ òåîðåòè÷íèõ òà åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü 
ïðîöåñó ð³çàííÿ ç ïîïåðåäí³ì ïëàñòè÷íèì äåôîðìóâàííÿì [1-5], àâòîðàìè 
ó ðîáîò³ [6] áóâ çàïðîïîíîâàíèé ñïîñ³á îáðîáêè ïëîñêèõ ïîâåðõîíü 
êîìá³íîâàíèìè òîðöåâèìè ôðåçàìè, ÿêèé ïîëÿãàº â òîìó, ùî ïî÷àòêîâå 
ôîðìóâàííÿ íàãàðòîâàíîãî ïîâåðõíåâîãî øàðó îáðîáëþâàíî¿ ïîâåðõí³ 
çä³éñíþþòü ïîâåðõíåâèì ïëàñòè÷íèì äåôîðìóâàííÿì, à ê³íöåâå çíÿòòÿ 
÷àñòèíè çì³öíåíîãî øàðó çä³éñíþþòü ð³çàëüíèìè åëåìåíòàìè, ÿê³ 
ðîçì³ùåí³ â ðàä³àëüíîìó íàïðÿìêó íà ìåíø³é â³äñòàí³ â³ä îñ³ ôðåçè 
ñòîñîâíî äåôîðìóþ÷èõ åëåìåíò³â, ùî çàáåçïå÷èòü ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ 
òîðöåâèõ ôðåç, îñíàùåíèõ ÍÒÌ, ïðè îáðîáö³ ïëîñêèõ ïîâåðõîíü ç 
íåçàãàðòîâàíèõ ñòàëåé. 

Ï³çí³øå â ðîáîòàõ [7-8] àâòîðàìè áóëè çàïðîïîíîâàí³ øëÿõè 
âäîñêîíàëåííÿ ìåòîäó îáðîáêè ïëîñêèõ ïîâåðõîíü êîìá³íîâàíèìè 
òîðöåâèìè ôðåçàìè, îñíàùåíèìè ÍÒÌ.  

Îäíèì ³ç âàãîìèõ ôàêòîð³â, ÿêèé âïëèâàº íà ñò³éê³ñòü ³íñòðóìåíòà, º 
ð³âåíü òà õàðàêòåðèñòèêè â³áðàö³é, ùî âèíèêàþòü ó òåõíîëîã³÷íî – 
îáðîáëþþ÷³é ñèñòåì³ (ÒÎÑ). 

Ðàçîì ç òèì ó ðîáîò³ [9] àâòîðàìè áóâ ïðîâåäåíèé àíàë³ç âèíèêíåííÿ 
â³áðàö³é ïðè îáðîáö³ íåçàãàðòîâàíî¿ ñòàë³ ³íñòðóìåíòîì, îñíàùåíèì ÍÒÌ, 
ïðîòå íå áóëî ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ îïòèì³çàö³¿ ïðîöåñó îáðîáêè çà 
êðèòåð³ºì ñò³éêîñò³ ³íñòðóìåíòà.  

Ó ðîáîò³ [10] àâòîðàìè áóëè ðîçãëÿíóò³ òà ñôîðìóëüîâàí³ îñíîâí³ 
çàñàäè íåîáõ³äíîñò³ ðåàë³çàö³¿ ðîçðîáëåíîãî êîìá³íîâàíîãî ìåòîäó îáðîáêè 
ó âèðîáíè÷èõ óìîâàõ ÂÀÒ „Ëüâ³âñüêèé çàâîä ôðåçåðíèõ âåðñòàò³â”.  
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Ðîáîòè Ìåëüíè÷óêà Ï.Ï., Âèãîâñüêîãî Ã.Ì. òà ³íøèõ [11-12] áóëè 
ïðèñâÿ÷åí³ ïèòàííÿì ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ òà ïðîäóêòèâíîñò³ 
ïðîöåñó òîðöåâîãî ôðåçåðóâàííÿ, ïðîòå íå áóëè âèð³øåí³ ïèòàííÿ 
îïòèì³çàö³¿ ðåæèì³â îáðîáêè êîìá³íîâàíèìè òîðöåâèìè ôðåçàìè, 
îñíàùåíèìè ÍÒÌ.  

