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Àíîòàö³ÿ

Íàâåäåíî îñíîâí³ ðåçóëüòàòè íàóêîâî-äîñë³ä-
íèõ, åêñïåðèìåíòàëüíèõ, òåõíîëîã³÷íèõ òà
êîíñòðóêòîðñüêèõ ðîçðîáîê ïî ñòâîðåííþ òà
âïðîâàäæåííþ âèñîêîåôåêòèâíèõ êîíêóðåíòî-
ñïðîìîæíèõ âàæêèõ òîêàðíèõ âåðñòàò³â ï³äâè-
ùåíî¿ òî÷íîñò³ ç ÷èñëîâèì ïðîãðàìíèì êåðó-
âàííÿì, íîâèõ ³íñòðóìåíòàëüíèõ ìàòåð³àë³â òà
òåõíîëîã³é äëÿ îñíàùåííÿ ï³äïðèºìñòâ âàæêîãî
ìàøèíîáóäóâàííÿ. Äîâåäåíà âèñîêà òåõí³÷íà
åôåêòèâí³ñòü òà ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íà çíà÷è-
ì³ñòü ðîçðîáêè.

Abstract

The basic results of research, experimental,
technological and engineering developments on
creation and adoption of programmable high-per-
formance competitive able heavy lathes of the
heightened accuracy, new instrumental materials
and technologies for the equipment of enterprises
of heavy engineering industry are presented. High
technical efficiency and socio-economic signifi-
cance of development is shown.

Âàæê³ òîêàðí³ âåðñòàòè ñòàíîâëÿòü îñíîâó îñ-
íàùåííÿ âàæêîãî ìàøèíîáóäóâàííÿ, ùî âêëþ÷àº
ìåòàëóðã³éíó, åíåðãåòè÷íó òà òðàíñïîðòíó ãàëóç³
Óêðà¿íè, ìîæëèâîñò³ ðîçâèòêó ÿêèõ âèçíà÷àþòüñÿ
ð³âíåì äîñêîíàëîñò³ öüîãî îáëàäíàííÿ. Òîìó ñòâî-
ðåííÿ òàêèõ ñó÷àñíèõ êîíêóðåíòîñïðîìîæíèõ íà
ñâ³òîâîìó ðèíêó âåðñòàò³â º íàäçâè÷àéíî âàæëè-
âîþ çàäà÷åþ, âèð³øåííÿ ÿêî¿ ìàº âåëèêå ñîö³-
àëüíî-åêîíîì³÷íå òà òåõí³÷íå çíà÷åííÿ. 

Ñïåöèô³êà âèðîá³â, ÿê³ îáðîáëþþòüñÿ íà âàæ-
êèõ âåðñòàòàõ — âåëèê³ ìàñè é ãàáàðèòè äåòàëåé,
¿õíÿ óí³êàëüí³ñòü, âèñîêà âàðò³ñòü ³ òðóäîì³ñòê³ñòü
ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè — âèñóâàþòü îñîáëèâ³ âèìîãè
äî êîíñòðóêö³¿ âåðñòàò³â òà óìîâ ¿õ åêñïëóàòàö³¿,
ÿê³ ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òðàäèö³éíèõ ð³øåíü
äëÿ ìàëèõ ³ ñåðåäí³õ âåðñòàò³â [1]. 

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ òàêèõ åêñïëóàòàö³éíèõ
ïîêàçíèê³â ÿê ïðîäóêòèâí³ñòü, òî÷í³ñòü ðîçì³ð³â ³
ôîðìè òà ÿê³ñòü îáðîáëþâàíèõ ïîâåðõîíü äåòàëåé
íåîáõ³äíî çàäîâîëüíèòè êðèòåð³ÿì æîðñòêîñò³ ³
äèíàì³÷íî¿ ñò³éêîñò³ âåðñòàò³â. Íà â³äì³íó â³ä
âåðñòàò³â ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó, íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü
âàæêèõ âåðñòàò³â íà îêðåìî âçÿòîìó çàâîä³ âèñó-
âàº âèìîãè äî ìîæëèâîñò³ çä³éñíåííÿ ÿê ÷îðíîâèõ
îïåðàö³é ç âåëèêèìè íàâàíòàæåííÿìè íà ðîáî÷³
ìåõàí³çìè ³ ïîâåðõí³, òàê ³ ÷èñòîâèõ îïåðàö³é ³ç
çáåðåæåííÿì òî÷íîñò³ òà ÿêîñò³ îáðîáêè, ùî îáó-
ìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü çàáåçïå÷åííÿ ì³í³ìàëüíîãî
çíîøóâàííÿ îñíîâíèõ âóçë³â. 

Äîñë³äæåííÿ ñòàòè÷íî¿ æîðñòêîñò³ âàæêèõ
òîêàðíèõ âåðñòàò³â âêëþ÷àëè:

- âèì³ðþâàííÿ íà íàòóðíèõ çðàçêàõ âåðñòàò³â
ôàêòè÷íî¿ ñóìàðíî¿ ïîäàòëèâîñò³ — äåôîðìàö³é
âñ³õ åëåìåíò³â, ùî ïðèâåäåí³ äî âåðøèíè ð³çàëü-
íî¿ êðîìêè ³íñòðóìåíòó äëÿ âàæêèõ òîêàðíèõ
âåðñòàò³â;

- âèì³ðþâàííÿ äåôîðìàö³é åëåìåíò³â ³ àíàë³ç
áàëàíñó æîðñòêîñò³ âåðñòàò³â ð³çíî¿ êîíñòðóêö³¿ ç
îö³íêîþ ïèòîìîãî âïëèâó íà ñóìàðíó âåëè÷èíó
äåôîðìàö³é îêðåìèõ ìåõàí³çì³â, ãðóï ìåõàí³çì³â,
áàçîâèõ ³ êîðïóñíèõ äåòàëåé, à òàêîæ ñïîñîá³â ¿õ
ç÷ëåíóâàííÿ îäèí ç îäíèì.

