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ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА 1
ГЕОМЕТРИЧНІ  ПАРАМЕТРИ  І  КОНСТРУКЦІЇ

РІЗАЛЬНОГО ІНСТРУМЕНТА

Ìåòà ðîáîòè: âèâ÷åííÿ ãåîìåòð³¿ ³ êîíñòðóêòèâíèõ îñîáëèâîñòåé òî-
êàðíîãî ð³çöÿ, ñï³ðàëüíîãî ñâåðäëà é öèë³íäðè÷íî¿ ôðåçè, à òàêîæ êîíñò-
ðóêö³é âèì³ðþâàëüíîãî ³íñòðóìåíòà, âèêîðèñòàíîãî ïðè öüîìó.

Òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ äåòàëåé êîíñòðóêö³é ïåðåäáà÷àº ïîñë³äîâíå
çàñòîñóâàííÿ ð³çíèõ òåõíîëîã³÷íèõ çàñîá³â ç ìåòîþ íàäàííÿ îáðîáëþâàí³é
çàãîòîâö³ íåîáõ³äíî¿ ôîðìè ³ ðîçì³ð³â. Îäíèì ç òàêèõ çàñîá³â º ìåõàí³÷íà
îáðîáêà çàãîòîâîê ð³çàííÿì, ÿêà çä³éñíþºòüñÿ ð³çàëüíèì ³íñòðóìåíòîì íà
ìåòàëîð³çàëüíèõ âåðñòàòàõ. Äëÿ òîãî, ùîá öåé ïðîöåñ áóâ ïðîäóêòèâíèì ³
åêîíîì³÷íèì, âèêîðèñòîâóþòü ð³çíîìàí³òí³ ñïåö³àëüí³ ð³çàëüí³ ³íñòðóìåíòè,
ùî â³äð³çíÿþòüñÿ ðîçì³ðàìè òà êîíñòðóêö³ºþ. Ó äàí³é ëàáîðàòîðí³é ðîáîò³
ðîçãëÿäàþòüñÿ ãåîìåòðè÷í³ åëåìåíòè òðüîõ íàéïîøèðåí³øèõ âèä³â ð³çàëü-
íîãî ³íñòðóìåíòà: ð³çöÿ, ñâåðäëà ³ ôðåçè. Ïðè öüîìó íåîáõ³äíî â³äì³òèòè,
ùî îñíîâí³ êîíñòðóêòèâí³ îñîáëèâîñò³ ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè òîêàðíîãî ð³çöÿ â
ò³é ÷è ³íø³é ì³ð³ ïðèñóòí³ â áóäü-ÿêîìó ³íøîìó âèä³ ð³çàëüíîãî ³íñòðóìåíòà,
ÿêèé óòâîðþº ïðè îáðîáö³ äåòàë³ ñòðóæêó.

ТОКАРНІ  РІЗЦІ

Òîêàðíèé ð³çåöü º íàéïðîñò³øèì âèäîì ð³çàëüíîãî ³íñòðóìåíòà, ÿêèé
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çíÿòòÿ ñòðóæêè ç ïîâåðõí³ îáðîáëþâàíî¿ çàãîòîâêè
íà òîêàðíèõ, ñòðóãàëüíèõ òà ðîçòî÷óâàëüíèõ âåðñòàòàõ. Òîêàðí³ ð³çö³ áóäü-
ÿêîãî ïðèçíà÷åííÿ ìàþòü ç’ºäíóâàëüíó ÷àñòèíó ó âèãëÿä³ äåðæàâêè àáî
êîðïóñà ³ ð³çàëüíó ÷àñòèíó, íà ÿê³é ðîçòàøîâàí³ ð³çàëüí³ ïîâåðõí³ òà êðîì-
êè. Ð³çàëüíó ÷àñòèíó âèãîòîâëÿþòü ç ³íñòðóìåíòàëüíèõ ñòàëåé, ìåòàëîð³-
çàëüíèõ òâåðäèõ ñïëàâ³â, íåìåòàëåâèõ ³íñòðóìåíòàëüíèõ ìàòåð³àë³â ³ ïðè-
êð³ïëþþòü äî ç’ºäíóâàëüíî¿ ÷àñòèíè. Ó ð³çàëüí³é ÷àñòèí³ ðîçð³çíÿþòü òàê³
åëåìåíòè (ðèñ.1): ïåðåäíÿ ïîâåðõíÿ 1, ïî ÿê³é ñõîäèòü çð³çàíà ñòðóæêà; çà-
äíÿ ïîâåðõíÿ (ãîëîâíà 2 ³ äîïîì³æíà 3, ïîâåðíóòà äî îáðîáëþâàíî¿ çàãî-
òîâêè); ãîëîâíà ð³çàëüíà êðîìêà 4, óòâîðåíà ïåðåäíüîþ ³ ãîëîâíîþ çàä-
íüîþ ïîâåðõíåþ, äîïîì³æíà ð³çàëüíà êðîìêà 5, óòâîðåíà ïåðåòèíîì ïåðåäíüî¿
³ äîïîì³æíî¿ çàäíüî¿ ïîâåðõí³; âåðøèíà ð³çöÿ 6 ñïîëóêà ãîëîâíî¿ ³ äîïîì³-
æíî¿ ð³çàëüíî¿ êðîìêè.

Ãîëîâíà ð³çàëüíà êðîìêà âèêîíóº îñíîâíó ðîáîòó—ð³çàííÿ, à äîïîì³-
æíà—ôîðìóâàííÿ îáðîáëþâàíî¿ ïîâåðõí³. Òàê, íà îáðîáëþâàí³é çàãîòîâö³
ïðè çí³ìàíí³ ñòðóæêè ð³çöåì ðîçð³çíÿþòü òàê³ ïîâåðõí³ (ðèñ. 2): îáðîáëþ-
âàíà 1, ç ÿêî¿ íåîáõ³äíî çð³çàòè øàð ìåòàëó (ïðèïóñê); îáðîáëåíà 2—ïî-
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âåðõíÿ çàãîòîâêè (äåòàë³), îäåðæàíà ï³ñëÿ çíÿòòÿ ñòðóæêè; ïîâåðõíÿ ð³çàí-
íÿ 3—ïîâåðõíÿ, óòâîðåíà ð³çàëüíîþ êðîìêîþ ð³çöÿ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ êóò³â ð³çöÿ íåîáõ³äíî ç’ÿñóâàòè, ÿê³ êîîðäèíàòí³ ïëî-
ùèíè óòâîðþþòüñÿ ïðè ð³çàíí³ (ðèñ. 2). Ïåðø çà âñå öå îñíîâíà ïëîùèíà 5,
ïàðàëåëüíà íàïðÿìêàì ïîçäîâæíüî¿ ³ ïîïåðå÷íî¿ ïîäà÷, à òêîæ ïëîùèíà
ð³çàííÿ 4, ïåðïåíäèêóëÿðíà îñíîâí³é ³ äîòè÷íà äî ïîâåðõí³ ð³çàííÿ, óòâîðå-
íî¿ ãîëîâíîþ ð³çàëüíîþ êðîìêîþ ð³çöÿ.

Ðèñ. 1. Åëåìåíòè ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè ð³çöÿ:
1—ïåðåäíÿ ïîâåðõíÿ; 2—ãîëîâíà ïîâåðõíÿ;

3—äîïîì³æíà ïîâåðõíÿ; 4—ãîëîâíà ð³çàëüíà êðîìêà;
5—äîïîì³æíà ð³çàëüíà êðîìêà; 6—âåðøèíà ð³çöÿ

Ðèñ. 2. Ïîâåðõí³ îáðîáëþâàëüíî¿ çàãîòîâêè
òà ïëîùèíè ïðè ð³çàíí³:

1—îáðîáëþâàëüíà ïîâåðõíÿ; 2—îáðîáëåíà ïîâåðõíÿ;
3—ïîâåðõíÿ ð³çàííÿ; 5—îñíîâíà ïëîùèíà; 6—ïëîùèíà ð³çàííÿ
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Êð³ì òîãî, ðîçð³çíÿþòü ãîëîâíó ³ äîïîì³æíó ñ³÷í³ ïëîùèíè (ðèñ. 3).
Ãîëîâíà ñ³÷íà ïëîùèíà N—N ïåðïåíäèêóëÿðíà ïðîåêö³¿ ãîëîâíî¿ ð³çàëüíî¿
êðîìêè íà îñíîâíó ïëîùèíó. Äîïîì³æíà ñ³÷íà ïëîùèíà N

1
—N

1
 ïåðïåíäè-

êóëÿðíà ïðîåêö³¿ äîïîì³æíî¿ ð³çàëüíî¿ êðîìêè íà îñíîâíó ïëîùèíó. Ãåî-
ìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè, òîêàðíîãî ð³çöÿ ðîçïîä³ëÿþòü íà ê³-
íåìàòè÷í³ êóòè (êóòè ðóõó) ³ ñòàòè÷í³ êóòè (êóòè çàòî÷êè). Ó äàí³é
ëàáîðàòîðí³é ðîáîò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ò³ëüêè ñòàòè÷í³ êóòè.

Ðèñ. 3. Ñòàòè÷í³ êóòè òîêàðíîãî ð³çöÿ

Ó ãîëîâí³é ñ³÷í³é ïëîùèí³ N—N óòâîðþþòüñÿ: ãîëîâíèé çàäí³é êóò �
ì³æ ãîëîâíîþ çàäíüîþ ïîâåðõíåþ ð³çöÿ ³ ïëîùèíîþ ð³çàííÿ; ãîëîâíèé ïå-
ðåäí³é êóò � ì³æ ïåðåäíüîþ ïîâåðõíåþ ð³çöÿ òà  ïëîùèíîþ N—N ïåðïåíäè-
êóëÿðíîþ ïëîùèí³ ð³çàííÿ ³ ïðîâåäåíî¿ ÷åðåç ãîëîâíó ð³çàëüíó êðîìêó
(êóò � ïðèéíÿòî ââàæàòè äîäàòíèì, ÿêùî ïåðåäíÿ ïîâåðõíÿ ð³çöÿ ðîçòàøî-
âàíà íèæ÷å ïëîùèíè N—N, ³ â³ä’ºìíèì, ÿêùî âèùå ïëîùèíè N—N); êóò
çàãîñòðåííÿ � ì³æ ïåðåäíüîþ ³ îñíîâíîþ ïîâåðõíÿìè ð³çàííÿ; êóò ð³çàííÿ �
ì³æ ïåðåäíüîþ ïîâåðõíåþ ð³çöÿ ³ ïëîùèíîþ ð³çàííÿ.

Çã³äíî ç äàíèìè âèùå îçíà÷åííÿìè

Ó äîïîì³æí³é ñ³÷í³é ïëîùèí³ N
1
—N

1
 àíàëîã³÷íî ãîëîâí³é N—N ðîçð-

³çíÿþòü äîïîì³æíèé çàäí³é êóò �
1
, äîïîì³æíèé ïåðåäí³é êóò �

1
 ³ êóò çàãîñò-

ðåííÿ �
1
.

� � � � � �� � � � � �90 90� �, . (1)
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Ó ïëàí³ óòâîðþþòüñÿ òàê³ êóòè: ãîëîâíèé � ì³æ ïðîåêö³ºþ ãîëîâíî¿
ð³çàëüíî¿ êðîìêè íà îñíîâíó ïëîùèíó ³ íàïðÿìêîì ïîçäîâæíüî¿ ïîäà÷³;
äîïîì³æíèé �

1
 ì³æ ïðîåêö³ºþ äîïîì³æíî¿ ð³çàëüíî¿ êðîìêè íà îñíîâíó ïëî-

ùèíó ³ íàïðÿìêîì ïîçäîâæíüî¿ ïîäà÷³; êóò ïðè âåðøèí³ ð³çöÿ  � ì³æ ïðî-
åêö³ÿìè íà îñíîâíó ïëîùèíó ãîëîâíî¿ ³ äîïîì³æíî¿ ð³çàëüíî¿ êðîìêè.

Êóò ïðè âåðøèí³ ð³çöÿ äîð³âíþº:

Êóò íàõèëó ãîëîâíî¿ ð³çàëüíî¿ êðîìêè � äî ïëîùèíè, ïðîâåäåíî¿ ÷å-
ðåç âåðøèíó ð³çöÿ ïàðàëåëüíî îñíîâí³é, âèì³ðþºòüñÿ â ïëîùèí³, ùî ïðîõî-
äèòü ÷åðåç öþ êðîìêó ïåðïåíäèêóëÿðíî îñíîâí³é. Êóò �= 0, êîëè ð³çàëüíà
êðîìêà ïàðàëåëüíà îñíîâí³é ïëîùèí³ (ðèñ. 4, à); â³ä’ºìíèé, êîëè âåðøèíà
ð³çöÿ º âèùîþ òî÷êîþ (ðèñ. 4, á); äîäàòíèé, êîëè âåðøèíà ð³çöÿ º íèæ÷îþ
òî÷êîþ ð³çàëüíî¿ êðîìêè (ðèñ. 4, â).

Ðèñ. 4. Êóò íàõèëó ãîëîâíî¿ ð³çàëüíî¿
êðîìêè òîêàðíîãî ð³çöÿ:

à – ãîëîâíà ð³çàëüíà êðîìêà ïàðàëåëüíà îñíîâí³é ïëîùèí³;
á – âåðøèíà ð³çöÿ—âèùà òî÷êà ãîëîâíî¿ ð³çàëüíî¿ êðîìêè;
â – âåðøèíà ð³çöÿ—íèæ÷à òî÷êà ãîëîâíî¿ ð³çàëüíî¿ êðîìêè

ÂÈÌ²ÐÞÂАÍÍß  ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÍÈÕ  ÏАÐАÌÅÒÐ²Â
ÒÎÊАÐÍÎÃÎ Ð²ÇÖß

Äëÿ ïîä³áíîãî âèì³ðþâàííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ ³íñòðóìåíòè:
– øòàíãåíöèðêóëü,
– âèì³ðþâàëüíà ë³í³éêà,
– óí³âåðñàëüíèé êóòîì³ð,
– íàñò³ëüíèé êóòîì³ð.

Äîâæèíó ³ ïåðåð³ç ç’ºäíóâàëüíî¿ ÷àñòèíè (äåðæàâêè) òîêàðíîãî ð³çöÿ
âèì³ðþþòü øòàíãåíöèðêóëåì àáî âèì³ðþâàëüíîþ ë³í³éêîþ (ðèñ. 5). Êóòè â
ïëàí³—óí³âåðñàëüíèì êóòîì³ðîì (ðèñ. 6). Êóòè â ãîëîâí³é ³ äîïîì³æí³é
ñ³÷íèõ ïëîùèíàõ, à òàêîæ êóò íàõèëó ãîëîâíî¿ ð³çàëüíî¿ êðîìêè—çà äîïî-
ìîãîþ íàñò³ëüíîãî êóòîì³ðà (ðèñ. 7). Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü çàíîñÿòü â
òàáë. 1 (ïðîòîêîë ¹1).

� �� � �� � �180 1
� .

à á â

(2)
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Ðèñ. 7. Âèì³ðþâàííÿ êóò³â ó ãîëîâí³é
òà äîïîì³æí³é ñ³÷í³é ïëîùèí³

СПІРАЛЬНІ  СВЕРДЛА

Cï³ðàëüíå ñâåðäëî—öå ð³çàëüíèé ³íñòðóìåíò, ïðèçíà÷åíèé äëÿ óòâî-
ðåííÿ ãëóõèõ òà êð³çíèõ îòâîð³â ó ñóö³ëüí³é çàãîòîâö³, à òàêîæ äëÿ ðîçñâåð-
ëåííÿ âæå ³ñíóþ÷èõ îòâîð³â. Âîíî ñêëàäàºòüñÿ ç ðîáî÷î¿ ÷àñòèíè, øèéêè òà
õâîñòîâèêà. Ó ñâîþ ÷åðãó ðîáî÷à ÷àñòèíà ïîä³ëÿºòüñÿ íà ð³çàëüíó òà êàë³á-
ðóþ÷ó (ðèñ. 8).

