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де фрD  - діаметр фрези, мм; 

фрn  - частота обертів фрези, об./хв; 

 imaxрізt ,  1imaxрізt  - сусідні максимальні значеннями часу різання, с; 

N  - кількість різей між максимальними значеннями часу різання; 

zS  - подача на зуб фрези, мм/зуб. 
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Корисна модель належить до обробки металів різанням, конкретно - стосується способу 
контролю стану поверхні при попутному фрезеруванні в умовах автоколивань. 

Фрезерування тонкостінних елементів деталей з важкооброблюваних матеріалів найчастіше 
виконують в швидкісній зоні, де виникають регенеративні автоколивання [1]. Актуальним є 
визначення параметрів якості поверхні при обробці в межах цієї зони при попутному напряму 5 

фрезерування, характерною ознакою якої є хвилястість на обробленій поверхні, яка є одним з 
основних факторів зниження точності наступних чистових операцій. 

Відомий спосіб визначення параметрів коливань при обробці тонкостінних елементів 
деталей кінцевими фрезами, при якому реєструють коливання під час обробки у вигляді 
осцилограм, виділяють ділянки між точками врізання двох сусідніх зубів фрези впродовж часу 10 

обробки та визначають час різання - tріз [2]. 
Недоліком цього способу є відсутність зв'язку між отриманими значеннями часу різання та 

станом поверхні при фрезеруванні в умовах автоколивань. ' 
Аналогом вибрано спосіб [3] контролю стану поверхні в умовах автоколивань, що включає 

визначення та фіксування параметрів поверхні за допомогою індуктивного датчика, який 15 

перетворює визначені ним параметри в цифровий сигнал у вигляді осцилограми, розділення її 
на частини між точками врізання двох сусідніх зубів, аналізування отриманої частини 
осцилограми, а саме вимірювання періоду автоколивань та контролювання кроку хвилястості на 
поверхні різання. 

Недоліком способу є відсутність зв'язку отриманих параметрів з параметрами хвилястості 20 

на обробленій поверхні при попутному напряму подачі. 
В основу корисної моделі поставлено задачу розробки способу контролю стану поверхні при 

попутному фрезеруванні в умовах автоколивань, який дозволяє отримати крок хвилястості 
обробленої поверхні, а саме - SW, в залежності від часу різання, кількості різей між його двома 
сусідніми максимальними значеннями, подачі на зуб фрези, що впливає на точність наступної 25 

чистової обробки. 
Вирішення задачі досягається тим, що спосіб контролю стану поверхні при попутному 

фрезеруванні в умовах автоколивань, що включає визначення та фіксування параметрів 
поверхні за допомогою індуктивного датчика, який перетворює визначені ним параметри в 
цифровий сигнал у вигляді осцилограми, розділення її на частини між точками врізання двох 30 

сусідніх зубів та аналізування отриманих результатів, згідно з корисною моделлю, вимірюють 
максимальний час різання по отриманих частинах, рахують кількість різей між двома сусідніми 
максимальними значеннями часу різання та контролюють крок хвилястості на обробленій 
поверхні за формулою: 

     z1imaxрізimaxріз
фрфр

W NStt
60

nD
S 


 

, (1) 35 

де фрD
- діаметр фрези, мм; 

фрn
 - частота обертів фрези, об./хв; 

 imaxрізt
, 

 1imaxрізt  - сусідні максимальні значеннями часу різання, с; N  - кількість різей між 

максимальними значеннями часу різання; zS
 - подача на зуб фрези, мм/зуб. 

Саме вимірювання максимального часу різання та підрахунок кількості різей між двома 40 

сусідніми максимальними значеннями часу різання по отриманій осцилограмі, яку при 
аналізуванні розділяють на частини між точками врізання двох сусідніх зубів, дозволяє вирішити 
поставлену задачу, а саме визначити крок хвилястості на обробленій поверхні в умовах 
автоколивань за формулою (1). 

Таким чином, нові ознаки при взаємодії з відомими ознаками забезпечують виявлення нових 45 

технічних властивостей шляхом введення додаткових дій, які приводять до підвищення точності 
обробки. 

Це забезпечує усій заявленій сукупності ознак відповідність критерію "новизна" та приводить 
до нових технічних результатів. 

Аналоги, які містять ознаки, що відрізняються від аналога, не знайдені, рішення явним 50 

чином не випливає з рівня техніки. Виходячи з вищевикладеного, можна зробити висновок, що 
запропоноване технічне рішення задовольняє критерію "Винахідницький рівень". 

Для пояснення дії способу наведені наступні фігури: фігура 1 - загальний вигляд 
осцилограми, фігура 2 - частина осцилограми для визначення часу різання та кількості різей між 
його максимальними значеннями. 55 
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Спосіб працює наступним чином. Обробку (фрезерування) виконують спеціальною 
експериментальною фрезою [4] при наступних режимах різання: частота обертання шпинделя 

верстата моделі FWD-32J - 
хв/об280nфр  , радіальна глибина різання - 

мм5,0ae 
, подача на 

зуб фрези - 
зуб/мм1,0Sz  , напрям подачі - попутний. В процесі обробки коливання деталі 

фіксують за допомогою безконтактного індуктивного датчика. Сигнал датчика перетворюється 5 

аналогово - цифровим перетворювачем та записується у вигляді осцилограми (Фіг. 1) за 
допомогою спеціального програмного забезпечення. Так як час різання кожним зубом фрези 
змінюється циклічно, від мінімального значення до максимального (Фіг. 2), отриману 
осцилограму розділяють на частини між точками врізання двох сусідніх зубів фрези, по 
отриманих частинах вимірюють час різання, рахують кількість різей між його двома сусідніми 10 

максимальними значеннями та визначають крок хвилястості на обробленій поверхні - WS
, 

використовуючи залежність (1). Отримані параметри коливань та визначені параметри 
наведено у Таблиці. 

 
Таблиця  

 
Отримані параметри коливань та визначені параметри стану поверхні 

 

Максимальні значення часу різання: 
N Sw мм c,t imaxріз  

C,1imaxрізt   
0,00636 0,00616 5 0,66 

 15 

Таким чином, розроблений спосіб, в порівнянні з існуючими, дозволяє проконтролювати 
стан поверхні в залежності від часу різання, кількості різей між його двома сусідніми 
максимальними значеннями, подачі на зуб фрези та врахувати технологічну спадковість при 
обробці. 

Виходячи з вищевикладеного можна зробити висновок, що технічне рішення, яке 20 

заявляється, задовольняє критерію "Промислове застосування"… 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 
 

Спосіб контролю стану поверхні при попутному фрезеруванні в умовах автоколивань, при якому 
виконують визначення та фіксування параметрів поверхні за допомогою індуктивного датчика, 
який перетворює визначені ним параметри в цифровий сигнал у вигляді осцилограми, 40 

розділення її на частини між точками врізання двох сусідніх зубів та аналізування отриманих 
результатів, який відрізняється тим, що вимірюють максимальний час різання по отриманих 
частинах, рахують кількість різей між двома сусідніми максимальними значеннями часу різання 
та контролюють крок хвилястості на обробленій поверхні за формулою: 

     z1imaxрізimaxріз
фрфр

W NStt
60

nD
S 


 

, (1) 45 

де фрD
 - діаметр фрези, мм; 

фрn
 - частота обертів фрези, об./хв; 

 imaxрізt
,  1imaxрізt  - сусідні максимальні значеннями часу різання, с; 

N  - кількість різей між максимальними значеннями часу різання; 
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zS
 - подача на зуб фрези, мм/зуб. 
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