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Відзначено, що такий якісний показник плоскої поверхні сформованої торцевим 
фрезеруванням, як шорсткість (Rz і Ra) формується конструкторськими (геометрією 
зубців фрез по колу, кількістю симметрично розміщених різальних елементів) і 
технічними (подача на зуб) параметрами. 

Одним із основних технологічних параметрів, що формує шорсткість плоскої 
поверхні при торцевому фрезеруванні є подача на один зуб торцевої фрези. 

Показано, що повздовжня подача на один зуб фрези при симметричному, 
рівномірному розміщенні по колу цих зубів визначається як величина переміщення 
заготовки відносно фрези за час рівний часу повороту фрез на один кутовий крок. 
Маючи задану конструктором на креслені деталі шорсткість Rz, кількість зубців Zф 
торцевої фрези і частоту обертання фрези nф за паспортом верстата, за довідниками 
встановлюють подачу на зуб Sz фрези. У подальшому хвилину розрахункову подачу  

, тут Sо – подача на один оберт фрези. Після коректування 
велечини Sхв за паспортом верстата встановлюють дійсну 

хвилину подачу.  
Разом з тим підкреслено, що дослідження точності кінематичних ланцюгів 

повздовжніх подач фрезерних верстатів у науковій літературі відсутнє . 
Окрім цього у формулах визначення розрахункової хвилинної подачі, подача на 

один оберт фрези Sоб подається як постійна величина. Хоча ця велична забезпечується 
великою кількістю спряжених зубчастих передач і однією передачою гвинт-гайка. 
Логічно прийняти, що кожний із елементів кінематичних ланцюгів подач виконаний з 
певною точністю і певними похибками, що у кінцевому результаті величина Sоб при 
кожному оберті фрези буде мати якесь значення і в загальному ця величина буде 
випадковою із відповідним законом розподілу. На основі граничної теореми Ляпунова 
можна прийняти гіпотезу про те що, що величина Sоб підпорядковується нормальному  
закону розподілу [1].  

Суть запропонованого методу у наступному. На столі верстата встановлюють 
закріплений у лещатах, цифровий індикатор фірми Digital Indicators (точнісь 
вимірювання 0,01мм, довжина вимірювання L=25мм), щуп якого доводять до контакту 
із вертикальною фрезерною головкою верстата. Розбивають величину повздовжнього 
переміщення стола (Lст=300мм) на 10 рівних ділянок L1=0 – 30 мм, L2=30 – 60 мм, 
L3=60 – 90 мм…L10=270 – 300 мм. Встановлюють на верстаті моделі 676, наприклад, 
для чистової обробки, хвилину Sхв і частоту обертання nф, (Sхв – мінімум; nф – 
максимум) і провертають роздаточний вал на певний кут, щоб вибрати всі зазори у 
спряжених елементів кінематичного ланцюга.  

Шкалу індикатора і кругову шкалу фіксуючу поворот шпинделя встановлюють 
на «О». Провертають роздаточний вал і забезпечується поворот шпинделя на 1 оберт та 
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повздовжнє переміщення стола на величину - Sоб. 
Здійснивши 10 таких обертів і отримавши 10 значень Sоб.і (і=1-10), стіл 

переміщають на другу ділянку L2=30-60мм і повторючи вище описане отримують 10 
значень Sоб.і. Повторивши цей прийом ще 8 разів, отримують 10 статистичних рядів 
значень подач на 1 оберт шпинделя.  

 
Схема вимірювання величини подачі за 1 оберт шпинделя:  

1-ручка повороту розподільчого вала; 2-розподільчий вал; 3-кругова шкала; 4-
шпиндель; 5-вертикальна фрезерна головка; 6-цифровий індикатор; 7-лещата; 8-стіл. 

Для кожного із одержаних статистичних рядів, використовують метод ітерацій 
на основі теорії малої вибірки [3], отримують 10 значень математичних сподівань 
Mi(Sоб) і дисперсій Di(Sоб). 

Використавши критерій Гребса t’k, перевіряють наявність значень, що різко 
виділяюються у статистичних рядах, тобто їх однорідність. Для кожного із 
статистичних рядів за критерієм W [2], встановлюють, що отримані значення подач  
Sоб.і підпорядковуються нормальному закону. 

Приймають отримані значення Mi(Sоб) і Di(Sоб) як випадкові величини і знову 
використовуючи метод ітерацій на основі теорії малої вибірки, визначають узагальнені 
значення M(Sоб) і D(Sоб), які приймають як істинні, для даного кінематичного ланцюга. 
Використавши критерій Стюдента tk і Фішера F, визначають наявність суттєвих 
відмінностей між математичними сподіваннями подач і їх дисперсіями, що 
забезпечують певними кінематичними ланцюгами. 

Таким чином отриманні залежності для визначення математичних сподівань і 
дисперсій та щільності розподілу подач можуть бути використані у іймовірносних 
моделях шорсткості поверхні за парематром Rz сформованої торцевим фрезеруванням. 
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