Âñòàíîâëåíî, ùî îñíîâíèé âïëèâ íà òî÷í³ñòü ³
çàãàëüíèé áàëàíñ æîðñòêîñò³ âåðñòàò³â òîêàðíî¿
ãðóïè ìàþòü äåôîðìàö³¿ ñèñòåìè ñóïîðòà ³
àñèìåòðè÷í³ äåôîðìàö³¿ îïîð øïèíäåëÿ âíàñë³äîê
¿õ íåð³âíîì³ðíî¿ æîðñòêîñò³ [2].

Àíàë³ç äåòàëüíîãî áàëàíñó ïðóæíèõ ïåðåì³-
ùåíü îñíîâíèõ ìåõàí³çì³â ñóïîðò³â, ñàëàçîê, øïèí-
äåëüíèõ âóçë³â, äîçâîëèâ îö³íèòè âïëèâ ð³çíèõ
âèä³â äåôîðìàö³é (â ðóõîìèõ ³ íåðóõîìèõ ñòèêàõ,
âëàñíèõ äåôîðìàö³é äåòàëåé) íà çàãàëüíó
æîðñòê³ñòü âóçë³â [3, 4].

Äîñë³äæåííÿ ïîäàòëèâîñò³ êîðïóñíèõ ³ áàçîâèõ
äåòàëåé çä³éñíþâàëîñÿ øëÿõîì òâåðäîò³ëüíîãî
ìîäåëþâàííÿ çà äîïîìîãîþ îðèã³íàëüíûõ
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ïðîãðàìíèõ çàñîá³â, ïàêåò³â COSMOS Works,
ANSYS. Êð³ì òîãî, çàñòîñîâóâàëè íàòóðíå ìîäå-
ëþâàííÿ. Íà ìîäåëÿõ â ìàñøòàá³ 1:5 âàð³àíò³â
êîðïóñ³â ïåðåäí³õ áàáîê, â³äëèòèõ ç ñèëóì³íó, ç
ð³çíîþ òîâùèíîþ òà ðîçòàøóâàííÿì ñò³íîê ³
ðåáåð áóëè çíàéäåí³ îïòèìàëüí³ âàð³àíòè äëÿ
òîêàðíèõ âåðñòàò³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ. Çîêðåìà,
âèïðîáóâàííÿ ìîäåë³ ïåðåäíüî¿ áàáêè âåðñòàòà
1Ê670Ô3 ï³äòâåðäèëè, ùî ïðè âñ³õ êîìá³íàö³ÿõ
íàâàíòàæåíü â³ñü øïèíäåëÿ çàëèøàºòüñÿ ïàðà-
ëåëüíîþ â³ñ³ öåíòð³â íåíàâàíòàæåíîãî âåðñòàòà.

Äëÿ àíàë³çó íàïðóæåíîãî ñòàíó çàñòîñîâóâà-
ëèñü ìåòîäè ôîòî ïðóæíîñò³, äëÿ ÷îãî áóëà
îñâîºíà ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ êîðïóñíèõ äåòàëåé
ç îðãàí³÷íîãî ñêëà. Ç óðàõóâàííÿì ìàñøòàáó ³
êîåô³ö³ºíò³â ïîä³áíîñò³ ñòâîðþâàëèñÿ ìîäåë³
ëþíåò³â ³ ïëàíøàéá âàæêèõ òîêàðíèõ âåðñòàò³â
íîâîãî ïîêîë³ííÿ. Âñòàíîâëåíî âïëèâ îñîáëè-
âîñòåé êîíñòðóêö³¿ íà ¿¿ æîðñòê³ñòü òà ïîêàçàíî,
ùî ïðè ðàö³îíàëüíîìó ïåðåðîçïîä³ë³ ìåòàëó â
â³äëèâö³ ìîæíà çá³ëüøèòè æîðñòê³ñòü äî 28% ïðè
ò³é æå ìàñ³. Äëÿ ïîøóêó îïòèìàëüíî¿ ôîðìè ïîïå-
ðå÷íîãî ïåðåòèíó ñòàíèí, ÿêà çàáåçïå÷óº íàéá³ëü-
øó æîðñòê³ñòü ³ â³áðîñò³éê³ñòü âåðñòàò³â, ïîð³â-
íÿíî íàïðóæåíèé ñòàí âàð³àíò³â êîíñòðóêö³é
çàïðîïîíîâàíèõ ñòàíèí ç â³äîìèìè â³ò÷èçíÿíèìè
³ ³íîçåìíèìè àíàëîãàìè. 

Ïðè ðîçðàõóíêó ïðóæíèõ ³ òåïëîâèõ äåôîð-
ìàö³é çàñòîñîâóâàâñÿ ìåòîä ñê³í÷åíèõ åëåìåíò³â.
Çàãàëüíèìè âèõ³äíèìè äàíèìè áóëè ôîðìà ³
ðîçì³ðè âóçë³â âåðñòàòà, ìîäóë³ ïðóæíîñò³ òà
òåìïåðàòóðí³ êîåô³ö³ºíòè ë³í³éíîãî é îá'ºìíîãî
ðîçøèðåííÿ ìàòåð³àëó öèõ âóçë³â. Êð³ì òîãî, äëÿ
ìîäåëþâàííÿ ïðóæíèõ äåôîðìàö³é âèçíà÷åíî
âåêòîðè ñèë, ùî ä³þòü íà âóçëè âåðñòàòà, à äëÿ
ìîäåëþâàííÿ òåïëîâèõ äåôîðìàö³é — ðîçïîä³ë
òåìïåðàòóðíèõ ïîë³â ïî îá'ºìó äåòàëåé âåðñòàòà. 