Ðèñ. 8. Ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè ñï³ðàëüíîãî ñâåðäëà:
L

1
—ð³çàëüíà ÷àñòèíà; L—êàë³áðóþ÷à ÷àñòèíà;

L
1
+L—ðîáî÷à ÷àñòèíà; L

2
—øèéêà; L

3
—ëàïêà;

L
4
—õâîñòîâèê; �—êóò íàõèëó ãâèíòîâî¿ êàíàâêè

Ðèñ. 5. Âèì³ðþâàííÿ
äåðæàâêè ð³çöÿ

Ðèñ. 6. Âèì³ðþâàííÿ
êóò³â ó ïëàí³
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Õâîñòîâèê ñï³ðàëüíîãî ñâåðäëà ä³àìåòðîì â³ä 0 äî 10 ìì ìàº, ÿê ïðà-
âèëî, ôîðìó öèë³íäðà, à ä³àìåòðîì á³ëüøå 10 ìì—ôîðìó êîíóñà. Íà ðî-
áî÷³é ÷àñòèí³ ñèìåòðè÷íî ðîçòàøîâàí³ äâ³ ãâèíòîâ³ êàíàâêè ç êóòîì íàõèëó
äî ïîçäîâæíüî¿ îñ³ �. Äëÿ çìåíøåííÿ ïëîù³ äîòèêó çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³
ñâåðäëà ³ âèñâåðäëþâàíîãî îòâîðó ä³àìåòð ö³º¿ ïîâåðõí³ D çìåíøåíèé íà
âåëè÷èíó L. Ò³ëüêè âçäîâæ êðàþ ãâèíòîâèõ êàíàâîê ó âèãëÿä³ âóçüêî¿ ñòð³÷êè
øèðèíîþ f (äèâ. ðèñ. 9) çáåð³ãàºòüñÿ ïîâåðõíÿ çîâí³øíüîãî ä³àìåòðà. Ó
öåíòð³ ñâåðäëà ì³æ ãâèíòîâèìè êàíàâêàìè çíàõîäèòüñÿ ïåðåìè÷êà òîâùè-
íîþ C, ÿêà ç’ºäíóº äâ³ ð³çàëüí³ êðîìêè ³ íàçèâàºòüñÿ ïîïåðå÷íîþ êðîìêîþ.
Äëÿ óíèêíåííÿ ðîçáèâêè ³ ìîæëèâîãî çàùåìëåííÿ ñâåðäëà â ïðîñâåðäëþ-
âàíîìó îòâîð³ ä³àìåòð D çìåíøóºòüñÿ ó íàïðÿìêó â³ä ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè
âçäîâæ óñ³º¿ ðîáî÷î¿ ÷àñòèíè. Çìåíøåííÿ ä³àìåòðà äåòàë³ ïðèéíÿòî íàçèâà-
òè çâîðîòíîþ êîíóñí³ñòþ.

Íà ð³çàëüí³é ÷àñòèí³ ñâåðäëà âèä³ëÿþòü ïåðåäí³ é çàäí³ ïîâåðõí³. Ïå-
ðåäí³ìè ïîâåðõíÿìè ñâåðäëà º ïîâåðõí³ ãâèíòîâèõ êàíàâîê. Çàäí³ìè—¿õ
òîðöåâ³ ïîâåðõí³. Ë³í³ÿ ïåðåòèíó ïåðåäíüî¿ òà çàäíüî¿ ïîâåðõîíü ³ º ãîëîâ-
íîþ ð³çàëüíîþ êðîìêîþ ñâåðäëà. Ôóíêö³þ äîïîì³æíî¿ ð³çàëüíî¿ êðîìêè
âèêîíóº ãâèíòîâà ë³í³ÿ, óòâîðåíà ïåðåòèíîì ïîâåðõí³ ãâèíòîâî¿ êàíàâêè ³
ïîâåðõí³ ñòð³÷êè øèðèíîþ f, ùî ïðèëÿãàº äî íå¿.

Ãåîìåòð³ÿ ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè ñâåðäëà (ðèñ. 9) õàðàêòåðèçóºòüñÿ êóòà-
ìè: ïåðåäí³ì �, çàäí³ì �, ãîëîâíèì êóòîì â ïëàí³ � (êóò 2� íàçèâàºòüñÿ êó-
òîì ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè, àáî êóòîì ïðè âåðøèí³), êóòîì íàõèëó ïîïåðå÷íî¿ ð³-
çàëüíî¿ êðîìêè �� êóòîì íàõèëó ãâèíòîâî¿ ñòðóæêîâî¿ êàíàâêè � (äèâ. ðèñ.8).
Çíà÷åííÿ öèõ êóò³â ³ êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè âèáèðàþòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä
ïðèçíà÷åííÿ ³íñòðóìåíòà òà óìîâ îáðîáêè.

Ðèñ. 9. Ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè ð³çàëüíî¿
÷àñòèíè ñï³ðàëüíîãî ñâåðäëà:

�—ïåðåäí³é êóò;��—çàäí³é êóò;��—ãîëîâíèé êóò â ïëàí³;
2�—êóò ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè;��—êóò íàõèëó ïîïåðå÷íî¿ ð³çàëüíî¿

êðîìêè; C—ïîïåðå÷íà êðîìêà; f—çîâí³øíÿ ïîâåðõíÿ
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ÂÈÌ²ÐÞÂАÍÍß ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÍÈÕ ÏАÐАÌÅÒÐ²Â
ÑÏ²ÐАËÜÍÎÃÎ ÑÂÅÐÄËА

Äëÿ ïîä³áíîãî âèì³ðþâàííÿ âèêîðèñòîâóþòü òàê³ ³íñòðóìåíòè:
— óí³âåðñàëüíèé êóòîì³ð,
— øòàíãåíöèðêóëü,
— ³íäèêàòîð.

Ä³àìåòð ñâåðäëà D âèì³ðþºòüñÿ ì³êðîìåòðîì ó ð³çàëüí³é ÷àñòèí³ ïî
ñòð³÷êàõ. Ä³àìåòð D

1
 âèì³ðþºòüñÿ ì³êðîìåòðîì íà êàë³áðóþ÷³é ÷àñòèí³ á³-

ëÿ øèéêè â òîìó ì³ñö³, äå çàê³í÷óºòüñÿ ñï³ðàëüíà êàíàâêà. Ä³àìåòð D
2
  âè-

ì³ðþºòüñÿ ì³êðîìåòðîì ïî çàòèëêîâèõ ïîâåðõíÿõ ð³çàëüíèõ êðîìîê. Â³äñòàíü
L ì³æ òî÷êàìè, ó ÿêèõ âèçíà÷àëèñü ä³àìåòðè D ³ D

1
, âèì³ðþþòü ìàñøòàáíîþ

ë³í³éêîþ. Êîíóñí³ñòü êàë³áðóþ÷î¿ ÷àñòèíè ñâåðäëà Ê íà 100 ìì äîâæèíè ³
âèñîòè ñòð³÷êè å ðîçðàõîâóþòü òàê:

Êóò íàõèëó ãâèíòîâî¿ ñòðóæêîâî¿ êàíàâêè � íà ïåðèôåð³¿ ñâåðäëà âè-
çíà÷àþòü ïî â³äòèñêàõ ï³ñëÿ ïðîêàòêè ñâåðäëà íà àðêóø³ ïàïåðó àáî éîãî
òàíãåíñó:

äå Í—êðîê ãâèíòîâî¿ ë³í³¿, óòâîðåíî¿ äîïîì³æíîþ êðîìêîþ, ìì.
Îñòàíí³é âèì³ðþþòü óçäîâæ òâ³ðíî¿ ñâåðäëà ìàñøòàáíîþ ë³í³éêîþ ÷è

øòàíãåíöèðêóëåì. ßêùî ó ñâåðäëà êîðîòêà ðîáî÷à ÷àñòèíà, òî âèì³ðþþòü
ïîëîâèíó êðîêó ãâèíòîâî¿ ë³í³¿, à ïîò³ì îòðèìàíó âåëè÷èíó çá³ëüøóþòü óäâ³÷³.

Ïîëîâèíó êóòà ïðè âåðøèí³ � âèì³ðþþòü óí³âåðñàëüíèì àáî îïòè÷-
íèì êóòîì³ðîì, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 10. Âèì³ð ïðîâîäèòüñÿ äëÿ îáîõ ãîëîâ-
íèõ ð³çàëüíèõ êðîìîê. Ïðè â³ðíîìó çàòî÷óâàíí³ ñâåðäëà îáèäâà êóòè áó-
äóòü îäíàêîâèìè.

Ðèñ. 10. Âèì³ðþâàííÿ êóòà íàõèëó ãîëîâíî¿ ð³çàëüíî¿
êðîìêè ñâåðäëà óí³âåðñàëüíèì êóòîì³ðîì

K
D D

L
e

D D

L
�

�
� �

�1 2100, . (3)

�
�

� arctg
D

H
, (4)
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Äîâæèíó ãîëîâíèõ ð³çàëüíèõ êðîìîê âèì³ðþþòü ìàñøòàáíîþ ë³í³é-
êîþ, øòàíãåíöèðêóëåì àáî ñïåö³àëüíèì øàáëîíîì. Ïðè â³ðíîìó çàòî÷óâàíí³
ñâåðäëà äîâæèíè îáîõ ð³çàëüíèõ êðîìîê òàêîæ áóäóòü îäíàêîâèìè.

Êóò íàõèëó ïîïåðå÷íî¿ ð³çàëüíî¿ êðîìêè � (ïåðåìè÷êè) âèì³ðþºòüñÿ
êóòîì³ðîì áåçïîñåðåäíüî íà ñâåðäë³ àáî òðàíñïîðòèðîì ïî â³äòèñêó, äëÿ ÷î-
ãî ñâåðäëî ïðèäàâëþþòü äî ïàïåðó òàêèì ÷èíîì, ùîá âîíî äîòèêàëîñü äî
íüîãî ïî ÷åðç³ ãîëîâíîþ ³ ïîïåðå÷íîþ ð³çàëüíîþ êðîìêîþ. Â ãîëîâí³é ïëî-
ùèí³ ì³æ äîòè÷íîþ äî ïåðåäíüî¿ ïîâåðõí³ â ïåâí³é òî÷ö³ ð³çàëüíî¿ êðîìêè
³ íîðìàëëþ â ò³é æå òî÷ö³ äî ïîâåðõí³ îáåðòàííÿ, óòâîðåíî¿ ãîëîâíîþ ð³çàëü-
íîþ êðîìêîþ, çíàõîäèòüñÿ ïåðåäí³é êóò �. Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî ïåðåäíÿ ïî-
âåðõíÿ º ãâèíòîâîþ ç ïîñò³éíèì êðîêîì ñï³ðàë³, à ä³àìåòð ñâåðäëà íà ð³-
çàëüí³é ÷àñòèí³ çì³ííèé, òî ³ êóò ö³º¿ ñï³ðàë³ íà çàá³ðíîìó êîíóñ³ òàêîæ
çì³ííèé. Âíàñë³äîê öüîãî ïåðåäí³é êóò ñï³ðàëüíîãî ñâåðäëà çì³íþºòüñÿ ïî
âñ³é äîâæèí³ ð³çàëüíî¿ êðîìêè ³ çíàõîäèòüñÿ ç âèðàçó

äå D
x
—ä³àìåòð ñâåðäëà â îáðàí³é òî÷ö³ ð³çàëüíî¿ êðîìêè.

Êîðèñòóþ÷èñü ö³ºþ ôîðìóëîþ ³ ðåçóëüòàòàìè âèì³ðþâàíü êóò³â � ³ �,
âèðàõîâóþòü çíà÷åííÿ ïåðåäíüîãî êóòà â ð³çíèõ òî÷êàõ ãîëîâíî¿ ð³çàëüíî¿
êðîìêè, ðîçòàøîâàíèõ â³ä îñ³ ñâåðäëà.

Ãîëîâíèé çàäí³é êóò � îá÷èñëþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíî¿ óñòà-
íîâêè (ðèñ. 11). Îáåðòàþ÷è ñâåðäëî çà äîïîìîãîþ ä³ëèëüíî¿ ãîëîâêè, âèç-
íà÷àþòü ïàä³ííÿ êðèâî¿ çàäíüî¿ ïî ïîâåðõí³ h íà äóç³ ïîâîðîòó S. Âèì³ðþ-
âàííÿ h ïðîâîäèòüñÿ ó òðüîõ òî÷êàõ, íà ð³çíèõ ä³àìåòðàõ ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè,
êóäè âñòàíîâëþºòüñÿ í³æêà ³íäèêàòîðà.

Ðèñ. 11. Ñõåìà âèì³ðþâàííÿ ãîëîâíîãî çàäíüîãî
êóòà ñï³ðàëüíîãî ñâåðäëà

�
�
�

� �arctg
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sin
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Äîâæèíà äóãè ïîâîðîòó îá÷èñëþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

äå D
x
—ä³àìåòð, ïî ÿêîìó ïðîâîäèòüñÿ âèì³ðþâàííÿ íà çàäí³é ïîâåðõí³;

�—êóò ïîâîðîòó ñâåðäëà.
Ïî äàíèì âèì³ðþâàíü çíàõîäÿòü

Çàäí³é êóò îá÷èñëþºòüñÿ ïî ôîðìóë³

Êîðèñòóþ÷èñü öèìè ôîðìóëàìè ³ ðåçóëüòàòàìè âèì³ð³â, ìîæíà âèçíà-
÷èòè çàäí³é êóò ó ð³çíèõ òî÷êàõ ãîëîâíî¿ ð³çàëüíî¿ êðîìêè. Äàí³ âñ³õ âèì³ð³â
é îá÷èñëåíü çàíîñÿòüñÿ â òàáë. 2 (ïðîòîêîë ¹2).

ФРЕЗИ

Ôðåçè íàëåæàòü äî ãðóïè ³íñòðóìåíò³â ð³çíîìàí³òíèõ çà êîíñòðóê-
ö³ºþ, ôîðìîþ ³ ðîçì³ðàìè. Âîíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà ôðåçåðíèõ âåðñòàòàõ
çàãàëüíîãî ³ ñïåö³àëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ  äëÿ âèêîíàííÿ òàêèõ ðîá³ò:

— ÷îðíîâà é ÷èñòîâà îáðîáêà ïëîùèí;
— ïðîð³çêà ïàç³â ³ øïîíêîâèõ êàíàâîê;
— ïðîð³çêà âóçüêèõ ù³ëèí ³ ðîçð³çó ìåòàëó;
— ÷îðíîâà é ÷èñòîâà îáðîáêà ôàñîííèõ ïîâåðõîíü ç ïðÿìèìè ³

êðèâîë³í³éíèìè òâ³ðíèìè.
Äî ïðîñòîãî òèïó íàëåæèòü öèë³íäðè÷íà ôðåçà, ÿêà ÿâëÿº ñîáîþ öèë-

³íäðè÷íå ò³ëî äîâæèíîþ Â ³ ä³àìåòðîì D ç ãâèíòîâèìè êàíàâêàìè äëÿ ñõî-
äó ñòðóæêè, ïðîð³çàíèìè íà òâ³ðí³é ïîâåðõí³, ³ çóáöÿìè, ùî óòâîðþþòü ð³çàëüí³
êðîìêè. Öèë³íäðè÷íà ôðåçà çàâäÿêè öåíòðàëüíîìó îòâîðó ä³àìåòðîì  d, ó
ÿêîìó íàÿâíèé øïîíî÷íèé ïàç, íàñàäæóºòüñÿ íà îïðàâêó é óòðèìóºòüñÿ çà
äîïîìîãîþ øïîíêè (ðèñ. 12).