Òàêèì ÷èíîì, ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë [3-5] â³äîìî, ùî ïðîöåñ ð³çàííÿ 
ç ïîïåðåäí³ì ïëàñòè÷íèì äåôîðìóâàííÿì º ìåíø íàïðóæåíèì. 

Òàê, çíèæåííÿ òàíãåíö³àëüíî¿ ñèëè ð³çàííÿ äëÿ íåçàãàðòîâàíî¿ 
âóãëåöåâî¿ ñòàë³ 20 ñòàíîâèòü 32-44%, à òåìïåðàòóðè – 8-27% (â 
ïîð³âíÿíí³ ç³ çâè÷àéíèì ð³çàííÿì ïðè îäíàêîâèõ ðåæèìàõ îáðîáêè 
êîìá³íîâàíèì òîêàðíèì ³íñòðóìåíòîì, îñíàùåíèì òâåðäèì ñïëàâîì). 
Îòæå, äî ñüîãîäí³øíüîãî äíÿ, íå áóëè ðîçãëÿíóò³ ïèòàííÿ, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç 
ïðîãíîçóâàííÿì ñò³éêîñò³ êîìá³íîâàíî¿ òîðöåâî¿ ôðåçè, îñíàùåíî¿ ÍÒÌ, 
ï³ä ÷àñ ðåàë³çàö³¿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó îáðîáêè ð³çàííÿ ç ïîïåðåäí³ì 
ïëàñòè÷íèì äåôîðìóâàííÿì.  

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 

Âèõîäÿ÷è ç îêðåñëåíîãî, ìåòà äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº ó ñòâîðåíí³ 
ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ îïòèì³çàö³¿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó îáðîáêè äåòàëåé 
òåõíîëîã³÷íîãî îñíàùåííÿ êîìá³íîâàíèìè òîðöåâèìè ôðåçàìè çà 
êðèòåð³ºì ñò³éêîñò³ ð³çàëüíîãî ³íñòðóìåíòà.  

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ 

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè ïðîâåäåìî åêñïåðèìåíòàëüí³ 
äîñë³äæåííÿ ñò³éêîñò³ ³íñòðóìåíòà ï³ä ÷àñ ðåàë³çàö³¿ êîìá³íîâàíîãî 
òîðöåâîãî ôðåçåðóâàííÿ çà ñõåìîþ îáðîáëåííÿ ç ïîïåðåäí³ì ïëàñòè÷íèì 
äåôîðìóâàííÿì ïëîñêî¿.  

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëèñÿ ïðè îáðîáëåíí³ ïëîñêî¿ 
ïîâåðõí³ ðîçì³ðàìè (øèðèíà 100 ìì × äîâæèíà 320 ìì), äîñë³äæóâàí³ 
ìàòåð³àëè íàâåäåí³ íèæ÷å.  

 
Òàáëèöÿ 1 – Äîñë³äæóâàí³ ìàòåð³àëè, êëàñèô³êîâàí³ çà ãðóïàìè 

îáðîáëþâàíîñò³ ð³çàííÿì 
Íîìåð 
ãðóïè 

Îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ Äîñë³äæóâàíà 
ìàðêà ìàòåð³àëà 

I 
Õðîìèñò³, õðîìîí³êåëåâ³ òà õðîìîìîë³áäåíîâ³ ñòàë³ 
ïåðë³òíîãî, ìàðòåíñèòíî-ôåðèòíîãî òà 
ìàðòåíñèòíîãî êëàñ³â 

34ÕÍ3Ì, 15Õ5Ì 

II 

Êîðîç³éíîñò³éê³ (ñò³éê³ ïðîòè åëåêòðîõ³ì³÷íî¿ 
êîðîç³¿) õðîìèñò³ òà ñêëàäíîëåãîâàí³ ñòàë³ 
ôåðèòíîãî, ìàðòåíñèòíî-ôåðèòíîãî òà 
ìàðòåíñèòíîãî êëàñ³â 