Âèì³ðè òåìïåðàòóðè ïðîâîäèëèñÿ çà äîïîìî-
ãîþ ðàä³àö³éíèõ ï³ðîìåòð³â ó äåê³ëüêîõ òî÷êàõ
ïîâåðõîíü íåñó÷èõ äåòàëåé âåðñòàòà. Êðîê ñ³òêè
îïîðíèõ òî÷îê, ÿêèé âèáèðàëè ç óðàõóâàííÿì
ðîçì³ð³â íàéìåíøèõ åëåìåíò³â â³äïîâ³äíèõ äåòà-
ëåé, ñòàíîâèâ äëÿ ñòàíèíè é ôóíäàìåíòó 400 ìì
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó. Ó âåðòèêàëüíîìó é
ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó òî÷êè áóëè ðîçòàøîâàí³ ó
äâà ðÿäè âçäîâæ êîæíî¿ áàëêè ñòàíèíè, òîáòî ïî
16 òî÷îê âçäîâæ êîæíî¿ íàïðÿìíî¿ é ïî 16 òî÷îê
âçäîâæ îñíîâè êîæíî¿ áàëêè (óñüîãî 64 òî÷êè äëÿ
ñòàíèíè, 32 — äëÿ ôóíäàìåíòó). Òî÷êè âèì³ðó
òåìïåðàòóðè ôóíäàìåíòó â³äñòîÿëè â³ä áàøìàê³â
ñòàíèíè íà 100 ìì ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó.

Òâåðäîò³ëüí³ ìîäåë³ ñòàíèíè é ôóíäàìåíòó
âèêîíàí³ â ïàêåò³ Solid Works. Íà ñòàíèíó íàêëà-
äåíî äèñêðåòíå òåïëîâå ïîëå â³äïîâ³äíî äî äàíèõ
âèì³ð³â. Òåïëîâå ïîëå ôóíäàìåíòó ³íòåðïîëüîâàíî
³ç çàñòîñóâàííÿì çàñîá³â Cosmos Works ó ïðèïó-
ùåíí³, ùî òåìïåðàòóðà íà á³÷íèõ ³ íèæí³õ ãðàíÿõ

ôóíäàìåíòó ïîñò³éíà é äîð³âíþº òåìïåðàòóð³
´ðóíòó. Òåìïåðàòóðà ´ðóíòó âèì³ðÿëàñÿ ïîáëèçó
äíà ñòðóæêîïðèéìàëüíî¿ ÿìè é ñòàíîâèëà íà ÷àñ
ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó 24,2°Ñ. Ç óðàõóâàííÿì
òåïëîâèõ ïîë³â ³ ñõåìè çàêð³ïëåííÿ ñòàíèíè íà
ôóíäàìåíò³ áóëè ïðîìîäåëüîâàí³ òåìïåðàòóðí³ äå-
ôîðìàö³¿ ñòàíèíè íà ïî÷àòêó é íàïðèê³íö³ îáðîá-
êè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî ïàêåòà Cosmos
Works. Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ ïðèâåäåí³ íà
ðèñóíêàõ 1 ³ 2. 

Âèì³ðè ïðóæíèõ äåôîðìàö³é ïðîâîäèëèñÿ â
íàïðÿìêàõ ïîïåðå÷íî¿ é ïîçäîâæíüî¿ ïîäà÷ ³ç
ð³çíèìè çóñèëëÿìè ð³çàííÿ ïðè îáðîáö³ äåòàëåé
ð³çíî¿ ìàñè, ó òîìó ÷èñë³ ãðàíè÷íî¿ äëÿ âåðñòàòà,
â òðüîõ òî÷êàõ íà â³äñòàíÿõ 200 ìì, 1000 ìì ³
2000 ìì â³ä ïëàíøàéáè ³ ñêëàëè 2 ìêì, 3 ìêì, 
2 ìêì â³äïîâ³äíî.

Ïðîâåäåíî êîìïëåêñ ðîá³ò ç âèâ÷åííÿ äèíà-
ì³÷íî¿ ñò³éêîñò³ âàæêèõ âåðñòàò³â. Äîñë³äæåííÿìè
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Ðèñ. 1. Ñ³òêà ñê³í÷åíèõ åëåìåíò³â

Ðèñ. 2. Åïþðà ïåðåì³ùåíü



ñèë ð³çàííÿ ³ ãðàíè÷íèõ ïîäà÷ ïðè ïîïåðå÷íîìó
òî÷³íí³ íà òîêàðíèõ âåðñòàòàõ âèÿâëåíî, ùî ñêëà-
äîâà ñèëè ð³çàííÿ Ðõ ìîæå äîñÿãàòè ³ íàâ³òü
ïåðåâåðøóâàòè ñêëàäîâó Ðz ïðè îáðîáö³ ïðîêàò-
íèõ âàëê³â ç âèá³ëåíèõ ÷àâóí³â òâåðä³ñòþ â³ä 320
äî 700 ÍÂ, âåëè÷èíè ñèë Ðõ ³ Ðz äîñÿãàþòü 100—
120 ÊÍ, à øèðèíà ñòðóæêè — äî 200 ìì.