Ãâèíòîâà ôîðìà ð³çàëüíèõ çóáö³â êîñîçóáî¿ öèë³íäðè÷íî¿ ôðåçè çà-
áåçïå÷óº ¿ì ïëàâí³ñòü íàâàíòàæåííÿ, à ïðè ðîáîò³ äîçâîëÿº óíèêàòè óäàð³â ³
çìåíøóº â³áðàö³þ. Íàõèë çóáöÿ âèçíà÷àºòüñÿ êóòîì  �  ì³æ â³ññþ ôðåçè  ³
äîòè÷íî¿ äî ãâèíòîâî¿ ë³í³¿. Õàðàêòåðíèì  ïàðàìåòðîì  êîñîçóáî¿ öèë³íä-
ðè÷íî¿  ôðåçè º îñüîâèé êðîê H

0
 ãâèíòîâî¿ ë³í³¿. Êð³ì òîãî, ó ôðåç òàêî¿

êîíñòðóêö³¿ ðîçð³çíÿþòü òîðöåâèé êðîê H
Ò
 ³ íîðìàëüíèé êðîê Í

Í
:

S
Dx�
� �
360

, (6)
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 äå Z—ê³ëüê³ñòü çóáö³â ôðåçè.
Ó ïîïåðå÷í³é ïëîùèí³ é ó íîðìàëüí³é, ùî ïðîõîäèòü ïåðïåíäèêóëÿð-

íî ãîëîâí³é ð³çàëüí³é êðîìö³ ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè öèë³íäðè÷íèõ êîñîçóáèõ
ôðåç, âèä³ëÿþòü ïåðåäí³ é çàäí³ êóòè (äèâ. ðèñ. 12). Òàê, ó ãîëîâí³é ñ³÷í³é
ïëîùèí³ N—N ìàºìî ãîëîâíèé ïåðåäí³é êóò  �

Í
 ³ ãîëîâíèé çàäí³é êóò �

Í
. Ó

ïîïåðå÷í³é ïëîùèí³—òîðöåâèé ïåðåäí³é êóò �
Ò
 ³ òîðöåâèé çàäí³é êóò �

Ò
.

Ãîëîâíèé ïåðåäí³é êóò ìîæíà çàéòè çà ôîðìóëîþ

Êóò ð³çàííÿ ôðåçè â ãîëîâí³é ñ³÷í³é ïëîùèí³ äîð³âíþº:

Ðèñ. 12. Ãåîìåòðè÷í³ åëåìåíòè ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè ôðåçè

ÂÈÌ²ÐÞÂАÍÍß ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÍÈÕ ÏАÐАÌÅÒÐ²Â
ÖÈË²ÍÄÐÈ×ÍÎ¯ ÔÐÅÇÈ

Äëÿ ïîä³áíîãî âèì³ðþâàííÿ âèêîðèñòîâóþòü òàê³ ³íñòðóìåíòè:
— âèì³ðþâàëüíà ë³í³éêà,
— óí³âåðñàëüíèé êóòîì³ð,
— ïðèëàä äëÿ âèì³ðþâàííÿ ïåðåäí³õ ³ çàäí³õ êóò³â ó òîðöåâ³é

ïëîùèí³  (êóòîì³ð Áàá÷èí³öåðà),
— øòàíãåíöèðêóëü.

Ä³àìåòðè ôðåçè D ³ öåíòðàëüíîãî îòâîðó d âèì³ðþþòüñÿ øòàíãåí-
öèðêóëåì, äîâæèíà ôðåçè—âèì³ðþâàëüíîþ ë³í³éêîþ.

Êóò íàõèëó çóáö³â � âèçíà÷àºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî âèì³ðþâàííÿì éîãî
ïî ñë³äó ãâèíòîâî¿ ë³í³¿ ôðåçè íà ïëîùèíó àáî îá÷èñëþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

tg H T� � �� cos .

� �H H� �90� .
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äå a
x
 ³ b

x
—êàòåòè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äëÿ áóäü-ÿêî¿ òî÷êè íà ðîçâå-

ðíóò³é ãâèíòîâ³é ë³í³¿. Ðîçãîðòêà ãâèíòîâî¿ ë³í³¿ ôðåçè ðîáèòüñÿ  íàêàòó-
âàííÿì ÷åðåç êîï³þâàëüíèé ïàï³ð.

Ïåðåäí³é òà çàäí³é òîðöåâ³ êóòè (�
Ò
, �

Ò
) âèì³ðþþòüñÿ ñïåö³àëüíèìè

ïðèëàäàìè Áàá÷èí³öåðà íà òîðö³ ôðåçè. Çàäí³é êóò �
T
 âèì³ðþºòüñÿ  â òàê³é

ïîñë³äîâíîñò³ (ðèñ. 13):
1. Ïðèëàä ïðèêëàñòè äî äâîõ ñóì³æíèõ çóáö³â 1 òà 2 òàê, ùîá ëåçî

âèì³ðþâàëüíîãî íîæà âïèðàëîñü ó âåðøèíó êóòà, óòâîðåíîãî âèì³ðþ-
âàëüíîþ ïëîùèíîþ íîæà à ³ ïëàíêè b, à òîðöåâà ÷àñòèíà ïðèëàäó áóëà
ïåðïåíäèêóëÿðíà äî â³ñ³ ôðåçè.

2. Ñåêòîð ñ ïðèëàäó ïîâåðòàòè, ïîêè âèì³ðþâàëüíèé í³æ à íå ïðèì-
êíå äî ïåðåäíüî¿ ïîâåðõí³ çóáöÿ ôðåçè.

3. Îäêëàñòè íà ãðàäóñí³é øêàë³ ñåêòîðà ñ çíà÷åííÿ çàäíüîãî êóòà.
Çíà÷åííÿ çàäíüîãî òîðöåâîãî êóòà  �

Ò
 çíàõîäèòüñÿ ïî äóç³ ì³æ øòðè-

õîì íà ãðàäóñí³é øêàë³ ñ ³ îäíèì ³ç øòðèõ³â íà øêàë³ Z, ùî â³äïîâ³äàº
÷èñëó çóáö³â. Íàïðèêëàä, äëÿ ÷èñëà çóáö³â ôðåçè Z=18 çàäí³é êóò
�
T
=260.
4. Çíà÷åííÿ ïåðåäíüîãî òîðöåâîãî êóòà �

T
 çíàõîäèòüñÿ ïî äóç³:

Ðåçóëüòàòè âñ³õ âèì³ð³â é îá÷èñëåíü çàíîñÿòüñÿ â òàáë. 3 (ïðîòî-
êîë ¹3).

Ðèñ. 13. Âèì³ðþâàííÿ çàäíüîãî òîðöåâîãî êóòà:
a—ëåçî âèì³ðþâàëüíîãî íîæà; b—ïëàíêà;

c—ãðàäóñíà øêàëà; Z—øêàëà ê³ëüêîñò³ çóáö³â

tg tg

tg
tg

H T

H
T

� � �

�
�
�

�

�

cos ,

cos
.

(13)
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ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ

1.  Âèáðàòè âèä ð³çàëüíîãî ³íñòðóìåíòà (ïî âêàç³âö³ âèêëàäà÷à).
2.  Ï³ä³áðàòè íåîáõ³äíèé ³íñòðóìåíò äëÿ âèì³ðþâàííÿ.
3.  Âèêîíàòè âèì³ðþâàííÿ ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ð³çàëüíîãî ³íñòðó-

ìåíòà çã³äíî ç îïèñîì. Ðåçóëüòàòè çàíåñòè ó òàáëèöþ.
4.  Çàçíà÷èòè, äå çàñòîñîâóºòüñÿ ³íñòðóìåíò; íàâåñòè ïðèêëàä ðîáîòè ç

íèì.

ÏÐÎÒÎÊÎË  ¹1
Âèì³ðþâàííÿ îñíîâíèõ êîíñòðóêòèâíèõ

åëåìåíò³â ³ ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â òîêàðíîãî ð³çöÿ

1. Õàðàêòåðèñòèêà  ð³çöÿ : íàçâà, ìàðêà ìàòåð³àëó ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè.
Åñê³ç òîêàðíîãî ð³çöÿ.

2. Çàñòîñóâàííÿ ð³çöÿ.
3. Âèêîðèñòàíèé ïðè âèì³ðþâàííÿõ ³íñòðóìåíò.
4. ²íòåðâàë âèì³ðþâàííÿ.
5. Òî÷í³ñòü â îäèíèöÿõ âèì³ðþâàííÿ.
6. Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü (ïîäàí³ ó âèãëÿä³ òàáëèö³).

Òàáëèöÿ 1

7. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â êóò³â:
êóò çàãîñòðåííÿ—�= 900–(���);
ãîëîâíèé êóò ð³çàííÿ—�= 900–�;
êóò ïðè âåðøèí³ ð³çöÿ—�= 1800–(�

1
+�

2
).

Ãåîìåòðè÷í³  ïàðàìåòðè Ïîçíà÷åííÿ Âåëè÷èíà
Äîâæèíà òîêàðíîãî ð³çöÿ L
Äîâæèíà ãîëîâêè L1
Ïåðåð³ç äåðæàâêè H�B
Ãîëîâíèé çàäí³é êóò �
Ãîëîâíèé ïåðåäí³é êóò �
Äîïîì³æíèé çàäí³é êóò �1
Äîïîì³æíèé ïåðåäí³é êóò �1
Ãîëîâíèé êóò ó ïëàí³ �1
Äîïîì³æíèé êóò ó ïëàí³ �2
Êóò íàõèëó ãîëîâíî¿ ð³çàëüíî¿ êðîìêè �
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ÏÐÎÒÎÊÎË ¹2
Âèì³ðþâàííÿ îñíîâíèõ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â
³ ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ñï³ðàëüíîãî ñâåðäëà

1. Õàðàêòåðèñòèêà ñâåðäëà: íàçâà, ìàðêà, ìàòåð³àëó ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè.
Åñê³ç ñï³ðàëüíîãî ñâåðäëà.

2. Âèêîðèñòàíèé ïðè âèì³ðþâàííÿõ ³íñòðóìåíò.
3. ²íòåðâàë âèì³ðþâàííÿ.
4. Òî÷í³ñòü â îäèíèöÿõ âèì³ðþâàííÿ.
5. Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü (ïîäàí³ ó âèãëÿä³ òàáëèö³).

Òàáëèöÿ 2

Ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè Ïîçíà÷åííÿ Âåëè÷èíà
Ä³àìåòð ñâåðäëà:

ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè D
á³ëÿ øèéêè D1
ïî çàòèëêîâèõ ïîâåðõíÿõ D2

Äîâæèíà ðîáî÷î¿ ÷àñòèíè L
Êîíóñí³ñòü íà äîâæèí³ 100 ìì Ê
Äîâæèíà ãîëîâíî¿ ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè L1
Âèñîòà ñòð³÷êè e/2
Êóò íàõèëó ïîïåðå÷íî¿ ð³çàëüíî¿  êðîìêè �
Êóò íàõèëó ãâèíòîâî¿ ñòðóæêîâî¿ êàíàâêè �
Ïåðåäí³é êóò �
Çàäí³é êóò �
Ãîëîâíèé êóò ó ïëàí³ �



16

ÏÐÎÒÎÊÎË  ¹3
Âèì³ðþâàííÿ îñíîâíèõ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â
³ ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â öèë³íäðè÷íî¿ ôðåçè

1. Õàðàêòåðèñòèêà ôðåçè: ñïîñ³á âèêîðèñòàííÿ, ìàðêà ìàòåð³àëó ð³çàëü-
íèõ çóáö³â. Åñê³ç ôðåçè.

2. Çàñòîñóâàííÿ ôðåçè.
3. Âèêîðèñòàíèé ïðè âèì³ðþâàííÿõ ³íñòðóìåíò.
4. ²íòåðâàë âèì³ðþâàííÿ.
5. Òî÷í³ñòü â îäèíèöÿõ âèì³ðþâàííÿ.
6. Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ (ïîäàí³ ó âèãëÿä³ òàáëèö³).

Òàáëèöÿ 3

7. Ðåçóëüòàòè  ðîçðàõóíê³â  ïàðàìåòð³â :
îñüîâèé  êðîê  ôðåçè—Í

0
;

òîðöåâèé  êðîê  ôðåçè—Í
Ò
;

íîðìàëüíèé êðîê ôðåçè—Í
Í
;

ãîëîâíèé çàäí³é êóò—�
Í
;

ãîëîâíèé ïåðåäí³é êóò—�
Í
;

êóò ð³çàííÿ ôðåçè—�.

Ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè Ïîçíà÷åííÿ Âåëè÷èíà
Ä³àìåòð ôðåçè D
Ä³àìåòð îòâîðó d
Äîâæèíà ôðåçè B
Êóò íàõèëó çóáö³â �
Çàäí³é òîðöåâèé êóò �Ò
Ïåðåäí³é òîðöåâèé êóò �Ò
×èñëî çóáö³â ôðåçè Z
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ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА  2

ВПЛИВ  РЕЖИМІВ  ОБРОБКИ  НА  СИЛИ

РІЗАННЯ  ПРИ ТОЧІННІ

Ìåòà ðîáîòè: äîñë³äèòè çàëåæí³ñòü ñèë ð³çàííÿ â³ä ðåæèìó ð³çàííÿ, à
òàêîæ îçíàéîìèòèñü ç ìåòîäèêîþ âèì³ðþâàííÿ ñèë ð³çàííÿ ³ îáðîáêè åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ, îòðèìàíèõ ïðè äîñë³äæåíí³.

 Ï³ä  ñèëîþ ð³çàííÿ ðîçóì³þòü ñèëó, ÿêó íåîáõ³äíî ïðèêëàñòè äî ð³çàëü-
íîãî ³íñòðóìåíòà äëÿ ïîäîëàííÿ îïîðó ìàòåð³àëó çàãîòîâêè ð³çàííþ.

Ó ê³ëüê³ñíîìó â³äíîøåíí³ ñèëà ð³çàííÿ çàëåæàòü â³ä ô³çèêî-ìåõàí³÷-
íèõ âëàñòèâîñòåé îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó, ðåæèìó ð³çàííÿ (V, t, S), ãåî-
ìåòð³¿ ð³çàëüíîãî ³íñòðóìåíòà, ôîðìè ³ ìàòåð³àëó ð³çàëüíîãî ëåçà, âåëè÷èíè
çíîñó ð³çàëüíî¿ êðîìêè, ìàñòèëüíî-îõîëîäíî¿ ð³äèíè (ÌÎÐ). Ïðè ïåâíîìó
ïîºäíàíí³ öèõ ôàêòîð³â ìîæíà îòðèìàòè íàéìåíøå çíà÷åííÿ âåëè÷èíè ñèëè
ð³çàííÿ, à ìîæëèâî, é ì³í³ìàëüíó ïîòóæí³ñòü äëÿ çä³éñíåííÿ ïðîöåñó ð³çàí-
íÿ. Íàïðÿìîê ñèëè ð³çàííÿ R ó ïðîñòîð³ ³ éîãî âåëè÷èíà íå ìîæóòü áóòè
áåçïîñåðåäíüî âèçíà÷åí³, òîìó äëÿ ïðàêòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â ïîâíó ñèëó ð³çàí-
íÿ ðîçêëàäàþòü íà â³äïîâ³äí³ ñêëàäîâ³, íàïðÿìîê ÿêèõ âèçíà÷àºòüñÿ ê³íåìà-
òè÷íîþ ñõåìîþ ð³çàííÿ.