20Õ13, 95Õ18, 
11Õ11Í2ÂÌÔ 

III 
Êîðîç³éíîñò³éê³, êèñëîòîñò³éê³, æàðîñò³éê³ 
õðîìîí³êåëåâ³ ñòàë³ àóñòåí³òíîãî, àñòåí³òíî-
ôåðèòíîãî òà àóñòåí³òíî-ìàðòåíñèòíîãî êëàñ³â 

12Õ21Í5Ò, 07Õ16Í6, 
20Õ23Í18 

IV 

Æàðîì³öí³, æàðîñò³éê³, êèñëîòîñò³éê³ 
õðîìîí³êåëåâ³, õðîìîí³êåëåìàðãàíöåâ³ 
ñêëàäíîëåãîâàí³ ñòàë³ àóñòåí³òíîãî, àóñòåí³òíî-
ôåðèòíîãî òà àóñòåí³òíî-ìàðòåíñèòíîãî êëàñ³â 

10Õ11Í20Ò3ÌÐ,  
45Õ14Í14Â2Ì, 
37Õ12Í8Ã8ÌÔÁ 

V Æàðîì³öí³ äåôîðì³âí³ ñïëàâè íà çàë³çîí³êåëåâ³é òà 
í³êåëåâ³é îñíîâàõ 

ÕÍ60ÂÒ, ÕÍ38ÂÒ, 
ÕÍ77ÒÞÐ 

VI Æàðîì³öí³ ëèâàðí³ ñïëàâè íà í³êåëåâ³é òà 
õðîìîâ³é îñíîâàõ 

ÂÕ4-Ë, ÀÍÂ-300, 
ÆÑ6-Ê 

VII Ñïëàâè íà òèòàíîâ³é îñíîâ³ ÂÒ1-Î, ÂÒ6, ÂÒ22 
VIII Âèñîêîì³öí³ ñòàë³ 40Õ, 42Õ2ÃÍÑÌ 

 
Ðåàë³çàö³þ ïðîöåñó êîìá³íîâàíîãî òîðöåâîãî ôðåçåðóâàííÿ ïðîâîäèëè íà 

âåðñòàò³ ÈÐ320ÏÌÔ4 ðîçðîáëåíîþ êîìá³íîâàíîþ òîðöåâîþ ôðåçîþ, ðèñ.1. 
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Ðèñóíîê 1 - Êîìá³íîâàíà òîðöåâà 
ôðåçà, îñíàùåíà íàäòâåðäèì 
ìàòåð³àëîì [8]  

Ðàí³øå ðîçðîáëåíà êîìá³íîâàíà òîðöåâà ôðåçà [6] ðåàë³çîâóº ñïîñ³á 
îáðîáêè, ÿêèé ïîëÿãàº â òîìó, ùî ïî÷àòêîâå ôîðìóâàííÿ çì³öíåíîãî 
ïîâåðõíåâîãî øàðó îáðîáëþâàíî¿ ïîâåðõí³ çä³éñíþþòü øëÿõîì 
ïîâåðõíåâîãî ïëàñòè÷íîãî äåôîðìóâàííÿ, ïðè÷îìó äåôîðìóþ÷³ åëåìåíòè 
ðîçì³ùåíèé â ðàä³àëüíîìó íàïðÿìêó íà á³ëüø³é â³äñòàí³ â³ä îñ³ ôðåçè 
ùîäî ð³çàëüíèõ åëåìåíò³â, à ê³íöåâå çð³çàííÿ ÷àñòèíè çì³öíåíîãî øàðó 
çä³éñíþþòü ð³çàëüíèìè åëåìåíòàìè, ðîçì³ùåíèìè â ðàä³àëüíîìó 
íàïðÿìêó íà ìåíø³é â³äñòàí³ â³ä îñ³ ôðåçè ùîäî äåôîðìóþ÷èõ åëåìåíò³â.  