Ïîïåðå÷í³ êîëèâàííÿ îáðîáëþâàíîãî âàëêà, ùî
âèíèêàþòü ÷åðåç çì³íè Ðz ³ Ìêð, ñïðè÷èíÿþòü
êðóòèëüí³ êîëèâàííÿ ìåõàí³çì³â ïðèâîäó ãîëîâ-
íîãî ðóõó ç øèðîêèì ñïåêòðîì ÷àñòîò. Çà
ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ðîçðîáëåíî ³ âïðîâàä-
æåíî ôðèêö³éíèé â³áðîãàñèòåëü êðóòèëüíèõ êîëè-
âàíü [5], ïîñèëåíî êîíñòðóêö³¿ ëþíåò³â, ï³äâèùåíà
æîðñòê³ñòü ñóïîðò³â øëÿõîì çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³
ñòèê³â ³ íàäàííÿ ñïåö³àëüíî¿ ôîðìè ³ ðîçì³ð³â
ëîáîâèì íàïðÿìíèì âåðõíüî¿ ÷àñòèíè ñóïîðòà [6]. 

Äîñë³äæåíî â³áðîñò³éê³ñòü âàæêèõ òîêàðíèõ
âåðñòàò³â, âèçíà÷åí³ ãðàíèö³ â³áðîñò³éêîñò³ âàæêèõ
òîêàðíèõ âåðñòàò³â. Çàñòîñóâàííÿ êîíñòðóêö³¿ ðà-
ö³îíàëüíî¿ æîðñòêîñò³ äîçâîëèëè îòðèìàòè ðåæè-
ìè îáðîáêè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ çíà÷íî (ó 1,34—1,6
ðàçè) íèæ÷å ìåæ³ â³áðîñò³éêîñò³.

ßê³ñòü ðîáîòè âàæêèõ âåðñòàò³â çíà÷íîþ ì³ðîþ
çàëåæèòü â³ä ñòàòè÷íèõ ³, îñîáëèâî, äèíàì³÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê øïèíäåëüíèõ âóçë³â, äî ÿêèõ ïðåä'ÿâ-
ëÿþòüñÿ âèñîê³ âèìîãè ùîäî òî÷íîñò³ ïîëîæåííÿ,
òî÷íîñò³ é ïëàâíîñò³ îáåðòàííÿ, æîðñòêîñò³ é
â³áðîñò³éêîñò³. Ó âåðñòàòàõ çàñòîñîâóþòüñÿ øïèí-
äåëüí³ âóçëè, ÿê íà ï³äøèïíèêàõ êî÷åííÿ, òàê ³ íà
ã³äðîñòàòè÷íèõ îïîðàõ. Êðèòåð³ºì âèáîðó òèïó
øïèíäåëüíèõ îïîð º íåîáõ³äíà òî÷í³ñòü îáðîáëþ-
âàíèõ íà âåðñòàò³ äåòàëåé ïðè çàäàí³é âàíòàæî-
ï³äéîìíîñò³. Ó øïèíäåëüíèõ âóçëàõ îñîáëèâî
òî÷íèõ âàæêèõ âåðñòàò³â çíàéøëè çàñòîñóâàííÿ
ã³äðîñòàòè÷í³ ï³äøèïíèêè [7—11]. Òàêà ñõåìà
äîçâîëÿº îäåðæàòè âñ³ ïåðåâàãè ã³äðîñòàòè÷íèõ
îïîð, à ñàìå çàáåçïå÷èòè âèñîêó òî÷í³ñòü îáåð-
òàííÿ, âèñîêó äåìïôóþ÷ó çäàòí³ñòü [12], ùî ï³äâè-
ùóº â³áðîñò³éê³ñòü øïèíäåëüíîãî âóçëà, çàáåçïå÷óº
âèñîêó äîâãîâ³÷í³ñòü ³, â òîé æå ÷àñ, íå óñêëàäíþº
ñèñòåìè æèâëåííÿ ã³äðîñòàòè÷íèõ îïîð.

Ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ õàðàêòåðó íàâàíòàæåíü
øïèíäåëüíîãî âóçëà òîêàðíèõ âåðñòàò³â çà äîïî-
ìîãîþ ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3—5.

Ìîäåëþâàííÿ ñóïîðòà ïðîâîäèëîñü ç íàâàíòà-
æåííÿì Ðz = 12 êÍ, ïðè öüîìó íàïðóæåííÿ íà
ñòèêàõ äîð³âíþâàëî 5,45 ÌÏà. Íà ðèñ. 6 ³ ðèñ. 7
ïðèâåäåí³ ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ îäíîãî ç âàð³-
àíò³â êîíñòðóêö³¿ ñóïîðòà ç³ çá³ëüøåíîþ âèñîòîþ
öåíòð³â çà ðàõóíîê âñòàíîâëåíèõ ï³ä íèæí³ìè
ïîëîçêàìè ñóïîðòà ïëèòè âèñîòîþ 300 ìì.

Äîñë³äæåíî âïëèâ æîðñòêîñò³ ñóïîðòà (ÿê íàé-
ìåíø æîðñòêîãî âóçëà âåðñòàòà) íà òî÷í³ñòü îáðî-
áêè íà âàæêîìó òîêàðíîìó âåðñòàò³ ïðè òî÷³íí³,
øë³ôóâàíí³ ³ íàêî÷óâàíí³ íà ð³çíèõ ðåæèìàõ [13].
Æîðñòê³ñòü ñóïîðòà çì³íþâàëàñÿ øëÿõîì ï³äòÿãó-