Ïðè ïîçäîâæíüîìó òî÷³íí³ ñèëó R ðîçêëàäàþòü ó òðüîõ íàïðÿìêàõ:
òàíãåíö³àëüíîìó, ðàä³àëüíîìó ³ â íàïðÿìêó, ïðîòèëåæíîìó ïîäà÷³ (ðèñ. 1).
Ð

Z
—òàíãåíö³àëüíà ñèëà, ÿêà ä³º â íàïðÿìêó, ïàðàëåëüíîìó ãîëîâíîìó ðóõó;

ïî í³é îá÷èñëþºòüñÿ êðóòÿíèé ìîìåíò ³ ïîòóæí³ñòü ð³çàííÿ. Ð
Y
—ðàä³àëüíà

ñèëà, ÿêà â³äøòîâõóº ð³çåöü â³ä îáðîáëþâàíî¿ äåòàë³; ¿¿ çàâäàííÿ—âèãíóòè
îáðîáëþâàíó äåòàëü. Öÿ ñèëà ñïðèÿº âèíèêíåííþ â³áðàö³¿ ³ âïëèâàº íà
òî÷í³ñòü òà ãåîìåòðè÷íó ôîðìó îáðîáëþâàíî¿ äåòàë³. Ð

X
—ñèëà ïîäà÷³, ÿêó

ïîâèíåí ïîäîëàòè ìåõàí³çì ïîäà÷³.

ВПЛИВ РІЗНИХ ФАКТОРІВ НА СИЛИ РІЗАННЯ

Швидкість різання

²ç çá³ëüøåííÿì øâèäêîñò³ ð³çàííÿ çðîñòàº ³íòåíñèâí³ñòü òåïëîâèä³-
ëåííÿ òà òåìïåðàòóðà ó çîí³ ñòðóæêîóòâîðåííÿ ³ íà ä³ëÿíö³ êð³ïëåííÿ, ùî
ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ îïîðó ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿, à îòæå, ³ äî çìåíøåí-
íÿ ñèëè Ð

Z
. Òàêó çàêîíîì³ðí³ñòü ìîæíà çîáðàçèòè ôóíêö³ºþ

äå Z—ïîêàçíèê ñòåïåíÿ, ùî ìàº â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ.

P C VZ V
Z� , (1)
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Ðèñ. 1. Ñêëàäîâ³ ñèëè ð³çàííÿ

Розріз зрізу

 ²ç çá³ëüøåííÿì ðîçì³ð³â ðîçð³çó çð³çó, ãëèáèíè ð³çàííÿ t (àáî øèðè-
íè  ð³çàííÿ b) ³ ïîäà÷³ S (àáî òîâùèíè çð³çó à) ñèëè ð³çàííÿ çá³ëüøóþòüñÿ
íà ñò³ëüêè, íà ñê³ëüêè çá³ëüøóºòüñÿ îá’ºì äåôîðìîâàíîãî ìåòàëó. Ñèëà ð³çàí-
íÿ Ð

Z
 ³ç çá³ëüøåííÿì ãëèáèíè ð³çàííÿ t çðîñòàº ïðÿìî ïðîïîðö³éíî, ïîäà÷à

S âïëèâàº íà íå¿ â ìåíø³é ì³ð³. Ïðè îáðîáö³ ñòàë³ àáî ÷àâóíó ³ç çá³ëüøåí-
íÿì ïîäà÷³ â 2 ðàçè ñèëà ð³çàííÿ çá³ëüøóºòüñÿ ïðèáëèçíî â 1,7 ðàçà. Âïëèâ
ãëèáèíè ð³çàííÿ t ³ ïîäà÷³, ÿê ïðàâèëî, âèðàæàþòü ñòåïåíåâîþ çàëåæí³ñòþ

äå Õ=1 ³ Y=0,75 ïðè óìîâ³ øâèäê³ñíîãî òî÷³ííÿ ñòàë³ ç �
Â
=750 ÌÏà.

Геометричні параметри різця

Íà âåëè÷èíó Ð
Y
 íàéá³ëüøå âïëèâàº çíà÷åííÿ ïåðåäíüîãî êóòà � ³ ãî-

ëîâíîãî êóòà â ïëàí³ �. Ïðè çá³ëüøåíí³ çíà÷åííÿ ïåðåäíüîãî êóòà ïîëåã-
øóºòüñÿ ïðîöåñ óòâîðåííÿ ñòðóæêè, çìåíøóºòüñÿ ðîáîòà, âèòðà÷åíà íà ïëà-
ñòè÷íó äåôîðìàö³þ. Îòæå, çìåíøóþòüñÿ ñèëè ð³çàííÿ Ð

Z
, P

Y
, Ð

X
.

Çá³ëüøåííÿ çíà÷åííÿ ãîëîâíîãî êóòà â ïëàí³ � ïðè îäíàêîâèõ çíà÷åí-
íÿõ S ³ t ñïðèÿº çá³ëüøåííþ òîâùèíè çð³çàíîãî øàðó à ³ çìåíøåííþ òîâùè-
íè çð³çàíîãî øàðó L. Âíàñë³äîê öüîãî çìåíøóºòüñÿ ñèëà Ð

Z
.

(2)P C t SZ P
X Y

Z
� ,
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Вплив оброблюваного матеріалу

Çíà÷íî âïëèâàþòü íà ñèëè ð³çàííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ îá-
ðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó. Ïðè îáðîáö³ êðèõêèõ ìåòàë³â âèòðà÷óþòü ìåíøå
ñèëè ð³çàííÿ, í³æ ïðè îáðîáö³ ïëàñòè÷íèõ. Íàïðèêëàä, ïðè òî÷³íí³ ÷àâóíó
ñèëè ð³çàííÿ â 1,5—2 ðàçè ìåíøå, í³æ ïðè òî÷³íí³ ñòàë³. Öå ïîÿñíþºòüñÿ
òèì, ùî øàð ÷àâóíó, ùî çð³çóþòü, ìàëî äåôîðìóºòüñÿ. Ïðè îáðîáö³ æ ñòàë³
íà ïëàñòè÷íó äåôîðìàö³þ øàðó, ùî çð³çóþòü, íåîáõ³äíî âèòðàòèòè äîäàòêî-
âó ñèëó.

Ïðè îáðîáö³ ïëàñòè÷íèõ ìåòàë³â ñèëè ð³çàííÿ òèì á³ëüø³, ÷èì á³ëüøà
çäàòí³ñòü îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó äî íàêëåïó. Â öüîìó âèïàäêó ìåòàë
çì³öíþºòüñÿ, ùî çá³ëüøóº éîãî îï³ð ð³çàííþ. Ñèëè ð³çàííÿ òàêîæ çàëåæàòü
â³ä òâåðäîñò³ ³ ñòðóêòóðè ìåòàëó çàãîòîâêè. ×èì äð³áí³ø³ çåðíà, òèì ì³öí³øèé
é òâåðä³øèé ìåòàë, à îòæå é á³ëüø³ ñèëè ð³çàííÿ âèòðà÷óþòü íà éîãî îáðîá-
êó. Òàêèì ÷èíîì, âåëè÷èíà ñèë ð³çàííÿ º ôóíêö³ºþ êîìïëåêñó ô³çèêî-ìåõà-
í³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ³ ñòðóêòóðè ìåòàëó. Äëÿ ñïðîùåííÿ ðîçðàõóíê³â âïëèâ
îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó, ÿê ïðàâèëî, âèðàæàþòü çà äîïîìîãîþ îäí³º¿ íàé-
òèïîâ³øî¿ õàðàêòåðèñòèêè. Äëÿ â’ÿçêèõ ìàòåð³àë³â (ñòàëåé) òàêîþ õàðàêòå-
ðèñòèêîþ º ãðàíèöÿ ì³öíîñò³ íà ðîçðèâ �

Â
, à äëÿ êðèõêèõ (÷àâóí)—òâåðä³ñòü

ÍÂ. Âïëèâ öèõ õàðàêòåðèñòèê íà ñèëó ð³çàííÿ âèðàæàþòü ñòåïåíåâèìè
ôóíêö³ÿìè:

äå U
1
, U

2
—ïîêàçíèêè ñòåïåíÿ âïëèâó õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àëó íà ñèëè

ð³çàííÿ;
Ñ

1
, Ñ

2
—êîåô³ö³ºíòè, ÿê³ âèçíà÷àþòü øóêàíó ñèëó ð³çàííÿ ïðè �

Â
 òà  ÍÂ

â³äïîâ³äíî.

Мастильно-охолодні рідини

Ö³ ð³äèíè ìàþòü âëàñòèâ³ñòü ïðîíèêàòè â çîíó êîíòàêòó ³íñòðóìåíòà ç
îáðîáëþâàíèì ìàòåð³àëîì. Çìåíøóþ÷è òåðòÿ é êîåô³ö³ºíò óñàäêè ñòðóæêè,
âîíè ñïðèÿþòü çìåíøåííþ ñèëè ð³çàííÿ â çàëåæíîñò³ â³ä ô³çè÷íèõ õàðàê-
òåðèñòèê âèêîðèñòàíî¿ ð³äèíè é îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó. Ðîñëèíí³, ñ³ðêîâ³
ìàñëà, åìóëüñ³¿ çìåíøóþòü ñèëè ð³çàííÿ íà 15—30%.

P C P C HBZ B
U

Z
U� �1 2

1 2� , , (3)
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ЗНАХОДЖЕННЯ СКЛАДОВИХ СИЛ РІЗАННЯ

Äëÿ ðîçðàõóíêó ñêëàäîâèõ ñèëè ð³çàííÿ âèêîðèñòîâóþòü åìï³ðè÷í³
ôîðìóëè:

Âåëè÷èíè êîåô³ö³ºíò³â Ñ
Ðz
, Ñ

Ðy
, Ñ

Ðõ
 ³ ïîêàçíèêè ñòåïåíÿ çàëåæàòü â³ä

óìîâ ð³çàííÿ é ïîäàþòüñÿ â äîâ³äíèêàõ ç ðåæèì³â ð³çàííÿ.
Ê

Ðz
, Ê

Ðy
, Ê

Ðõ
—ïîïðàâêîâ³ êîåô³ö³ºíòè, ùî óòâîðþþòüñÿ äîáóòêîì ðÿäó

êîåô³ö³ºíò³â, ÿê³ âðàõîâóþòü êîíêðåòí³ óìîâè îáðîáêè (ãåîìåòð³þ ³íñòðó-
ìåíòà, âëàñòèâîñò³ îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó òà ³í.).

×èñëîâ³ çíà÷åííÿ ³íøèõ ïàðàìåòð³â (t, S, V), ÿê³ òàêîæ çàëåæàòü â³ä
ðåæèì³â ð³çàííÿ é âëàñòèâîñòåé îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó, íåâ³äîì³. Çíàéòè
¿õ ìîæíà ò³ëüêè åêñïåðèìåíòàëüíî, âèì³ðþþ÷è ñèëè ð³çàííÿ ñïåö³àëüíèì
äèíàìîìåòðîì.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ äèíàì³÷íèõ ïðîöåñ³â ïðè ð³çàíí³ íà òîêàðíèõ ñòàí-
êàõ âèêîðèñòîâóþòü òðèêîîðäèíàòíèé ð³çåöü-äèíàìîìåòð òèïó ËÌ7-Ò.

Êð³ì äèíàìîìåòðà äëÿ âèì³ðþâàííÿ âèêîðèñòîâóþòü ðÿä ³íøèõ ïðè-
ëàä³â: âèì³ðþâàëüíèé áëîê, ÷îòèðèêàìåðíèé ï³äñèëþâà÷ ÒА-5, ïðèáîðíèé
ùèò ç ðåºñòðóþ÷îþ àïàðàòóðîþ. Ïî ðåçóëüòàòàõ íà ì³êðîàìïåðìåòðàõ, âñòà-
íîâëåíèõ íà ïðèáîðíîìó ùèò³, âèçíà÷àþòüñÿ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ñèëè ð³çàí-
íÿ.

Äëÿ îòðèìàííÿ â³ðíèõ ïîêàçíèê³â ïðèëàäè ïîïåðåäíüî òîð³ðóþòü. Òî-
ð³ðóâàííÿ âèêîíóºòüñÿ ìåòîäîì øòó÷íîãî íàâàíòàæåííÿ. Øëÿõîì äåê³ëü-
êîõ ïîñë³äîâíèõ íàâàíòàæåíü ð³çíèõ çà âåëè÷èíîþ, àëå â³äîìèõ, îäåðæóþòü
â³äïîâ³äíèé ðÿä ïîêàçíèê³â ïðèëàäó. Çà öèìè ïîêàçíèêàìè áóäóþòü òîð³-
ðîâî÷í³ ãðàô³êè (ðèñ. 2) ³ ãðàäóþþòü øêàëè.

Ðèñ. 2. Òîð³ðîâî÷íèé ãðàô³ê äëÿ âèçíà÷åííÿ ñèëè ð³çàííÿ

P C t S V K

P C t S V K

P C t S V K

Z P
X Y Z

P

Y P
X Y Z

P

X P
X Y Z

P

Z Z

Y Y

X X

�

�

�

,

,

.

(4)

0 2 4 6 8 10
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200
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P
z,
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Ñêëàäîâ³ ñèë ð³çàííÿ ³ ¿õ çàëåæí³ñòü â³ä ãëèáèíè, ïîäà÷³ é øâèäêîñò³
ð³çàííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ïðè òî÷³íí³. Äëÿ öüîãî ïðîâîäèòüñÿ òðè ñåð³¿ äîñë³ä³â:

à) âèçíà÷åííÿ ñêëàäîâèõ Ð
Z
, Ð

Y
, Ð

X
 ïðè çì³íí³é ãëèáèí³ ð³çàííÿ é

ïîñò³éíèõ øâèäêîñò³ ïîäà÷³ òà ð³çàííÿ;
á) âèçíà÷åííÿ ñêëàäîâèõ ñèë Ð

Z
, Ð

Y
, Ð

X
 ïðè çì³íí³é øâèäêîñò³ ð³çàí-

íÿ é ïîñò³éíèõ ãëèáèí³ òà ïîäà÷³;
â) âèçíà÷åííÿ ñêëàäîâèõ ñèë Ð

Z
, Ð

Y
, Ð

X
 ïðè çì³íí³é ïîäà÷³ é ïîñ-

ò³éíèõ øâèäêîñò³ òà ãëèáèí³ ð³çàííÿ.
Ó äàí³é ðîáîò³ îáðîáëþºòüñÿ çàãîòîâêà ³ç ñòàë³ 20 (ñòàë³ 45, ñòàë³

ØÕ-15) òðèêîîðäèíàòíèì ð³çöåì-äèíàìîìåòðîì,  îçäîáëåíèì  òâåðäîñïëàâ-
íîþ ïëàñòèíêîþ Ò15Ê10 (ÂÊ8).

Òî÷³ííÿ ïðîâîäèòüñÿ íà òîêàðíî-ãâèíòîâîìó âåðñòàò³ ìîäåë³ 16Ê20.
²íñòðóìåíò—ïðîõ³äíèé ð³çåöü ç ãåîìåòð³ºþ �=10, �=100, �=450, �

1
=250, r=0,4 ìì.

Ðåæèì ð³çàííÿ äëÿ êîæíî¿ ñåð³¿ äîñë³ä³â çàäàºòüñÿ âèêëàäà÷åì.