Ó ðîë³ äåôîðìóþ÷èõ åëåìåíò³â áóëè îáðàí³ ñòàëåâ³ êóëüêè (r = 5 ìì), 
âèãîòîâëåí³ ç ìàòåð³àëó ØÕ-15. Ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè ð³çàëüíèõ íîæ³â: 

çàäí³é êóò 8Vα = o , ïåðåäí³é êóò 10γ = − o . Äëÿ óìîâ ÷èñòîâîãî òîðöåâîãî 

ôðåçåðóâàííÿ [14] êóò íàõèëó ð³çàëüíî¿ êðîìêè îáðàíî â ìåæàõ 

( )35 45λ = − −o o , ðàä³óñ çàäíüî¿ öèë³íäðè÷íî¿ ïîâåðõí³ íîæ³â r = 5 ìì.  

Ç îãëÿäó íà [1,3] îö³íêó ñò³éêîñò³ ð³çàëüíîãî ³íñòðóìåíòà áóäåìî 
ïðîâîäèòè çà êîåô³ö³ºíòîì â³äíîñíîãî ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³:  

 

âïä
T

T
Ê

T
= , 

 
(1)

äå âïäT , T  - ïåð³îä ñò³éêîñò³ êîìá³íîâàíî¿ òîðöåâî¿ ôðåçè â³äïîâ³äíî ïðè 

îáðîáö³ ç ïîïåðåäí³ì ïëàñòè÷íèì äåôîðìóâàííÿì òà ïðè çâè÷àéí³é 
îáðîáö³ ïðè îäíàêîâèõ ïàðàìåòðàõ , ,v S t .  

Ñïèðàþ÷èñü íà [4], îö³íêó ï³äâèùåííÿ îáðîáëþâàíîñò³ ð³çàííÿì 
ðîçðîáëåíîþ òîðöåâîþ ôðåçîþ áóäåìî ïðîâîäèòè çà êîåô³ö³ºíòîì 
â³äíîñíîãî îáðîáëþâàííÿ  

 

âïä
v

V
Ê

V
= , 

 
(2)

äå âïäV , V  - øâèäê³ñòü ð³çàííÿ â³äïîâ³äíî ïðè îáðîáö³ ç ïîïåðåäí³ì 

ïëàñòè÷íèì äåôîðìóâàííÿì òà ïðè çâè÷àéí³é îáðîáö³ òîðöåâîþ ôðåçîþ, 
ïðè îäíàêîâèõ çíà÷åííÿõ ïåð³îäó ñò³éêîñò³ ³íñòðóìåíòà.  

Ó ñèñòåì³ Statistica ïîáóäóºìî ïîâåðõí³, ùî âèçíà÷àþòü çàëåæíîñò³ 
ñèëè ïîïåðåäíüîãî ïëàñòè÷íîãî äåôîðìóâàííÿ, øâèäêîñò³ ð³çàííÿ â³ä 
ñò³éêîñò³ êîìá³íîâàíî¿ òîðöåâî¿ ôðåçè òà êîåô³ö³ºíòà â³äíîñíîãî 
îáðîáëþâàííÿ, â³äïîâ³äíî ðèñ. 2 òà ðèñ. 3.  

Îòðèìàí³ ïîâåðõí³ àïðîêñèìóþòüñÿ ìàòåìàòè÷íèìè çàëåæíîñòÿìè 
(òàáë. 2), ÿê³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ó ïîäàëüøîìó ïðîâåñòè îïòèì³çàö³þ 
çàïðîïîíîâàíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.  
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Ðèñóíîê  2 - Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü âïëèâó ñèëè 

ïîïåðåäíüîãî ïëàñòè÷íîãî äåôîðìóâàííÿ òà øâèäêîñò³ ð³çàííÿ íà ñò³éê³ñòü 
êîìá³íîâàíî¿ òîðöåâî¿ ôðåçè ïðè îáðîáö³ ìàòåð³àë³â â³äïîâ³äíèõ ãðóï: à – ²;  

á - ²²; â – ²²²; ã – IV; ä – V; º – VI; æ – VII; ç – VIII ïðè S= 0,21 ìì/îá, t=0,1 ìì 
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Ðèñóíîê 3 - Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü âïëèâó ñèëè 

ïîïåðåäíüîãî ïëàñòè÷íîãî äåôîðìóâàííÿ òà øâèäêîñò³ ð³çàííÿ íà êîåô³ö³ºíò 
â³äíîñíîãî îáðîáëþâàííÿ ìàòåð³àë³â â³äïîâ³äíèõ ãðóï: à – ²; á -  ²²; â – ²²²; 