âàííÿ êëèí³â. Ó ïðîöåñ³ ð³çàííÿ âèíèêàþòü ïðóæ-
í³ êîëèâàííÿ äåòàë³ ³ ð³çàëüíî¿ êðîìêè ³íñòðóìåí-
òó, òîìó äëÿ äîñÿãíåííÿ âèñîêî¿ òî÷íîñò³ îáðîáêè
íåîáõ³äíî íå ò³ëüêè ïðîâîäèòè ñòàòè÷íèé àíàë³ç
âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ îáðîáëþâàíî¿ äåòàë³ é
³íñòðóìåíòà, àëå é àíàë³çóâàòè äèíàì³÷íó ñèñòåìó
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Ðèñ. 3. Ìîäåëü øïèíäåëüíîãî âóçëà íà
ã³äðîñòàòè÷íèõ îïîðàõ ç ñ³òêîþ ñê³í÷åíèõ åëåìåíò³â

Ðèñ. 4. Ðîçïîä³ë òåïëîâîãî ïîëÿ øïèíäåëÿ

Ðèñ. 5. Íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí øïèíäåëÿ



âåðñòàò — ³íñòðóìåíò — äåòàëü (Â²Ä). Ñòâîðèâøè
â êîëèâàëüí³é ñèñòåì³ Â²Ä ñèëè ð³çàííÿ ç âèñî-
êîþ ÷àñòîòîþ ðåãóëÿðíèõ ñèíóñî¿äàëüíèõ êîëè-
âàíü, âäàëîñÿ äîñÿãíóòè íåçì³ííîñò³ ïîëîæåííÿ
³íñòðóìåíòó â³äíîñíî îáðîáëþâàíî¿ äåòàë³. Öå
äîçâîëèëî ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü îáðîáêè é ïîë³ï-
øèòè ÿê³ñòü îáðîáëåíî¿ ïîâåðõí³ çà ðàõóíîê
çíèæåííÿ ñèë òåðòÿ òà óíèêíåííÿ ïåðåì³ùåííÿ
ñóïîðòà òà ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü ïîçèö³þâàííÿ.
Ðîçðîáëåíî ïðèíöèïîâî íîâó ñõåìó äåìïôóâàííÿ
êîëèâàíü ó ïðèâîäàõ ïîäà÷ âàæêèõ âåðñòàò³â ³ç
çàñòîñóâàííÿì ïðèâîäà íà îñíîâ³ ë³í³éíîãî
äâèãóíà ç ã³äðîï³äñèëþâà÷åì [14, 15].

Øëÿõîì àíàë³çó ñïîñîá³â ï³äâèùåííÿ ïðàöå-
çäàòíîñò³ òà íàä³éíîñò³ âåðñòàòíîãî óñòàòêóâàííÿ
âèçíà÷åí³ íàéá³ëüø åôåêòèâí³ çàñîáè çá³ëüøåííÿ
ãåîìåòðè÷íî¿ ³ ê³íåìàòè÷íî¿ òî÷íîñò³, æîðñòêîñò³,
â³áðîñò³éêîñò³, òåïëîñò³éêîñò³, çíîñîñò³éêîñò³. 

Ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ îïîðíèõ âóçë³â âåðñòàòà,
çîêðåìà, çàì³íà çì³øàíîãî òåðòÿ ³ òåðòÿ êî÷åííÿ
ð³äèííèì òåðòÿì, òîáòî çàñòîñóâàííÿ ã³äðàâë³÷íèõ
îïîð ³ ïåðåäà÷ â øïèíäåëüíèõ âóçëàõ, íàïðàâëÿþ-

÷èõ, ëþíåòàõ òà ³íøèõ âóçëàõ âåðñòàò³â (ðèñ. 8) º
îäíèì ³ç íàéåôåêòèâí³øèõ ³ åêîíîì³÷íî âèïðàâ-
äàíèõ øëÿõ³â çá³ëüøåííÿ òî÷íîñò³ ³ ïðîäóêòèâ-
íîñò³ îáðîáêè äåòàëåé. 

Ó íàäâàæêèõ âåðñòàòàõ ó ÿêîñò³ íàïðÿìíèõ
ïîçäîâæí³õ ³ ïîïåðå÷íèõ ïîäà÷ çàïðîïîíîâàíî
ã³äðîñòàòè÷í³ íàïðÿìí³, ùî äîçâîëÿþòü îäåðæó-
âàòè ÿê âèñîêó òî÷í³ñòü ïåðåì³ùåííÿ, òàê ³ âèñîêó
æîðñòê³ñòü çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ àâòîìàòè÷-
íèõ ðåãóëÿòîð³â òîâùèíè ìàñòèëüíîãî øàðó [16].
Ïåðåâàãîþ ã³äðîñòàòè÷íèõ íàïðÿìíèõ º âèñîê³
äåìïôóþ÷è âëàñòèâîñò³ ó íîðìàëüíîìó íàïðÿìêó
â³äñóòí³ñòü çíîøóâàííÿ é êîìïåíñàö³ÿ íåòî÷íîñ-
òåé âèãîòîâëåííÿ é óñòàíîâêè ñòàíèíè. Íà îñíîâ³
àíàë³çó ïðîáëåìè âèêîðèñòàííÿ îïîð ç ð³äèííèì
ðåæèìîì òåðòÿ ó âåðñòàòíîìó óñòàòêóâàíí³, ðîç-
ðîáëåíî çàãàëüíèé ï³äõ³ä äî äîñë³äæåíü ã³äðàâ-
ë³÷íèõ îïîð âåðñòàòó, çàãàëüíó òåîð³þ òà ìåòîäèêó
ðîçðàõóíêó îïîð ð³çíèõ ôîðì ³ òèï³â [17—21].