ГРАФІЧНА ОБРОБКА РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДУ

Ìåòîäèêè ïîáóäóâàííÿ ãðàô³÷íèõ çàëåæíîñòåé äëÿ òðüîõ ñêëàäîâèõ
ñèë P

Z
, P

Y
, P

X
 àíàëîã³÷í³, òîìó îáìåæèìîñÿ ïîáóäóâàííÿì ³ ðîçðàõóíêîì

ò³ëüêè òàíãåíö³àëüíî¿ ñèëè Ð
Z
 â çàëåæíîñò³ â³ä ðåæèì³â ð³çàííÿ. Ëîãàðèô-

ìóþ÷è âèðàç çàëåæíîñò³ ñèëè â³ä ïîäà÷³, ãëèáèíè é øâèäêîñò³ ð³çàííÿ

ä³ñòàíåìî

Ð³âíÿííÿ (6) â ëîãàðèôì³÷íèõ êîîðäèíàòàõ çîáðàæóþòüñÿ ïðÿìèìè,
òàíãåíñè êóòà íàõèëó ÿêèõ äî îñ³ àáñöèñ äîð³âíþþòü ïîêàçíèêàì ñòåïåíÿ
ïðè çì³íí³é âåëè÷èí³. Äëÿ âèçíà÷åííÿ íåâ³äîìèõ êîåô³ö³ºíò³â ³ ïîêàçíèê³â
ñòåïåíÿ áóäóºìî â ëîãàðèôì³÷íèõ êîîðäèíàòàõ ç îäíàêîâèì ìàñøòàáîì
ãðàô³êè çàëåæíîñò³ ñèëè Ð

Z
 â³ä ãëèáèíè, ïîäà÷³ é øâèäêîñò³ ð³çàííÿ (ðèñ. 3).

Ïîêàçíèêè ñòåïåíÿ äîð³âíþþòü:

P C t

P C S

P C V

Z t
X

Z S
Y

Z V
Z

�

�

�

,

,

,

(5)

lg lg lg ,

lg lg lg ,

lg lg lg

P C X t

P C Y S

P C Z V.

Z t

Z S

Z V

� �
� �
� �

(6)

X tg

Y tg

Z tg

�
�
�

�
�
�

1

2

3

,

,

.

(7)
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Ðèñ. 3. Ãðàô³êè çàëåæíîñò³ ñèëè ð³çàííÿ â³ä åëåìåíò³â
ðåæèìó ð³çàííÿ â ëîãàðèôì³÷íèõ êîîðäèíàòàõ:

à—â³ä ãëèáèíè ð³çàííÿ; á—â³ä ïîäà÷³; â—â³ä øâèäêîñò³ ð³çàííÿ

Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî �
3
<�/2 ïîêàçíèê ñòåïåíÿ Z ìàº â³ä’ºìíå çíà÷åí-

íÿ. Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â Ñ
t
, Ñ

S
, Ñ

V
 çã³äíî ç ð³âíÿííÿìè (6) äîð³âíþþòü

âåëè÷èí³ ñèëè Ð
Z
 ïðè çíà÷åííÿõ

Ïðè íåîáõ³äíîñò³ ïðÿì³ åêñòðàïîëþþòüñÿ äî ïåðåòèíó ç â³äïîâ³äíèìè

1 2 3 4 5 6
t, ìì

100

200

300
400
500

1000

2000

3000
4000
5000

100

1000

P
z,

 H

0,1 0,2 0,3 11
S, ìì/îá

100

200

300
400
500

1000

2000

3000
4000
5000

P
z,

 H

1 10 100
V, ì/c

600
700
800
900

1000

2000

P
z,

 H

� �

�

1 2

3

C

C

C

t

S

V

à á

â

� �
� �
� �

lg ,

lg ,

lg .

t t

S S

V V

� �

� �

� �

0 1

0 1

0 1

(8)
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îðäèíàòàìè. Êîåô³ö³ºíò Ñ
Ðz
 ó ôîðìóë³ (4) âèçíà÷àºìî äëÿ êîæíî¿ ñåð³¿

äîñë³äæåíü îêðåìî:

Ó çâ’ÿçêó ç íåìèíó÷èìè ïîõèáêàìè äîñë³ä³â ïðè âèì³ðþâàíí³ âåëè÷è-
íè Ñ

Ðz
, îòðèìàí³ äëÿ êîæíî¿ ñåð³¿ äîñë³äó, áóäóòü â³äð³çíÿòèñÿ îäèí â³ä

îäíîãî. Ê³íöåâå çíà÷åííÿ ïîñò³éíî¿ Ñ
Ðz
 º ñåðåäí³ì àðèôìåòè÷íèì òðüîõ

çíà÷åíü:

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ

1. Îçíàéîìèòèñü ç òåîðåòè÷íèì ìàòåð³àëîì.
2. Ïðîòîð³ðóâàòè ïðèëàäè.
3. Âèêîíàòè ð³çàííÿ, çíÿòè ïîêàçè ðåºñòðóþ÷èõ ïðèëàä³â À

Z
, À

Y
, À

X

äëÿ êîæíîãî ñïîëó÷åííÿ ðåæèì³â ð³çàííÿ. Ïî òîð³ðîâî÷íèì ãðàô³êàì âèç-
íà÷èòè ñêëàäîâ³ ñèëè ð³çàííÿ.

4. Çàïîâíèòè ïðîòîêîë äîñë³ä³â (òàáë. 1).
5. Ïîáóäóâàòè ãðàô³êè lg Ð

Z
=f(lg t), lg Ð

Z
=f(lg S), lg Ð

Z
=f(lg V).

6. Âèçíà÷èòè X, Y, Z ³ Ñ
Ðz
.

7. Çàïèñàòè çàëåæí³ñòü Ð
Z
=f(t, S, V) äëÿ çàäàíèõ óìîâ îáðîáêè. Ïðî-

àíàë³çóâàòè ôîðìóëè. Ðîçðàõóâàòè Ð
Z
 ïî åêñïåðèìåíòàëüíî âèçíà÷åí³é çà-

ëåæíîñò³.

 ÏÐÎÒÎÊÎË
Âèì³ðþâàííÿ îñíîâíèõ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â

³ ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ñèëè ð³çàííÿ

Îáðîáëþâàíèé ìàòåð³àë _____________.
Ãåîìåòð³ÿ ð³çöÿ:

�=______; �=______; �=______; �
1
=______; r=______.

Ìàòåð³àë ð³çöÿ _____________.

C
C

S V

C
C

t V

C
C

S t

P
t

const
Y

const
Z

P
S

const
X

const
Z

P
V

const
Y

const
X

Z

Z

Z

1

2

3

�

�

�

;

;

.

(9)

C
C C C

P
P P P

Z

Z Z Z�
� �1 2 3

3
. (10)
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Òàáëèöÿ 1

Íîìåð  äîñë³äó 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ä³àìåòð  çàãîòîâêè D, ìì

Ðåæèìè ð³çàííÿ:

ãëèáèíà ð³çàííÿ t, ìì

lg t

ïîäà÷à S, ìì/îá

lg S

÷èñëî îáåðò³â n, îá/õâ

øâèäê³ñòü ð³çàííÿ V, ì/õâ

lg V

Ïîêàçè ïðèëàä³â:

AZ

AY

AX

Ä³þ÷³ ñèëè:

PZ, H

PY, H

PX, H

lg PZ

X, Y, Z

CV, CS, Ct

Ðîçðàõîâàíà ñèëà PZ, H
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  3
ВПЛИВ РІЗНИХ ФАКТОРІВ НА ТЕМПЕРАТУРУ

РІЗАННЯ

Ìåòà ðîáîòè: îâîëîä³òè ìåòîäèêîþ âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè ð³çàííÿ
ïðè òîêàðí³é îáðîáö³ ³ äîñë³äèòè âïëèâ íà òåìïåðàòóðó ð³çàííÿ ôàêòîð³â,
ùî ñóïðîâîäæóþòü öåé ïðîöåñ.

ТЕПЛОТА І ТЕМПЕРАТУРА РІЗАННЯ
ПРИ ТОКАРНІЙ ОБРОБЦІ

Ïðîöåñ ð³çàííÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèä³ëåííÿì âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ òåï-
ëîòè—îäíîãî ç ãîëîâíèõ ôàêòîð³â, ùî âèçíà÷àº ïðîöåñ ð³çàííÿ. Äæåðåëî
âèíèêíåííÿ òà õàðàêòåð ðîçïîä³ëó òåïëîòè äîçâîëÿþòü ïîÿñíèòè ðÿä ÿâèù,
çâ’ÿçàíèõ ç íàâàíòàæåííÿì íà ð³çåöü, éîãî ñò³éê³ñòþ, ÿê³ñòþ îáðîáëþâàíî¿
ïîâåðõí³.

Òåïëîòà Q â ïðîöåñ³ ð³çàííÿ âèíèêàº â ðåçóëüòàò³ âíóòð³øíüîãî òåðòÿ
ì³æ ÷àñòèíàìè îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó ïðè äåôîðìóâàíí³, çîâí³øíüîãî
òåðòÿ ñòðóæêè ïî ïåðåäí³é ïîâåðõí³ ð³çöÿ, çîâí³øíüîãî òåðòÿ ïîâåðõí³ ð³çàííÿ
òà îáðîáëþâàíî¿ ïîâåðõí³ íà çàäí³é ïîâåðõí³ ð³çöÿ, â³äðèâó ñòðóæêè é óòâî-
ðåííÿ â í³é íîâèõ ïîâåðõîíü.

Ì³æ ðîáîòîþ, âèêîíàíîþ ï³ä ÷àñ ð³çàííÿ À ³ òåïëîòîþ, óòâîðåíîþ ïðè
öüîìó, ³ñíóº çàëåæí³ñòü

äå E—ìåõàí³÷íèé åêâ³âàëåíò òåïëîòè (E = 4270 íì/êêàë);
�

0
 – êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº âèòðàòè íà âèòðàâëåííÿ ïðàêòè÷íî¿ ðåø-

³òêè (äëÿ ïðèáëèçíèõ îá÷èñëåíü ïðèéìàºòüñÿ �
0
=1).

Ðîçðàõóíêîâà çàëåæí³ñòü, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ ìîæíà çíàéòè ê³ëüê³ñòü
òåïëîòè, ùî âèä³ëÿºòüñÿ ïðè ð³çàíí³ çà îäèíèöþ ÷àñó (êêàë/ñ), ìàº âèãëÿä

äå Ð
Z
—âåðòèêàëüíà ñêëàäîâà ñèëè ð³çàííÿ, Í;

D—ä³àìåòð çàãîòîâêè â çîí³ ð³çàííÿ, ìì;
n—÷èñëî îáîðîò³â øïèíäåëÿ, îá/õâ;
V—øâèäê³ñòü ð³çàííÿ, ì/õâ.
Äëÿ â³ðíîãî âèêîðèñòàííÿ ð³çàëüíîãî ³íñòðóìåíòà é âèáîðó ïàðàìåòð³â

ðåæèìó ð³çàííÿ âàæëèâî âèçíà÷èòè õàðàêòåð ðîçïîä³ëó òåïëîòè, à îòæå, ³

Q
A

E
� �0, (1)

Q
PV

E

P Dn
P DnZ Z
Z� �

� �
� � ��

4270 60 1000
123 10 7, , (2)
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òåìïåðàòóðó â ð³çíèõ ÷àñòèíàõ çàãîòîòâêè, ñòðóæêè é ³íñòðóìåíòà. Çá³ëüøåííÿ
òåìïåðàòóðè íà ð³çàëüí³é êðîìö³ ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ¿¿ òâåðäîñò³ òà
çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîñó. Â ðåçóëüòàò³ íàãð³âàííÿ ìîæëèâà çì³íà
ñòðóêòóðè âåðõíüîãî øàðó ìàòåð³àëó çàãîòîâêè, à îòæå, ³ éîãî ìåõàí³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé. ²íòåíñèâíå íàãð³âàííÿ ñòðóæêè ìîæå ïðèçâåñòè äî âèíèêíåí-
íÿ çâàðíîãî ç’ºäíàííÿ ì³æ íåþ ³ ð³çöåì.

Åêñïåðèìåíòàëüíî ç’ÿñîâàíî, ùî íàéâèùà òåìïåðàòóðà ïðè ð³çàíí³ áóäå
â çîí³ êîíòàêòó ñòðóæêè ç ïåðåäíüîþ ïîâåðõíåþ ³íñòðóìåíòà. Öþ òåìïåðà-
òóðó ³ íàçèâàþòü òåìïåðàòóðîþ ð³çàííÿ. Îñê³ëüêè æ âîíà íå ïîâèííà ïåðå-
âèùóâàòè çàäàíîãî çíà÷åííÿ, ¿¿ íåîáõ³äíî âì³òè ðîçðàõîâóâàòè é âèçíà÷àòè
åêñïåðèìåíòàëüíî.

РІВНЯННЯ ТЕМПЕРАТУРИ РІЗАННЯ

Òåìïåðàòóðà ð³çàííÿ ��çàëåæèòü â³ä ö³ëîãî êîìïëåêñó ð³çíèõ ôàê-
òîð³â, òàêèõ ÿê øâèäê³ñòü, ðåæèì ð³çàííÿ, ãåîìåòð³ÿ ð³çöÿ, ìåõàí³÷í³ òà òåï-
ëîô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³àë³â çàãîòîâêè ³ ð³çàëüíî¿ êðîìêè. Òåîðå-
òè÷íèé ðîçðàõóíîê ïî ôîðìóë³, äå âðàõîâàí³ âñ³ âèùå ïåðåë³÷åí³ ôàêòîðè,
ïîâ’ÿçàíèé ³ç çíà÷íèìè òðóäíîùàìè, ÷åðåç òå ùî ö³ ôàêòîðè º âçàºìîïîâ’ÿ-
çàíèìè ïàðàìåòðàìè. Òîìó äëÿ ðîçðàõóíêó òåìïåðàòóðè ð³çàííÿ ÷àñòî êî-
ðèñòóþòüñÿ åìï³ðè÷íèìè ôîðìóëàìè, â ÿêèõ ðîçêðèâàºòüñÿ çàêîíîì³ðí³ñòü
çì³íè òåìïåðàòóðè â³ä îêðåìèõ ïàðàìåòð³â (àáî ¿õ ñóêóïíîñò³), ñïðàâåäëè-
âèìè çà ïåâíèìè óìîâàìè.

Ó äàí³é ëàáîðàòîðí³é ðîáîò³ äîñë³äæóºòüñÿ âïëèâ òàêèõ ïàðàìåòð³â
ðåæèìó ð³çàííÿ, ÿê øâèäê³ñòü ð³çàííÿ V, ïîâçäîâæíÿ ïîäà÷à S ³ ãëèáèíà
ð³çàííÿ t. Çã³äíî ç ïðîâåäåíèìè äîñë³äàìè çàëåæíîñò³ òåìïåðàòóðè ð³çàííÿ
��â³ä V, S, t  ìàþòü âèãëÿä ïîêàçíèêîâèõ ôóíêö³é:

äå C�1
, C�2

, C�3
 ³ X

1
, Y

2 
, Z

3
—êîìïîíåíòè, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ åêñïåðèìåíòàëüíî.

Ó ð³âíÿííÿõ (3) êîíñòàíòè C�1
, C�2

, C�3
 â³äîáðàæàþòü âïëèâ ïàðà-

ìåòð³â, çíà÷åííÿ ÿêèõ ï³ä ÷àñäîñë³äó º ïîñò³éíèì ³ ÿê³ âèêîíóþòü äåÿêó
ñóìàðíó ä³þ. Çíà÷åííÿ êîíñòàíò ìàþòü ÷àñòêîâèé õàðàêòåð ³ ñïðàâåäëèâ³
ò³ëüêè â óìîâàõ öüîãî åêñïåðèìåíòó.