 ã – IV; ä – V; º – VI; æ – VII; ç – VIII ïðè S= 0,21 ìì/îá, t=0,1 ìì 
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Îòæå, òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ îáðîáêè ð³çàííÿì ³íñòðóìåíòîì, 
îñíàùåíèì ÍÒÌ, ç âèïåðåäæàþ÷èì ïîâåðõíåâèì äåôîðìóâàííÿì ó 
ïîð³âíÿíí³ ç êëàñè÷íèì ð³çàííÿì º á³ëüø ïðîäóêòèâíèì.  

Óñòàíîâëåí³ ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ îïòèì³çàö³¿ (òàáë. 2) ïðîöåñó 
êîìá³íîâàíî¿ îáðîáêè ïëîñêèõ ïîâåðõîíü äàþòü ìîæëèâ³ñòü äëÿ îêðåìî¿ 
ãðóïè îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó âèçíà÷èòè ðàö³îíàëüí³ ðåæèìè 
êîìá³íîâàíî¿ îáðîáêè çà êðèòåð³ºì ìàêñèìàëüíî¿ ñò³éêîñò³, êîåô³ö³ºíòîì 
â³äíîñíîãî îáðîáëþâàííÿ ìàòåð³àëó.  

Îòðèìàí³ øëÿõîì ïîøóêó ì³í³ìóìó çà çàëåæíîñòÿìè (òàáë. 2) 
ðåæèìè êîìá³íîâàíî¿ îáðîáêè ïîäàí³ íèæ÷å.  

 

Òàáëèöÿ 2 – Îïòèì³çàö³éí³ ìàòåìàòè÷í³ çàëåæíîñò³ 

 Êðèòåð³é îïòèì³çàö³¿ 

Ãðóïà 
ìàòåð³àëó 

Ñò³éê³ñòü 
³íñòðóìåíòà 

Êîåô³ö³ºíò 
â³äíîñíîãî 

ï³äâèùåííÿ 
ñò³éêîñò³ 

Êîåô³ö³ºíò 
â³äíîñíîãî 

îáðîáëþâàííÿ 
ìàòåð³àë³â 

I T(V,P)=762+405P- 
-402V-168P2+ 
+56PV+27V2 

 

KT(V,P)=10,2+5,4P- 
-5,4V-2,24P2+ 
+0,74PV 
+0,4V2 

Kv(V,P)=2,3+0,8V-
-0,7P-0,32V2+ 
+0,1PV+0,1V2 

II T(V,P)=277-154V- 
-40,5P+2,6V2+49PV+ 
+5V2 

 

KT(V,P)=3,7-0,5P-
2,1V0,07P2+0,7PV+ 
+0,03V2 

Kv(V,P)=-
0,8+1,1V+ 
0,9P-0,1V2- 
-0,4PV-0,1P2 

III T(V,P)=-62,8- 
-1234,7V+912P- 
-90,4V2+546PV- 
-366P2 

KT(V,P)=-0,84-
16,5V+12P+1,2V2+ 
7,3PV-4,9P2 

Kv(V,P)=-0,2-
1,4V+2,1P+0,06
V2+0,71PV-0,7P2 

IV T(V,P)=43-89V-58V- 
-4,8V2+1,54PV+ 
+1,54V2 

 

KT(V,P)=57,2-118V-
77P+64V2+ 
6,1PV+0,8P2 

Kv(V,P)= 
-10,7+25,4V+  
+9,5P-138V2- 
-10,8PV-0,2V2 

V T(V,P)=315-481V- 
-138P-145V2+224PV+ 
+78P2 

 

KT(V,P)=42-119V-
7,7P+64,2V2+ 
6,1PV+0,8P2 

Kv(V,P)=-0,2- 
-1,4V+2,1P+ 
+0,06V2+0,71PV-
-0,7P2 

VI T(V,P)=730-244V- 
-278P+208V2+399PV- 
-29,1P2 

 