Ìåòîäè äîñë³äæåíü ³ ðîçðàõóíê³â ã³äðàâë³÷íèõ
îïîð âåðñòàò³â âðàõîâóþòü äåôîðìàòèâí³ñòü îïîð-
íèõ ïîâåðõîíü, ¿õ â³äíîñíèé ðóõ, íåë³í³éí³ñòü
ä³þ÷èõ íà íèõ ðîçïîä³ëåíèõ íàâàíòàæåíü. Öå
äîçâîëÿº âèçíà÷àòè êîíñòðóêòèâí³ ïàðàìåòðè
îïîð ³ ñèñòåì ¿õ æèâëåííÿ, àíàë³çóâàòè ïðàöåçäàò-
í³ñòü îïîðíèõ âóçë³â â àâàð³éíèõ ðåæèìàõ, ï³äâè-
ùèòè òî÷í³ñòü îáðîáêè, íàä³éí³ñòü ³ áåçïåêó âåð-
ñòàò³â. Ðîçðîáëåí³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ ³ ðîçðà-
õóíêó îïîð âåðñòàò³â, çàñíîâàí³ íà ñï³ëüíîìó
ðîçâ'ÿçàíí³ çàäà÷ òåîð³¿ ïðóæíîñò³ ³ çàäà÷ òå÷³¿
ð³äèíè äëÿ äîñë³äæåííÿ äåôîðìàö³é ïîâåðõîíü
îïîðè ³ âïëèâó äåôîðìàö³é íà åêñïëóàòàö³éí³
õàðàêòåðèñòèêè [22]. Âèâ÷åíî ³ îá´ðóíòîâàíî
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Ðèñ. 6. Ñ³òêà ñê³í÷åíèõ åëåìåíò³â

Ðèñ. 7. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó êîíñòðóêö³¿ 
ïðè Ðz = 12 êÍ

Ðèñ. 8. Îïîðè é ïåðåäà÷³ ð³äèííîãî òåðòÿ äëÿ
âàæêîãî âåðñòàòà



ïèòàííÿ âèçíà÷åííÿ ðàö³îíàëüíèõ êîíñòðóêòèâ-
íèõ ïàðàìåòð³â îïîð [23].

Êîíñòðóêö³¿ îïîð ³ ïåðåäà÷ óäîñêîíàëåí³
øëÿõîì çàáåçïå÷åííÿ ð³äèííîãî ðåæèìó òåðòÿ,
êåðóâàííÿ òî÷í³ñòþ ïåðåì³ùåíü òà æîðñòê³ñòþ
âåðñòàòíèõ âóçë³â, êîìïåíñàö³¿ äåôîðìàö³é, ðîç-
ðîáêè îïîð ñïåö³àëüíèõ ôîðì, àäàïòèâíèõ îïîð
òîùî [24]. 

Â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü çàëåæíîñòåé åêñïëóà-
òàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê â³ä êîíñòðóêòèâíèõ
ïàðàìåòð³â îïîð ð³çíèõ ôîðì ðåêîìåíäîâàí³ ¿õ
ñï³ââ³äíîøåííÿ òà ñèñòåìè æèâëåííÿ äëÿ
âåðñòàòíèõ âóçë³â òåðòÿ ð³çíèõ ôîðì ³ òèï³â, ÿê³
çàáåçïå÷óþòü âèñîêó òî÷í³ñòü ïåðåì³ùåíü,
æîðñòê³ñòü òà ð³äèííèé ðåæèì òåðòÿ (ðèñ. 9). 

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè òåîðåòè÷íîãî àíàë³çó òà
¿õ çàäîâ³ëüíå óçãîäæåííÿ ç äàíèìè åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ äîñë³äæåíü äîçâîëèëè âïðîâàäèòè îïîðè
ð³äèííîãî òåðòÿ, ðîçðàõîâàí³ ³ ñïðîåêòîâàí³ ïî
çàïðîïîíîâàí³é ìåòîäèö³, äëÿ ð³çíîìàí³òíèõ âàæ-
êèõ âåðñòàò³â [25]. Ïîêàçàíî, ùî íåêðóãë³ñòü çðàç-
ê³â, îáðîáëåíèõ íà âåðñòàò³ ç³ øïèíäåëüíîþ
ãðóïîþ íà ã³äðîñòàòè÷íèõ îïîðàõ íèæ÷å, í³æ íà
òîìó æ âåðñòàò³ ç³ øïèíäåëüíîþ ãðóïîþ íàâ³òü íà
ïðåöèç³éíèõ ï³äøèïíèêàõ êî÷åííÿ. Öå äîâîäèòü,
ùî íà âàæêèõ âåðñòàòàõ, îñíàùåíèõ ã³äðîñòàòè÷-
íèìè øïèíäåëüíèìè îïîðàìè, ìîæíà ïðîâîäèòè
÷îðíîâó ³ ÷èñòîâó îáðîáêó áåç âòðàòè òî÷íîñò³.
àñòîñóâàííÿ ã³äðîñòàòè÷íèõ îïîð ó øïèíäåëüíèõ
âóçëàõ íîâèõ ³ ìîäåðí³çîâàíèõ âåðñòàò³â ï³äâè-
ùèëî íàâàíòàæóâàëüíó ñïðîìîæí³ñòü, òî÷í³ñòü,
ÿê³ñòü îáðîáêè, ³ äîçâîëèëî çá³ëüøèòè â 2—3 ðàçè
ì³æðåìîíòí³ òåðì³íè, à òàêîæ çä³éñíþâàòè ÿê
÷îðíîâ³, òàê ³ ÷èñòîâ³ îïåðàö³¿ íà òèõ ñàìèõ âåð-
ñòàòàõ áåç âòðàòè òî÷íîñò³. 