Äëÿ òîãî ùîá ðîçðàõóâàòè çàëåæí³ñòü òåìïåðàòóðè ð³çàííÿ îäðàçó â³ä
äåê³ëüêîõ ïàðàìåòð³â íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè âèä ö³º¿ ôóíêö³¿, à ïîò³ì çà äî-
ïîìîãîþ åêñïåðèìåíò³â çíàéòè â³äñóòí³ çíà÷åííÿ êîíñòàíò. Íàïðèêëàä, ùîá
çíàéòè çàëåæí³ñòü �=f(V, S, t), çàïèøåìî ¿¿ ó âèãëÿä³

�

�

�

�

�

�

�

�

�

C V

C V

C V

X

Y

Z

1

1

2

2

3

3

,

,

,

(3)
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äå C
0
, X, Y, Z—êîíñòàíòè, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ åêñïåðèìåíòàëüíî.
Âèá³ð òàêîãî âèäó ôóíêö³¿ îáóìîâëþºòüñÿ îäíîòèïí³ñòþ çàëåæíîñòåé

(3) ³ â³äíîñíî ïðîñòèì ñïîñîáîì âèçíà÷åííÿ â³äñóòí³õ çíà÷åíü êîíñòàíò.
Ï³ñëÿ ïîð³âíÿííÿ (4) ç (3) ñòàþòü î÷åâèäíèìè ð³âíÿííÿ X

1
=X, Y

2
=Y, Z

3
=Z,

òîìó ùî ìíîæíèêè VX1, SY2, tZ3 â³äîáðàæàþòü âïëèâ íà çíà÷åííÿ � ò³ëüêè
ïàðàìåòð³â, ÿê³ äîñë³äæóþòüñÿ (V, S, t), òîáòî ìàþòü çàãàëüíèé õàðàêòåð ³
ìîæóòü áóòè ââåäåí³ â ð³âíÿííÿ (4).

Ç ð³âíÿííÿ (4) ìîæíà çíàéòè C
0
, âèêîðèñòîâóþ÷è ðåçóëüòàòè åêñïåðè-

ìåíò³â:

Äëÿ îòðèìàííÿ òî÷íîãî ðîçðàõóíêó áåðóòü, ÿê ïðàâèëî, äåê³ëüêà çíà-
÷åíü ïàðàìåòð³â (n=3—10) ³ ïî îäí³é ç ôîðìóë

çíàõîäÿòü C
0
.

ВИМІРЮВАННЯ ТЕМПЕРАТУРИ РІЗАННЯ ПРИ ТОЧІННІ

Çàðàç â³äîìà âåëèêà ê³ëüê³ñòü ìåòîä³â âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè â
çîí³ ð³çàííÿ. Äî íèõ íàëåæàòü: êàëîðèìåòðè÷íèé, òåðìîïàðíèé, îïòè÷íèé,
ìåòîä ì³êðîñòðóêòóðíîãî àíàë³çó òà ðÿä ³íøèõ.

Íàéòî÷í³øèì ³ â òîé æå ÷àñ ïðîñòèì º òåðìîïàðíèé ìåòîä, ùî áàçóºòü-
ñÿ íà ÿâèù³ òåðìîåëåêòðè÷íîñò³. ßê â³äîìî, ïðè íàãð³âàíí³ ì³ñöÿ ñïàÿ ïðî-
âîëîê ç äâîõ ð³çíîð³äíèõ ìåòàë³â ó íüîìó ç’ÿâëÿþòüñÿ çàðÿäè ïðîòèëåæíèõ
çíàê³â. ßêùî â³ëüí³ ê³íö³ ïðîâîëîê ç’ºäíàºìî, òî â ëàíöþç³ âèíèêàº òåðìî-
åëåêòðîðóø³éíà ñèëà (ÒÅÐÑ), ÿêó ìîæíà çàô³êñóâàòè ì³ë³âîëüòìåòðîì. Ïî-
êàçàííÿ ïðèëàäó òèì á³ëüø³, ÷èì á³ëüøà ð³çíèöÿ òåìïåðàòóð ì³æ íàãð³òîþ
÷àñòèíîþ ³ «â³ëüíèìè» (õîëîäíèìè) ê³íöÿìè ïðîâîëîêè. Âêàçàíà ñèñòåìà ç
ð³çíîð³äíèõ ìàòåð³àë³â, ùî ìàþòü çàãàëüíó òî÷êó ç³òêíåííÿ, îòðèìàëà íàçâó
òåðìîïàðà: ñàìà òî÷êà ç³òêíåííÿ—ñïàé àáî ãîëîâêà òåðìîïàðè.

Ðîçð³çíÿþòü ìåòîäè ³ç øòó÷íèìè òåðìîïàðàìè (ñïàé óòâîðþºòüñÿ ç³
ñïëàâ³â õðîìåëþ é àëþìåëþ, õðîìåëþ ³ êîïåëþ òà ³íøèõ); ç ï³âøòó÷íèìè
òåðìîïàðàìè (ñïàé óòâîðþºòüñÿ ³ç ñïëàâ³â êîïåëþ àáî êîíñòàíòàíó é ³íñòðó-
ìåíòàëüíîãî àáî îáðîáëþâàíîãî ìåòàëó); ç ïðèðîäíèìè òåðìîïàðàìè (ñïàé
óòâîðþºòüñÿ ç îáðîáëþâàíîãî é ³íñòðóìåíòàëüíîãî ìåòàë³â).

Ó äàí³é ðîáîò³ äëÿ âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè ð³çàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ

� � CV S tX Y Z
0 , (4)

C
V S tX Y Z0 �

�
. (5)

C
C

n
Ñ

C

n

i i
i

n

i

n

0

0
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0

0
2

1� �� �
� �

, (6)
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ïðèðîäíà òåðìîïàðà, ÿêà óòâîðþºòüñÿ ç ìàòåð³àëó çàãîòîâêè é ð³çàëüíî¿
ïëàñòèíêè ð³çöÿ.

Íà ðèñ.1 çîáðàæåíà ñõåìà âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè ð³çàííÿ ìåòîäîì
ïðèðîäíî¿ òåðìîïàðè.

Ðèñ. 1. Ñõåìà âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè ìåòîäîì
 ïðèðîäíî¿ òåðìîïàðè:

1—ì³ë³âîëüòìåòð; 2—îáðîáëþâàíà çàãîòîâêà, åëåêòðè÷íî ³çîëüîâàíà
 â³ä êîðïóñó âåðñòàêà; 3—ð³çåöü, åëåêòðè÷íî ³çîëüîâàíèé

â³ä êîðïóñó âåðñòàòà ³ ç’ºäíàíèé ïðîâîäîì ç îäí³ºþ ç êëåì
ì³ë³âîëüòìåòðà; 4—³çîëÿòîð ð³çöÿ; 5—ñòðóìîïðèéìà÷.

Äëÿ òîãî ùîá ïîêàçíèêè ì³ë³âîëüòìåòðà â³äïîâ³äàëè ³ñòèííèì çíà÷åí-
íÿì òåìïåðàòóðè ð³çàííÿ â çîí³ êîíòàêòó ð³çöÿ ç çàãîòîâêîþ, òåðìîïàðà
ïîâèííà áóòè ³çîëüîâàíà ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó.

ТОРІРОВКА  ПРИРОДНОЇ  ТЕРМОПАРИ

Ïðîöåñ òîð³ðóâàííÿ ïðèðîäíî¿ òåðìîïàðè ïðîâîäèòüñÿ òàê. Ç ³íñòðó-
ìåíòàëüíîãî é îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àë³â âèãîòîâëÿþòü òåðìîåëåêòðîäè, ÿê³
óòâîðþþòü ñïàé. Îñòàíí³é ïîì³ùóþòü ó íàãð³âàëüíó ï³÷. Òåìïåðàòóðà â
ïå÷³ âèì³ðþºòüñÿ êîíòðîëüíîþ òåðìîïàðîþ, äëÿ ÿêî¿ âæå âñòàíîâëåíî
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ òåðìîåëåêòðîðóø³éíîþ ñèëîþ â ¿¿ ëàíöþç³ é òåìïåðà-
òóðîþ ìàòåð³àëó. Ï³ñëÿ âêëþ÷åííÿ íàãð³âàëüíî¿ ïå÷³ îäíî÷àñíî ðîáëÿòü
çàïèñ ïîêàç³â ì³ë³âîëüòìåòðà ùîäî òîð³ðîâàíî¿ é ³ñòèííî¿ òåðìîïàð ïî êîí-
òðîëüí³é. Ïî îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòàõ ñêëàäàþòü òàáëèöþ (äèâ. ïðîòîêîë).

Íàãð³âàííÿ ïðîâîäèòüñÿ äî òåìïåðàòóðè á³ëüøî¿, í³æ î÷³êóâàíà òåì-
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ïåðàòóðà ð³çàííÿ. Íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ áóäóþòüñÿ ãðàô³êè
çàëåæíîñòåé Å

Ò
=�(�) äëÿ òîð³ðîâàíî¿ òåðìîïàðè (ðèñ.2).

Ðèñ. 2. Òîð³ðîâî÷íèé ãðàô³ê ïðèðîäíî¿ òåðìîïàðè

ПРИКЛАД АПРОКСИМАЦІЇ РЕЗУЛЬТАТІВ
ВИМІРЮВАННЯ ТЕМПЕРАТУРИ РІЗАННЯ

Ðåçóëüòàòè âèì³ð³â òåìïåðàòóðè ð³çàííÿ òà â³äïîâ³äí³ ¿ì çíà÷åííÿ
ïàðàìåòðà, ùî äîñë³äæóºòüñÿ, çàïèñóþòüñÿ ó òàáëèöþ (äèâ. ïðîòîêîë). Ðîç-
ãëÿíåìî íà ïðèêëàä³ îäåðæàííÿ çàëåæíîñò³ �=f(V).

Âèêîðèñòîâóþ÷è ðåçóëüòàòè âèì³ð³â òåìïåðàòóðè ð³çàííÿ òà â³äïîâ³äí³
¿ì çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà, ùî äîñë³äæóºòüñÿ (äèâ.ïðèêëàä îôîðìëåííÿ çâ³òó),
ÿê çíà÷åííÿ êîîðäèíàò, ÿê³ ìîæå íàáóâàòè àðãóìåíò, â ìàñøòàá³ áóäóºòüñÿ
ãðàô³ê (ðèñ. 3).

Ðèñ.3. Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ òåìïåðàòóðè ð³çàííÿ
â³ä øâèäêîñò³ ð³çàííÿ
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Îñê³ëüêè îòðèìàíèé ðåçóëüòàò àïðîêñèìóºòüñÿ çàëåæí³ñòþ

òî äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîñò³éíèõ C�1
 ³ Õ

1
 íåîáõ³äíî ïðèâåñòè (7) äî âèãëÿäó

Íà ãðàô³êó ïîäâ³éíèõ ëîãàðèôì³÷íèõ êîîðäèíàò âèçíà÷åííÿ (8) íà-
áóâàº âèãëÿäó ïðÿìî¿ ë³í³¿ (ðèñ. 4).

Ðèñ.4. Âèçíà÷åííÿ êîíñòàíò ãðàô³÷íî

Çíà÷åííÿ ïîñò³éíî¿ C�� ìîæíà âèçíà÷èòè àíàë³òè÷íî ïî ôîðìóë³, âè-
êîðèñòîâóþ÷è ð³çí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â

Äëÿ îòðèìàííÿ òî÷íîãî ðåçóëüòàòó íåîáõ³äíî êîðèñòîâóâàòèñÿ çàëåæ-
íîñòÿìè (5) òà (6). Âåëè÷èíó C� ìîæíà çíàéòè òàêîæ ãðàô³÷íî çà óìîâè,
ùî ïðè V=1 ì/õâ C�=� (äèâ. ðèñ. 3), àáî ïðè lg V=0 C�=� (äèâ. ðèñ. 4).

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ

1. Îçíàéîìèòèñÿ ç òåîðåòè÷íèì ìàòåð³àëîì.
2. Ïðîâåñòè òîð³ðîâêó òåðìîïàðè. Ïîáóäóâàòè ãðàô³ê çàëåæíîñò³

Å
T
=�(�).

3. Äîñë³äèòè âïëèâ øâèäêîñò³ ð³çàííÿ V, ïîçäîâæíüî¿ ïîäà÷³ S ³ ãëè-
áèíè ð³çàííÿ t íà òåìïåðàòóðó ð³çàííÿ �. Äëÿ öüîãî çðîáèòè âèì³ðè é
çàïîâíèòè òàáë. 2, 3, 4. Ïîáóäóâàòè ãðàô³êè çàëåæíîñòåé �=f(V), �=f(S),
�=f(t). Âèçíà÷èòè êîíñòàíòè C� ó ôóíêö³ÿõ (3) îäíèì ³ç çàïðîíîâàíèõ
ìåòîä³â.

� �� C VX
1

1, (7)

lg lg lg� �� �C X V.1 1
(8)
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4. Ñêëàñòè çàãàëüíå ð³âíÿííÿ çàëåæíîñò³ �=f(V, S, t), âèêîðèñòîâóþ÷è
(5), âèçíà÷èòè ó íüîìó êîíñòàíòè.

5. Ç óðàõóâàííÿì äàíèõ ïîïåðåäíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ðîçðàõóâà-
òè ê³ëüê³ñòü òåïëîòè, ÿêà âèä³ëÿºòüñÿ çà îäèíèöþ ÷àñó ïðè ð³çí³é øâèäêîñò³
ð³çàííÿ V. Ïîáóäóâàòè ãðàô³ê �= f(V).

ÏÐÎÒÎÊÎË
Äîñë³äæåííÿ âïëèâó ð³çíèõ ôàêòîð³â íà òåìïåðàòóðó ð³çàííÿ

1. Õàðàêòåðèñòèêà ð³çöÿ: òèï, ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè, ìàòåð³àë ð³çàëü-
íî¿ ÷àñòèíè.

2. Çàãîòîâêà : ìàòåð³àë, çàñ³á îäåðæàííÿ.
Òàáëèöÿ 1

Çàëåæí³ñòü �=f(V): t=_____ìì; S=_____ìì/îá; D=_____ìì

Òàáëèöÿ 2
Çàëåæí³ñòü �=f(V): S=_____ìì/îá; t=_____ìì; D=_____ìì

Òàáëèöÿ 3
Çàëåæí³ñòü �=f(S): n=_____îá/õâ; t=_____ìì; D=_____ìì

Òàáëèöÿ 4
Çàëåæí³ñòü �=f(t): n=_____îá/õâ; S=_____ìì/îá; D=_____ìì

×èñëî îáîðîò³â
øïèíäåëÿ
âåðñòàòà

ÒÅÐÑ
â òåðìîïàð³

Òåìïåðàòóðà
ð³çàííÿ

Øâèäê³ñòü
ð³çàííÿ

n, îá/õâ ÅÒ, ìÂ �, 0Ñ V, ì/õâ

Ñèëà
ð³çàííÿ

×èñëî îáîðîò³â
øïèíäåëÿ
âåðñòàòà

Øâèäê³ñòü
ð³çàííÿ

Òåïëîòà
ð³çàííÿ

PZ, H n, îá/õâ V, ì/õâ Q, êêàë/ñ

Ïîçäîâæíÿ
ïîäà÷à

ÒÅÐÑ
â òåðìîïàð³

Òåìïåðàòóðà
ð³çàííÿ

S, ìì/îá ÅÒ, ìÂ �, 0Ñ

Ãëèáèíà
ð³çàííÿ

ÒÅÐÑ
â òåðìîïàð³

Òåìïåðàòóðà
ð³çàííÿ

t, ìì ÅÒ, ìÂ �, 0Ñ
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ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА  4
ВПЛИВ РЕЖИМІВ РІЗАННЯ І ГЕОМЕТРІЇ

ІНСТРУМЕНТА НА ШОРСТКІСТЬ ПОВЕРХНІ

Ìåòà ðîáîòè:  äîñë³äèòè âïëèâ øâèäêîñò³ ð³çàííÿ V, ïîäà÷³ S ³ ðàä³-
óñà çàêðóãëåííÿ âåðøèíè ð³çöÿ r íà øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³ ïðè òîêàðí³é îá-
ðîáö³.

