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Проаналізовано результати існуючих теоретичних і експериментальних існую-

чих досліджень формування шорсткості і її оцінки, а також вплив подачі на параметри 
шорсткості: середнє арифметичне відхилення профілю Ra і висоту нерівностей профілю 
за десятьма точками Rz [1-9]. 

В результаті аналізу отриманих експериментальних даних [1-3] встановлено за-
кономірності впливу подачі S на параметри Ra і  Rz , які подано як сталі величини. 

Показано, що отримані результати характеру зміни функцій Ra =f(S) i Rz =ψ(S) в  
[1-3] суперечать результатам отриманих в [5, 7, 8]. Окрім цього в аналізованих експе-
риментальних даних [1-3, 5, 7, 8], а також в цілому ряді емпіричних залежностей пода-
них в [3, 10, 11, 12 та ін.], подача подається як стала величина, хоча в дійсності значен-
ня подачі на металорізальних верстатах як величини переміщення інструмента відносно 
заготовки за певну одиницю часу є величинами випадковими з нормальним законом 
розподілу [13, 14]. Тому врахування стохастичності подачі при дослідженні її впливу на 
параметри Ra  і Rz є актуальною задачею. 

Суть запропонованого підходу при дослідженні впливу S на параметри Ra і Rz , 
пояснюється на прикладі точіння. 

Здійснюють точіння при постійних значеннях елементів режиму різання (глиби-
ні різання t, швидкості різання V і постійних геометричних і конструктивних парамет-
рах різця передньому куту γ, головному задньому куту α, кутах в плані φ і φ', куту на-
хилу головної різальної кромки =0 та радіусі при вершині різця r=const), але при різ-
них значеннях подач Si=var за закономірністю S1, S2= S1·φ, S3= S1·φ2… Sq-1· S1·φq-2, Sq= 
S1·φq-1,  тут S1 – перше мінімальне значення подачі із ряду паспортних значень подач; φ 
– знаменник ряду геометричної прогресії подач; q – член геометричної прогресії при 
якому Sq= Smax ще забезпечується чистова обробка. На кожній із отриманих поверхонь 
при певних Sk (k=1,q) встановлюють рівномірно розміщені по колу траси в кількості 
n=6-10. З отриманих при певних значеннях подач поверхонь, використавши профіло-
граф знімають профілограми і по них визначають значення параметрів Ra або Rz. При 
використанні профілометрів або спеціальних оптичних мікроскопів отримують значен-
ня Ra. Величини Ra і Rz. подають як випадкові. 

Таким чином формують вибірки з 
qasR  або 

qzsR  обсягом n елементів. Використа-
вши теорію малих вибірок, зокрема метод ітерацій, знаходять математичні сподівання 
М(

qasR ), М(
qzsR ), які приблизно дорівнюють середнім значенням 

qasR , 
qzsR  та дисперсії 

D(
qasR ) і D(

qzsR ) випадкових величин 
qasR  і 

qzsR  відповідно. 
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За критеріями Стюдента tk і Фішера F визначають істотну відмінність між мате-
матичними сподіваннями, наприклад між  1asM R  і  2asM R ;  1asM R  і  3asM R ; 

 1asM R  і  1qasM R


;  1asM R  і  qasM R  та дисперсіями вказаних величин  1asD R  і 

 2asD R ;  1asD R  і  3asD R ;  1asD R  і  1qasD R


;  1asD R  і  qasD R . 

За отриманими значеннями tk і F встановлюють вплив S на 
qasR  або 

qzsR . 

Запропонований підхід дослідження впливу S на 
qasR  або 

qzsR  апробований у 
2014 році у лабораторії теорії різання металів ТНТУ ім. І. Пулюя Оброблюваний мате-
ріал – сталь 45 в стані поставки. Різець прохідний упорний з геометричними парамет-
рами φ=90° і φ'=15°, γ==0°, α=10°. Радіус при вершині різця r=0,2мм. Режими оброб-
ки: глибина різання t=0,5 мм, V=96 м/хв. 

Результати експериментальних даних подані в таблиці 1. 
 
Таблиця 1 – Результати експериментальних даних визначення впливу подачі на 

параметри шорсткості при точінні 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 Значення, 

S мм/об 
q=1-10 0,050 0,060 0,075 0,088 0,100 0,125 0,150 0,175 0,200 0,250 

Значення параметра Ra, мкм 
1 

 3,97 4,12 3,17 3,93 3,17 4,01 3,72 5,41 4,77 6,51 

2 
 4,21 3,99 3,68 3,57 3,11 3,49 3,02 4,23 5,45 5,87 

3 4,86 4,51 4,29 4,40 3,24 4,54 3,5 6,53 4,76 6,05 
4 

 4,22 4,01 3,76 3,65 3,65 3,35 3,75 5,21 5,57 5,82 

5 
 4,27 4,40 3,55 3,67 3,11 3,97 3,20 6,49 6,76 6,16 

№
 т

ра
си

 

6 4,04 4,02 3,53 3,58 3,55 4,62 3,46 5,14 5,78 6,09 
Вибіркові значення характеристик розсіювання  

 qasM R  4,26 4,17 3,66 3,80 3,30 3,99 3,44 5,50 5,51 6,08 

 qasD R  0,037 0,028 0,052 0,038 0,031 0,140 0,100 0,340 0,240 0,02 

 qasM R

 
 – + + + – + + + + 

В
ід

мі
нн

іс
ть

 п
о 

 qasD R  
 – – – – – – + + + 

істотна відмінність + 
неістотна відмінність – 

 
В результаті обробки отриманих експериментальних даних і їх аналізу встанов-

лено, що в діапазоні подач S (0,05-0,15) Ra спадає порівняно з 
1asR , а в подальшому зро-

стає, що узгоджується з результатами досліджень поданими в [5,7,8]. 
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На основі отриманих значень критеріїв F i tk можна стверджувати, що збільшен-
ня подачі до 0,15 мм/об істотно не впливає на aR  та ( )aD R  і тому можна рекомендувати 
здійснювати обробку на подачі S7=0,15 мм/об. В цьому випадку основний час при по-
стійній частоті обертання шпинделя зменшиться у 3 рази, що дасть значний економч-
ний ефект. 
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