Ðîçðîáëåíî ã³äðîñòàòè÷í³ ëþíåòè âàæêèõ
òîêàðíèõ âåðñòàò³â äëÿ îáðîáêè äåòàëåé ìàñîþ
200...250 òîíí íà ìàêñèìàëüíèõ ÷àñòîòàõ îáåð-
òàííÿ ïðè âèñîê³é òî÷íîñò³ (íåêðóãë³ñòü 0,01 ìì)
³ íàä³éíîñò³ ðîáîòè. Ëþíåòè äîçâîëÿþòü çàáåç-
ïå÷èòè òî÷íå ³ ñòàá³ëüíå ñï³âïàäàííÿ îñ³ âèðîáó ç
â³ññþ âåðñòàòà ïðè ì³í³ìàëüí³é ïîòóæíîñò³

ïðèâîäó ï³äéîìó, ùî çíà÷íî ñêîðî÷óº äîïîì³æíèé
÷àñ âñòàíîâëåííÿ ³ âèâ³ðêè âèðîáó. Ìîæëèâ³ñòü
ðåãóëþâàííÿ âåëè÷èíè ðîçâàíòàæåííÿ ìåõàí³çì³â
ï³äéîìó ïðè çì³í³ ã³äðîñòàòè÷íèõ âêëàäèø³â
ï³äâèùóº äîâãîâ³÷í³ñòü ìåõàí³çì³â ï³äéîìó. 

Äëÿ âàæêèõ òîêàðíèõ âåðñòàò³â âïðîâàäæåí³
ã³äðîñòàòè÷í³ íàïðÿìí³ ñóïîðò³â ó âóçëàõ ïîâçäîâ-
æí³õ ³ ïîïåðå÷íèõ ïîäà÷, ùî çàáåçïå÷óº òî÷í³ñòü ³
ïëàâí³ñòü ïåðåì³ùåíü, äîâãîâ³÷í³ñòü ³ ìîæëèâ³ñòü
îñíàùåííÿ ñèñòåìàìè ×ÏÊ. Ó ïåð³îä ñêëàäàííÿ ³
íàëàãîäæåííÿ âàæêèõ òîêàðíèõ âåðñòàò³â ç ã³äðî-
ñòàòè÷íèìè íàïðÿìíèìè êàðåòîê äâîõ ñóïîðò³â,
ã³äðîñòàòè÷íèìè ïåðåäà÷àìè "÷åðâ'ÿê — ðåéêà"
äëÿ ïðèâîäó ïîâçäîâæí³õ ïåðåì³ùåíü êàðåòîê [26],
ã³äðîñòàòè÷íèì ëþíåòîì, ïðîâåäåí³ âèïðîáóâàííÿ
ã³äðîñòàòè÷íèõ íàïðÿìíèõ ³ ïåðåäà÷. Âñòàíîâëåíî,
ùî ã³äðîñòàòè÷í³ íàïðÿìí³ êàðåòîê ñóïîðò³â
çàáåçïå÷óþòü ð³äèííèé ðåæèì òåðòÿ ç òîâùèíîþ
øàðó ìàñòèëüíîãî ìàòåð³àëó 60—75 ìêì ó âñ³õ
ðåæèìàõ ðîáîòè âåðñòàòà ó âñüîìó ä³àïàçîí³
øâèäêîñòåé â³äíîñíèõ ïåðåì³ùåíü, ÿê ï³ä ä³ºþ
ò³ëüêè ñèëè âàãè, òàê ³ ïðè íàâàíòàæåíí³ ñèëàìè
ð³çàííÿ äî 220 êÍ ïðè ðîáî÷³é ïîäà÷³ äî 6 ìì/îá.
Ïðè ïðèêëàäåíí³ ñèë ð³çàííÿ ³ ïåðåì³ùåíí³ ñóïîð-
òà ïî ïîïåðå÷íèõ íàïðàâëÿþ÷èõ ç îäíîãî êðàéíüîãî
ïîëîæåííÿ â ³íøå òîâùèíà øàðó ìàñòèëà íà
îñíîâíèõ ãîðèçîíòàëüíèõ ïîâçäîâæí³õ íàïðÿìíèõ
çì³íþºòüñÿ íå á³ëüø í³æ íà 5—9 ìêì, à íà
âåðòèêàëüíèõ ä³ëÿíêàõ çàëèøàºòüñÿ ïîñò³éíîþ.
Âèì³ðþâàíà æîðñòê³ñòü øàðó ìàñòèëà âåðòèêàëü-
íèõ ã³äðîñòàòè÷íèõ íàïðÿìíèõ — 13500 Í/ìêì.
Çàáåçïå÷åíî âèñîêó òî÷í³ñòü îáðîáêè âåëèêîãàáà-
ðèòíèõ äåòàëåé, ïðè öüîìó ïåðåì³ùåííÿ ñóïîðò³â
â³äáóâàþòüñÿ ð³âíîì³ðíî ÿê ó ïîâçäîâæíüîìó, òàê
³ ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêàõ, ó òîìó ÷èñë³ ³ íà ìàëèõ
øâèäêîñòÿõ.