ßê³ñòü äåòàë³ âèçíà÷àºòüñÿ ãåîìåòð³ºþ ¿¿ ðåàëüíî¿ ïîâåðõí³, òîáòî òî÷-
í³ñòþ âèêîíàííÿ çàäàíèõ ðîçì³ð³â ³ ô³çè÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ âåðõíüîãî
øàðó. Ïîâåðõí³ ìîæóòü ìàòè â³äõèëåííÿ â³ä ìàêðîãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â
(åë³ïñí³ñòü, êîíóñí³ñòü ³ ò.ï.) ³ ì³êðîãåîìåòðè÷íèõ (øîðñòê³ñòü, õâèëÿñò³ñòü).
Ï³ä øîðñòê³ñòþ ðîçóì³þòü ñóêóïí³ñòü íåð³âíîñòåé ç â³äíîñíî ìàëèìè êðî-
êàìè, ÿê³ óòâîðþþòü ðåëüºô ïîâåðõí³. Ï³ä ô³çè÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ âåð-
õíüîãî øàðó ðîçóì³þòü â³äõèëåííÿ éîãî ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
â³ä âëàñòèâîñòåé îñíîâíî¿ ìàñè ìàòåð³àëó, ç ÿêîãî çðîáëåíà çàãîòîâêà.

ФАКТОРИ, ЯКІ ВПЛИВАЮТЬ
НА ШОРСТКІСТЬ ПОВЕРХНІ

Ì³êðîãåîìåòð³ÿ ïîâåðõí³ çàëåæèòü ÿê â³ä ãåîìåòðè÷íî¿ ôîðìè ð³çàëü-
íîãî ³íñòðóìåíòà, òàê ³ â³ä òåõíîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â: ïðóæíèõ ³ ïëàñòè÷íèõ
äåôîðìàö³é, òåðòÿ íà çàäí³é ïîâåðõí³ ³íñòðóìåíòà, íàðîñòó, â³áðàö³é, çì³íè
êîíòóðó ëåçà â ïðîöåñ³ çíîñó. Ö³ ôàêòîðè îáóìîâëþþòüñÿ âëàñòèâîñòÿìè
îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó, ïàðàìåòðàìè ðåæèìó ð³çàííÿ, ÌÎÐ òà ³íøèìè
óìîâàìè ð³çàííÿ.

Властивості оброблюваного матеріалу

×èì ïëàñòè÷í³øèé ìåòàë òà ãëèáøå ñòðóêòóðà, òèì íèæ÷å êëàñ øîðñò-
êîñò³ îáðîáëþâàíî¿ ïîâåðõí³. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ïëàñòè÷íèé ìåòàë
á³ëüøå ï³ääàºòüñÿ äåôîðìàö³¿, çá³ëüøóºòüñÿ íàð³ñò, â³áðàö³ÿ, â ðåçóëüòàò³
÷îãî çìåíøóºòüñÿ êëàñ øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³. Ïðè âåëèê³é øâèäêîñò³ ð³çàí-
íÿ âïëèâ ïëàñòè÷íîñò³ ìåòàëà íà øîðñòê³ñòü çìåíøóºòüñÿ, îñê³ëüêè â³í ìåí-
øå äåôîðìóºòüñÿ. Òàê, ñòàëü ç äð³áíîçåðíèñòîþ ñòðóêòóðîþ îáðîáëþºòüñÿ
÷èñò³øå, òîìó ðåêîìåíäóºòüñÿ ïåðåä ÷èñòîâîþ îáðîáêîþ ï³ääàâàòè ¿¿ òåðìî-
îáðîáö³.
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Режими різання

Äîñë³äè ïîêàçóþòü, ùî íà âèñîòó ì³êðîíåð³âíîñòåé ãëèáèíà ð³çàííÿ
âïëèâàº ìàëî, îñíîâíèé æå âïëèâ ñïðè÷èíÿþòü ïîäà÷à ³ øâèäê³ñòü ð³çàííÿ.

Ìàëèé âïëèâ ãëèáèíè ð³çàííÿ ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî ñòóï³íü äå-
ôîðìàö³¿ ìåòàëó ïðè çá³ëüøåíí³ øèðèíè çð³çó çì³íþºòüñÿ íåçíà÷íî.
Çá³ëüøåííÿ ãëèáèíè ð³çàííÿ ñëàáî âïëèâàº ³ íà âåëè÷èíó íàðîñòó, îäíàê
âèêëèêàº  â³áðàö³¿. Ïðè çá³ëüøåíí³ ïîäà÷³ çá³ëüøóºòüñÿ âèñîòà ³ ïëîùà
çàëèøêîâîãî çð³çó, à òàêîæ âåëè÷èíà íàðîñòó ³ òåìïåðàòóðà äåôîðìîâàíîãî
øàðó. Âíàñë³äîê öüîãî çá³ëüøóºòüñÿ øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³. Âïëèâ øâèä-
êîñò³ ð³çàííÿ íà øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³ ìàº çàê³í÷åíèé õàðàêòåð. Ïðè ìàëèõ
øâèäêîñòÿõ ð³çàííÿ äî 5 ì/õâ ³ âåëèêèõ—á³ëüøå í³æ 70 ì/õâ—êëàñ ÷èñ-
òîòè îáðîáëþâàíî¿ ïîâåðõí³ âåëèêèé; íèçüêèé—ó çîí³ ñåðåäí³õ øâèäêîñ-
òåé—20–40 ì/õâ. Ïðè V�120 ì/õâ êëàñ øîðñòêîñò³ íå çì³íþºòüñÿ. Öå
âèêëèêàº çì³íè íàðîñòî-óòâîðþâàííÿ, äåôîðìàö³¿ ³ â³áðàö³¿. Ó çîí³ ñåðåäí³õ
øâèäêîñòåé ð³çàííÿ ñòàëü á³ëüøå äåôîðìóºòüñÿ, íàð³ñò íàéá³ëüøèé, â³áðàö³¿
³íòåíñèâí³. Ó çîí³ âèñîêèõ øâèäêîñòåé ñòàëü äåôîðìóºòüñÿ íåçíà÷íî, íàð³ñò
â³äñóòí³é, â³áðàö³¿ íàéìåíø³.

Геометрія інструмента

Íàéá³ëüøå íà øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³ âïëèâàº ðàä³óñ ïðè âåðøèí³ ð³çöÿ.
×èì â³í á³ëüøèé, òèì âèùå êëàñ øîðñòêîñò³ â óìîâàõ æîðñòêî¿ òà â³áðîñò³é-
êî¿ ñèñòåìè.

Íà øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³ òàêîæ âïëèâàþòü êóòè ð³çöÿ �, �, �, �
1
 . Ïðè

çá³ëüøåíí³ êóòà � çìåíøóºòüñÿ òåðòÿ íà çàäí³é ïîâåðõí³ ð³çöÿ ³ øîðñòê³ñòü.
Ïðè çìåíøåíí³ êóò³â �, �

1
 âèñîòà çàëèøêîâîãî ïåðåòèíó çð³çó òà øîðñòê³ñòü

çìåíøóþòüñÿ. Íà øîðñòê³ñòü îáðîáëþâàíî¿ ïîâåðõí³ âïëèâàº ³ ÿê³ñòü äî-
âîäêè ð³çàëüíî¿ ïîâåðõí³ ÷èñòîâèõ ð³çö³â.

Màñòèëüíî-îõîëîäí³ ð³äèíè çá³ëüøóþòü êëàñ øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³, òîìó
ùî çìåíøóþòü òåðòÿ, çàâàæàþòü óòâîðåííþ íàðîñòó òà çìåíøóþòü çíîñ ³íñòðó-
ìåíòà.

ВИЗНАЧЕННЯ ШОРСТКОСТІ ПОВЕРХНІ

Äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî âèçíà÷åíÿ øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³ âèêîðèñòî-
âóþòü ïðîô³ëîìåòð ç óí³âåðñàëüíîþ åëåêòðîííîþ ñèñòåìîþ 283А, âèãîòîâ-
ëåíèé çàâîäîì «Êàë³áð».

Ïðîô³ëîìåòð ñêëàäàºòüñÿ ç åëåêòðîäèíàì³÷íîãî äàò÷èêà, ñë³äêóþ÷î¿
ãîëîâêè, åëåêòðè÷íîãî áëîêó ³ âêàç³âíîãî ïðèëàäó. Äàò÷èê, ó ñâîþ ÷åðãó,
ñêëàäàºòüñÿ ç ïîñò³éíîãî ìàãí³òó ç ïîëþñíèìè íàêîíå÷íèêàìè òà êàòóøêè,
ÿêà ì³ñòèòüñÿ ó öüîìó çàçîð³. Êàòóøêà ìàº ìîæëèâ³ñòü ïåðåì³ùóâàòèñÿ â
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ìîìåíò äîòèêó ãîëîâêîþ äîñë³äæóâàíî¿ ïîâåðõí³.
Ñèëüíîä³þ÷å ìàãí³òíå ïîëå, ùî óòâîðþºòüñÿ â êîíöåíòðè÷íîìó çàçîð³,

êîëè ðóõàºòüñÿ êàòóøêà, óòâîðþº â í³é ÅÄÑ ïðîïîðö³éíó øâèäêîñò³ ðóõó
êàòóøêè, ÿêà â ñâîþ ÷åðãó ïðîïîðö³éíà ãîðèçîíòàëüí³é øâèäêîñò³ äàò÷èêà ³
êðóòîñò³ ïðîô³ëþ ïîâåðõí³ â äàí³é òî÷ö³.

Íàïðóãà, ÿêó ðîçâèâàº äàò÷èê, ñïî÷àòêó ï³äñèëþºòüñÿ, à ïîò³ì ³íòåã-
ðóºòüñÿ â ÷àñ³. Ï³ñëÿ äðóãîãî ï³äñèëåííÿ íàïðóãà äàò÷èêà ïîäàºòüñÿ íà
ïðèëàä, ùî ïîêàçóº ¿¿ åôåêòèâíå çíà÷åííÿ, ôîðìà ÿêîãî ïîä³áíà äî ôîðìè
ïðîô³ëþ äîñë³äæóâàíî¿ ïîâåðõí³.

Ó äàí³é ðîáîò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ òîêàðíî-ãâèíòîð³çíèé âåðñòàò òèïó
16Ê20, ïðîõ³äí³ ð³çö³, îñíàùåí³ ïëàñòèíêàìè ç òâåðäîãî ñïëàâó. Óñ³ ïàðà-
ìåòðè ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè ð³çö³â âèêîðèñòîâóþòü ñòàëèìè, êð³ì ïåðåäíüîãî
êóòà � ³ ðàä³óñà çàêðóãëåííÿ r. Çíà÷åííÿ ïåðøîãî ïàðàìåòðà ïðèéìàºòüñÿ
ð³âíèì â³ä 50 äî 300, à äðóãîãî—â³ä 1 äî 5 ìì. ßê çàãîòîâêó âèêîðèñòîâóþòü
çðàçêè ñïåö³àëüíî¿ êîíô³ãóðàö³¿ ç³ ñòàë³ 45 (�

Â
=500—600 ÌÏà).

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ

1. Óñòàíîâèòè ð³çö³, íàëàäèòè âåðñòàê íà â³äïîâ³äí³ ðåæèìè ð³çàííÿ,
ï³äãîòóâàòè ïðèëàääÿ äëÿ ïðîâåäåííÿ âèì³ðþâàíü øîðñòêîñò³.

2. Îáòî÷èòè ñòóï³í÷àòó çàãîòîâêó áåç çì³íè ãëèáèíè ð³çàííÿ, ïîäà÷³,
ðàä³óñà çàêðóãëåííÿ ð³çöÿ òà ³íøèõ ôàêòîð³â ïðè çì³íí³é øâèäêîñò³ ð³çàí-
íÿ V

1
, V

2
, V

3
, V

4
, V

5
 â ìåæàõ â³ä 20 äî 150 ì/õâ.

3. Îáòî÷èòè çàãîòîâêó áåç çì³íè ãëèáèíè ³ øâèäêîñò³ ð³çàííÿ, ðàä³óñà
çàêðóãëåííÿ âåðøèíè ð³çöÿ òà ³íøèõ ôàêòîð³â ïðè çì³íí³é âåëè÷èí³ ïîäà÷³
S

1
, S

2
, S

3
, S

4
, S

5
 â ìåæàõ â³ä 0,1 äî 0,8 ìì/îá.

4. Îáòî÷èòè çàãîòîâêó áåç çì³íè ãëèáèíè ³ øâèäêîñò³ ð³çàííÿ, ïîäà÷³
òà ³íøèõ ôàêòîð³â ïðè çì³íí³é âåëè÷èí³ ðàä³óñà çàêðóãëåííÿ âåðøèíè ð³çöÿ
r

1
, r

2
, r

3
, r

4
, r

5
 â ìåæàõ â³ä 1 äî 5 ìì.

5. Âèì³ðÿòè ì³êðîíåð³âíîñò³ îáðîáëþâàíèõ ïîâåðõîíü ï³ñëÿ îáðîáêè
4—5 ñòóïåí³â çàãîòîâêè ïðè îäíîìó çì³ííîìó ïàðàìåòð³. Äëÿ öüîãî çàãî-
òîâêó çí³ìàþòü ç âåðñòàêà ³ ïåðåäàþòü íà ðîáî÷å ì³ñöå, äå â àâòîìàòè÷íîìó
ðåæèì³, øëÿõîì íåîäíîðàçîâîãî ïîâîðîòó äåòàë³, ðîáëÿòü â³ä 3 äî 5 âèì³ð³â
øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³ çàãîòîâêè. Ïîêàçè ïðèëàäó R

à
 ïðèâîäÿòü äî ñåðåäíüî-

àðèôìåòè÷íîãî çíà÷åííÿ.
6. Çàïîâíèòè ïðîòîêîë äîñë³äæåíü (òàáë. 1).
7. Ïî ðåçóëüòàòàõ äîñë³äæåíü ïîáóäóâàòè ãðàô³êè çàëåæíîñòåé

R
a
=f(V), R

a
=f(S), R

a
=f(t). Ãðàô³êè öèõ çàëåæíîñòåé áóäóþòüñÿ â ïðÿìî-

êóòí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò.
8. Ïðîàíàë³çóâàòè îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè.
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ÏÐÎÒÎÊÎË
Äîñë³äæåííÿ âïëèâó îêðåìèõ ôàêòîð³â

íà øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³ ïðè òî÷³íí³

Âåðñòàò: ìîäåëü ________.
Ð³çåöü ________.
Ìàòåð³àë ð³çàëüíî¿ ÷àñòèíè ________.
Îáðîáëþâàíèé ìàòåð³àë ________.
Ìàðêà îáðîáëþâàíîãî ìàòåð³àëó ________.