KT(V,P)=97-326V- 
-37P+278V2+ 
+53,2PV+3,9P2 

Kv(V,P)=8,4- 
-25,3V- 
-3,2P+22,2V2+ 
+4,13PV+0,4P2 

VII T(V,P)-çàëåæí³ñòü 
ïðÿìî ïðîïîðö³éíà 

 

KT(V,P)- çàëåæí³ñòü 
ïðÿìî ïðîïîðö³éíà 

Kv(V,P)=0,41+ 
+0,28V+0,5P- 
-0,07V2- 
-0,07PV-0,05P2 

VIII T(V,P)=137+68V+30,5P+ 
+18,7V2-52,3PV- 
-2,5P2 

 

KT(V,P)=1,82+0,9V+
+0,4P+0,25V2- 
-0,7PV-0,3P2 

Kv(V,P)=2+0,2V+
+0,1P+0,1V2- 
-0,11PV-0,01P2 
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Òàáëèöÿ 3 – Ðåêîìåíäîâàí³ ðàö³îíàëüí³ ðåæèìè êîìá³íîâàíî¿ îáðîáêè 

 Ðåæèìè êîìá³íîâàíî¿ îáðîáêè 
Ãðóïà 

ìàòåð³àëó 
Ñèëà 

ïîïåðåäíüîãî 
ïëàñòè÷íîãî 

äåôîðìóâàííÿ, 
êÍ 

Øâèäê³ñòü 
ð³çàííÿ, ì/õâ 

Ïîäà÷à 
êîìá³íîâàíîãî 
³íñòðóìåíòà, 

ìì/îá 

Ãëèáèíà 
ð³çàííÿ, 

ìì 

I 2,1 120-320 0,21 0,1 
II 2,7 330-350 0,21 0,1 
III 1,9 480-560 0,21 0,1 
IV 2,9 320-380 0,21 0,1 
V 2,6 120-300 0,21 0,1 
VI 3,2 340-400 0,21 0,1 
VII 2,7 270-340 0,21 0,1 
VIII 3,1 80-200 0,21 0,1 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

1 Ïðîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ñò³éêîñò³ êîìá³íîâàíîãî 
³íñòðóìåíòà, îñíàùåíîãî ÍÒÌ, ïðè îáðîáö³ ìàòåð³àë³â âîñüìè ãðóï, 
ïîäàí³ îïòèì³çàö³éí³ ìîäåë³ âèçíà÷åííÿ ðàö³îíàëüíèõ ðåæèì³â 
êîìá³íîâàíî¿ îáðîáêè çà êðèòåð³ºì ìàêñèìàëüíî¿ ñò³éêîñò³.  

2 Îêðåìî äëÿ êîæíî¿ ãðóïè ìàòåð³àë³â ðåêîìåíäîâàí³ ðàö³îíàëüí³ 
ðåæèìè êîìá³íîâàíî¿ îáðîáêè, çà êðèòåð³ºì ìàêñèìàëüíî¿ ñò³éêîñò³.  

3 Ó ïîäàëüøîìó ïëàíóºòüñÿ ïðîâåñòè åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ 
îö³íêè ïðîäóêòèâíîñò³ òà òåîðåòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè ìîäåë³ ïðîãíîçóâàííÿ 
ñò³éêîñò³ êîìá³íîâàíèõ òîðöåâèõ ôðåç ³ç ìåòîþ òåõíîëîã³÷íîãî 
çàáåçïå÷åííÿ îáðîáêè ïëîñêèõ ïîâåðõîíü êîìá³íîâàíèìè òîðöåâèìè 
ôðåçàìè, îñíàùåíèìè ÍÒÌ.  

 
SUMMARY 

OPTIMISATION MODES OF FACE MILLING PROCESSING BY CRITERION OF 
INSTRUMENT FIRMNESS 

 
M.L. Biliavskiy, Ya.O. Shahbazov, O.I. Prulupko*, S.S. Emelyanenko** 
Ukraine Academy of Printing;  
*Zhytomyr State Technological University;  
**Sumy State University 

Results of experimental research are presented and mathematical models of forecasting of 
firmness of the combined face mills equipped with superfirm materials at processing materials 
which are mostly used at manufacturing of details of technological equipment are created. 
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