Òàáëèöÿ 1

Íîìåð  äîñë³äó 1 2 3 4 5

Êóòè ð³çöÿ:

�

�

�

�1

Ä³àìåòð  çàãîòîâêè D, ìì

Ðàä³óñ çàêðóãëåííÿ âåðøèíè r, ìì

Øâèäê³ñòü ð³çàííÿ V, ìì/õâ

Ãëèáèíà ð³çàííÿ t, ìì

Ïîäà÷à S, ìì/îá

×èñëî îáåðò³â n, 1/õâ

Äîâæèíà ïîâåðõí³ l, ìì

Âåëè÷èíà Ra

Êâàë³òåò òî÷íîñò³
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 5
ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ОЧПУ «РОЗМІР 4»

Ìåòà ðîáîòè: ïðèäáàòè íàâèêè ïðîãðàìóâàííÿ ñèñòåì ×ÏÓ.
Äàíå îáëàäíàííÿ äîçâîëÿº îäíî÷àñíî êåðóâàòè ïåðåì³ùåííÿìè ïî òðüîõ

ë³í³éíèõ êîîðäèíàòàõ òà îäí³é êóòîâ³é:
Õ—ïîçäîâæíº ïåðåì³ùåííÿ ñòîëà çë³âà íàïðàâî òà ñïðàâà íàë³âî;
Y—âåðòèêàëüíå ïåðåì³ùåííÿ ââåðõ òà âíèç;
Z—ãîðèçîíòàëüíå (îñüîâå) ïåðåì³ùåííÿ øïèíäåëüíî¿ áàáêè;
Ñ—îáåðòàííÿ øïèíäåëÿ.
Ïåðåì³ùåííÿ ïî Õ, Y, Z çàäàþòü â ì³êðîíàõ, ïî Ñ—â êóòîâèõ äèñêðå-

òàõ, ö³íà îäíîãî îáåðòó øïèíäåëÿ—2000 êóòîâèõ äèñêðåò.
Êð³ì òîãî, îáëàäíàííÿ ìîæå êåðóâàòè äâîìà ïîçèö³éíèìè êóòîâèìè

ïåðåì³ùåííÿìè îáåðòîâîãî ñòîëà (êîîðäèíàòè À ³ Â), ç ÿêèõ íà äàíîìó
âåðñòàò³ ðåàë³çîâàíî îäíå îáåðòàííÿ îáåðòîâîãî ñòîëà â ãîðèçîíòàëüí³é ïëî-
ùèí³, òîáòî ïî êîîðäèíàò³ Â.

Îáåðòàííÿ ñòîëà â³äðîáëÿºòüñÿ ç äèñêðåòí³ñòþ 150 ïðè â³äñóòíîñò³ â
öåé ÷àñ ³íøèõ êîíòóðíèõ ïåðåì³ùåíü. Â³äïîâ³äíà êîìàíäà ìàº àäðåñó Â
òàêîæ êîä êóòà (òàáë. 1).

Òàáëèöÿ 1

Øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ øïèíäåëÿ, íåóçãîäæåíîãî ç ³íøèìè ïåðåì³ùåí-
íÿìè, çàäàþòü â îá/õâ. Â³äïîâ³äíà êîìàíäà äëÿ âåðñòàòà ìîäåë³ ÌÑ-12-250Ì²
ìàº àäðåñó À ³ êîä øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ (òàáë. 2).

Òàáëèöÿ 2

Êóò, � 0 15 30 45 60 75 90 105 120
Êîä 20 100 190 270 350 440 520 600 690

Êóò, � 135 150 165 180 195 210 225 240 255
Êîä 770 850 940 1020 1100 1190 1270 1350 1440

Êóò, � 270 285 300 315 330 345 360
Êîä 1520 1600 1690 1770 1850 1940 20

Øâèäê³ñòü, îá/õâ 45 63 90 125 180 250
Êîä 80 250 410 580 740 910

Øâèäê³ñòü, îá/õâ 355 500 710 1000 1400 2000
Êîä 1080 1240 1410 1570 1740 1910
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Ïîðÿä ç ïåðåðàõîâàíèìè îá’ºêòàìè óïðàâë³ííÿ, ë³í³éíèìè é îáåðòàþ-
÷èìè ðóõàìè âåðñòàòà îáëàäíàííÿ «Ðîçì³ð 4» êåðóº çàì³íîþ ³íñòðóìåíò³â,
âêëþ÷åííÿì ³ âèêëþ÷åííÿì îõîëîäæåííÿ, ïåðåìîòêîþ ïåðôîñòð³÷êè òà ³í.
Ðîçòàøóâàííÿ êåðóþ÷èõ îðãàí³â íà øêàôó Î×ÏÓ ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ðîçòàøóâàííÿ êåðóþ÷èõ îðãàí³â íà øêàôó Î×ÏÓ:
1—ïîëå óñòàíîâêè íóë³â; 2—ðåãóëÿòîð ÿñêðàâîñò³; 3—ïåðåìèêà÷
ðåæèì³â âèñâ³òëåííÿ; 4—ïóëüò ââîäó; 5—ïóëüò êåðóâàííÿ Î×ÏÓ;

6—ïîëå íàáîðó äîâæèíè (êîðåãóâàííÿ äîâæèíè)
òà ðàä³óñà ³íñòðóìåíòà; 7—âèìèêà÷ «ÔÑÓ-Ð4»
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Â îáëàäíàí³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ðîçä³ëüíà ³íäåêñàö³ÿ ââåäåííÿ äàíèõ
(áóôåðíà ïàì’ÿòü), ï³äðàõîâàíîãî çàâäàííÿ íà â³äðîáêó ïîòîêîâîãî êàäðó
(ðîáî÷à ïàì’ÿòü) òà ôàêòè÷íîãî ñòàíó êîìàíä, êîîðäèíàò ³ ðåæèì³â. Ïåðå-
ìèêàííÿ ³íäåêñàö³¿ âèêîíóºòüñÿ êëàâ³øíèìè ïåðåìèêà÷àìè  (äèâ. ðèñ.1).

Ï³ñëÿ âêëþ÷åííÿ îáëàäíàííÿ âèñâ³òëþºòüñÿ ôàêòè÷íå ïîëîæåííÿ ïî
óñ³õ êîîðäèíàòàõ, à òàêîæ êîìàíäè ç àäðåñàìè G òà Ì, ÿê³ ìàþòü ïî÷àòêîâ³
çíà÷åííÿ. Êîìàíäè G âèñâ³òëþþòüñÿ â ðåæèì³ ³íäåêñàö³¿ ðîáî÷î¿ ïàì’ÿò³,
êîìàíäè Ì—â ðåæèì³ ³íäåêñàö³¿ ôàêòè÷íîãî ñòàíó. ²íäåêñàö³ÿ ðåøòè äà-
íèõ â³äáóâàºòüñÿ â ïðîöåñ³ ïîäàëüøî¿ ðîáîòè. ßñêðàâ³ñòü ³íäåêñàö³¿ ìîæíà
ï³äñòðî¿òè ðåãóëÿòîðîì (äèâ. ðèñ. 1).

Äëÿ çðó÷íîãî ââåäåííÿ êåðóþ÷î¿ ïðîãðàìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ êëàâ³à-
òóðà ïóëüòà ââîäó ç êëàâ³øàìè àäðåñ³â, ÷èñëîâîþ ³ äîïîì³æíîþ ³íôîðìà-
ö³ºþ. Äëÿ ââåäåííÿ ÿêî¿-íåáóäü êîìàíäè ïîñë³äîâíî íàòèñêàþòü êëàâ³ø³
àäðåñè, çíàêà, à ïîò³ì íîìåðà ðîçðÿä³â ïî ñòàðøèíñòâó, ïî÷èíàþ÷è ç íàéìåí-
øîãî. Ïî ³íäåêñàö³¿ áóôåðíî¿ ïàì’ÿò³ êîíòðîëþºòüñÿ ïðîöåñ ââåäåííÿ. Íà-
áèðàííÿ çíàêà «+» ³ ñòàðøèõ íóë³â íå îáîâ’ÿçêîâå. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ íàáî-
ðó ÷èñëà, íàñòóïíîþ àäðåñîþ éîãî ââîäÿòü ó áóôåðíó ïàì’ÿòü. Ï³ñëÿ ââåäåííÿ
êîìàíäè LF (ê³íåöü êàäðà) íàáðàíèé êàäð àâòîìàòè÷íî ïåðåõîäèòü ó ðîáî-
÷ó ïàì’ÿòü ³ áóäå îïðàöüîâàíèé âåðñòàòîì ï³ñëÿ íàòèñêàííÿ êíîïîê S17.1
(ðó÷íå ââåäåííÿ), S18.1 (íàëàãîäæåííÿ) íà ïóëüò³ êåðóâàííÿ ×ÏÓ.

Äëÿ âèëó÷åííÿ áóäü-ÿêî¿ êîìàíäè ç áóôåðíî¿ ïàì’ÿò³ íåîáõ³äíî íà-
òèñíóòè êëàâ³øó àäðåñè êîìàíäè, ÿêó âèëó÷àþòü, ³ êëàâ³øó «Ñêèäàííÿ ïî
àäðåñ³». Äëÿ çíèùåííÿ ³ ïî÷àòêîâîãî óñòàíîâëåííÿ âñ³º¿ ïàì’ÿò³ Î×ÏÓ,
âêëþ÷àþ÷è é áóôåðíó, íàòèñêóþòü êíîïêó «Çàãàëüíå ñêèäàííÿ».

Êîäè ³ ïðèçíà÷åííÿ êîìàíä â³äïîâ³äíî äî ì³æíàðîäíîãî ñòàíäàðòó
ISO ïîäàí³ ó â³äïîâ³äí³é òàáëèö³. Ïî÷àòêîâå óñòàíîâëåííÿ äåÿêèõ êîìàíä,
ïîçíà÷åíèõ ó òàáëèö³ çíàêîì «*», çàáåçïå÷óºòüñÿ àâòîìàòè÷íî ï³ñëÿ ïîÿâè
ñèìâîëó «%» (ïî÷àòîê ïðîãðàìè) àáî «:» (ãîëîâíèé êàäð). Ó ãðóïàõ, äëÿ
ÿêèõ ïî÷àòêîâå óñòàíîâëåííÿ íå âêàçàíå, ó âèõ³äíîìó ñòàí³ â³äñóòí³ âñ³ êî-
ìàíäè.

Òàáëèöÿ êîìàíä âêëþ÷àº òàêîæ çíàêè:
*—êîìàíäà ä³º ò³ëüêè â îäíîìó êàäð³;
Ê—êîìàíäà ïî÷èíàº ä³ÿòè äî ïî÷àòêó ïåðåì³ùåííÿ;
O—êîìàíäà ïî÷èíàº ä³ÿòè ï³ñëÿ ïî÷àòêó ïåðåì³ùåííÿ.
Ïðè ïðîãðàìóâàíí³ êîìàíäè G53 êîìàíäè G54—G57, çàïðîãðàìîâàí³

ðàí³øå, çáåð³ãàþòüñÿ â ïàì’ÿò³ ³ ä³þòü â íàñòóïíîìó êàäð³ áåç ï³äòâåðäæåí-
íÿ.

Ïîñë³äîâí³ñòü àäðåñ ó êàäð³: N,  G,  X,  Y,  Z,  I,  J,  K,  U,  V,  W,  P,
Q,  R,  A,  B,  C,  D,  E,  F,  S,  T,  M,  N,  LF.

Аäðåñè G òà Ì ìîæóòü áóòè çàïèñàí³ â êàäð³ ïî äåê³ëüêà ðàç³â, àëå íå
ìåíøå îäí³º¿ êîìàíäè â³ä êîæíî¿ ³ç äåâ’ÿòè ãðóï.
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ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ

Ï³ñëÿ îçíàéîìëåííÿ ç ïóëüòîì ââîäà ³ òàáëèöåþ êîìàíä çàïðîãðàìó-
âàòè â ðó÷íîìó ðåæèì³ îäíå ç íàâåäåíèõ íèæ÷å çàâäàíü.

1. Ïåðåì³ùåííÿ ïîëîçê³â âïðàâî íà 100 ìì ç øâèäê³ñòþ 1000 ìì/õâ,
ïóñê øïèíäåëÿ ïî ÷àñîâ³é ñòð³ëö³.

2. Ïåðåì³ùåííÿ ñóïîðòà âíèç íà 50 ìì, çóïèííèê øïèíäåëÿ.
3. Ïåðåì³ùåííÿ øïèíäåëüíî¿ áàáêè äî äåòàë³ íà 50 ìì, ïóñê øïèíäå-

ëÿ ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè.
4. Ïåðåì³ùåííÿ øïèíäåëüíî¿ áàáêè â òî÷êó ç êîîðäèíàòîþ Z=600,

çóïèíêà øïèíäåëÿ.
5. Ïîâîðîò ñòîëà íà êóò 900, ïóñê øïèíäåëÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ.
6. Îäíî÷àñîâå ïåðåì³ùåííÿ ïîëîçê³â âë³âî íà 100 ìì ³ ñóïîðòà ââåðõ

íà 50 ìì.
7. Îäíî÷àñîâå ïåðåì³ùåííÿ øïèíäåëüíî¿ áàáêè äî äåòàë³ íà 120 ìì é

îïóñêàííÿ ñóïîðòà íà 50 ìì
8. Ïîâîðîò ñòîëà íà êóò 450, çóïèíêà øïèíäåëÿ.
9. Îäíî÷àñîâå ïåðåì³ùåííÿ øïèíäåëüíî¿ áàáêè äî äåòàë³ íà 50 ìì ³

ïîëîçê³â âïðàâî íà 150 ìì.
10. Îäíî÷àñîâå ïåðåì³ùåííÿ øïèíäåëüíî¿ áàáêè â³ä äåòàë³ íà 50 ìì é

îáåðòàííÿ øïèíäåëÿ íà 1 îáåðò.
11. Ïåðåì³ùåííÿ øïèíäåëüíî¿ áàáêè â òî÷êó ç êîîðäèíàòîþ Z=400,

ïóñê øïèíäåëÿ—çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ.
12. Ïîâîðîò ñòîëà íà êóò 450, çóïèííèê øïèíäåëÿ.

Зауваження

1. Êàäðè ç ë³í³éíèìè ïåðåì³ùåííÿìè ïîâèíí³ ìàòè êîìàíäó Ì22.
2. Çì³íà ³íñòðóìåíòà—êîìàíäà Ì06 çàïèñóºòüñÿ îêðåìèì êàäðîì.
3. Âèá³ð øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ øïèíäåëÿ ³ âêëþ÷åííÿ éîãî íå ìîæíà

çàäàâàòè â îäíîìó êàäð³.
4. Âèá³ð øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ øïèíäåëÿ íå ìîæíà çàäàâàòè â îäíîìó

êàäð³ ç êîîðäèíàòíèìè ïåðåì³ùåííÿìè.
5. Êîìàíäè, ÿê³ çàäàþòü øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ øïèíäåëÿ ³ ïîâîðîò ñòî-

ëà íå âèêîíóþòüñÿ, ÿêùî â ïîïåðåäí³õ êàäðàõ ââåäåíà ³ íå ñêàñîâàíà êîðåê-
ö³ÿ íà ðàä³óñ ³íñòðóìåíòà.

Звіт по зробленій роботі

Ñòóäåíòè ïðåä’ÿâëÿþòü âèêëàäà÷ó íàïèñàí³ íèìè êàäðè êåðóþ÷î¿
ïðîãðàìè, ÿê³ ì³ñòÿòü êîìàíäè, ùî ï³äëÿãàþòü îáðîáö³.

Ïðàâèëüíî ñêëàäåí³ êàäðè ââîäÿòü â ðó÷íîìó ðåæèì³ â îáëàäíàííÿ
×ÏÓ, ï³ñëÿ ÷îãî ¿õ îáðîáëÿº âåðñòàò.
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