Ðîçðîáëåíà ñèñòåìà êåðóâàííÿ æîðñòê³ñòþ çà
äîïîìîãîþ îïîð ð³äèííîãî òåðòÿ íà ïðèêëàä³ îïîð
íåòðàäèö³éíî¿ ôîðìè âåðòëþãà âàæêîãî òîêàðíîãî
âåðñòàòà ìîä. ÊÆ16234Ô3 äëÿ îáðîáêè øèéîê
âåëèêîãàáàðèòíèõ êîë³í÷àòèõ âàë³â äâèãóí³â ñó-
äåí ³ç ä³àìåòðîì îïèñàíî¿ îêðóæíîñò³ äî 1850 ìì,
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Ðèñ. 9. Ïîêàçíèêè æîðñòêîñò³ ÷îòèðüîõêàìåðíî¿ öèë³íäðè÷íî¿ øïèíäåëüíî¿ îïîðè



äîâæèíîþ äî 9000 ìì ³ ìàñîþ äî 35 ò. Øàòóíí³
øèéêè ä³àìåòðîì 320—474 ìì îáðîáëþþòüñÿ ç
ïðèïóñòèìèì ðàä³àëüíèì áèòòÿì ó ìåæàõ 0,02—
0,03 ìì ïðè çíà÷íèõ ïðóæíèõ ³ òåìïåðàòóðíèõ
äåôîðìàö³ÿõ, âíàñë³äîê íåìîæëèâîñò³ çàáåçïå÷åííÿ
âèñîêî¿ æîðñòêîñò³ âåðòëþãà.

Ïëàíøàéáà âåðòëþãà îñíàùåíà ã³äðîñòàòè÷íè-
ìè ðàä³àëüíèìè D = 1585ìì, L = 60 ìì) ³ îñüîâèìè
îïîðàìè (D = 1780 ìì), ðîçðîáëåíèìè ïî çàïðî-
ïîíîâàí³é ìåòîäèö³, ùî çàïîá³ãàº çíîøóâàííþ
ïîâåðõîíü òåðòÿ, çàáåçïå÷óþ÷è îäåðæàííÿ íåîá-
õ³äíî¿ òî÷íîñò³ øèéîê êîë³í÷àòîãî âàëà ïðîòÿãîì
óñüîãî òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿ âåðñòàòà.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ îáðîáêè ðîçðîáëåíî
ìåòîäè àäàïòèâíîãî êåðóâàííÿ, çàñíîâàí³ íà ïîòî-
÷íîìó âèì³ð³ ä³þ÷èõ ñèë ³ â³äíîñíèõ ïåðåì³ùåíü
ðîáî÷èõ îðãàí³â âåðñòàòà â ïðîöåñ³ îáðîáêè. Íàé-
á³ëüø åôåêòèâíèì º àäàïòèâíå êåðóâàííÿ òî÷í³ñ-
òþ òðàºêòîð³¿ ðóõ³â ïîäà÷ ïî åòàëîíí³é ïîâåðõí³, ç
âèêîðèñòàííÿì ïðîìåíþ ëàçåðà (ðèñ. 10); àäàï-
òèâí³ ã³äðîñòàòè÷í³ îïîðí³ âóçëè; ñèñòåìà êîìïåí-
ñàö³¿ ïðóæíèõ äåôîðìàö³é òåõíîëîã³÷íî¿ ñèñòåìè
(âêëþ÷àþ÷è îáðîáëþâàíèé âèð³á) çà ðåçóëüòàòà-
ìè ïîïåðåäíüîãî âèì³ðó ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â
çàãîò³âë³ é íàñòóïíîìó àäàïòèâíîìó êåðóâàíí³
âçàºìíèì ðîçòàøóâàííÿì ³íñòðóìåíòó é îáðîáëþ-
âàíîãî âèðîáó ïî íåóçãîäæåíîñò³ ïîòî÷íî¿ ãëèáè-
íè ð³çàííÿ ç ðîçðàõóíêîâèì çíà÷åííÿì.

Ðîçðîáëåíà àäàïòèâíà ñèñòåìà êåðóâàííÿ
äîçâîëÿº êîìïåíñóâàòè ïðóæí³ äåôîðìàö³¿ âñ³õ
åëåìåíò³â òåõíîëîã³÷íî¿ ñèñòåìè, ùî âèíèêàþòü
ï³ä ä³ºþ ñèë ð³çàííÿ, à òàêîæ òåïëîâ³ äåôîðìàö³¿,

âèêëèêàí³ çì³íîþ òåìïåðàòóðè ï³ñëÿ ïî÷àòêó ïðî-
öåñó îáðîáêè [27—31].

Äëÿ âèïàäêó îáðîáêè íà âàæêèõ òîêàðíèõ
âåðñòàòàõ íàéá³ëüøó ïðîáëåìó ïðåäñòàâëÿþòü
ïîõèáêè, âèêëèêàí³ ãåîìåòðè÷íèìè ïîõèáêàìè
íàïðÿìíèõ ïîçäîâæíüîãî ïåðåì³ùåííÿ, îïîð øïèí-
äåëÿ, à òàêîæ ïðóæíèìè äåôîðìàö³ÿìè øïèíäåëü-
íî¿ ãðóïè, ñóïîðòà é çàãîò³âêè. Ïðèçíà÷åííÿ
ñèñòåìè àäàïòèâíîãî êåðóâàííÿ âàæêîãî òîêàð-
íîãî âåðñòàòà ïîëÿãàº â çàáåçïå÷åíí³ òî÷íîñò³
òðàºêòîð³é ïåðåì³ùåííÿ ³íñòðóìåíòà â³äíîñíî
íàñòàíîâíèõ áàç âèðîáó é íåçàëåæíîñò³ òî÷íîñò³
öèõ òðàºêòîð³é â³ä çîâí³øí³õ ôàêòîð³â, ó òîìó
÷èñë³, â³ä ãåîìåòðè÷íèõ ïîõèáîê âèãîòîâëåííÿ é
ñêëàäàííÿ âóçë³â âåðñòàòà é ñèëîâèõ íàâàíòàæåíü
áóäü-ÿêîãî õàðàêòåðó.

ßê ïðàâèëî, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ òî÷íîñò³ îáðîá-
êè íåîáõ³äíî ï³äâèùóâàòè òî÷í³ñòü âèãîòîâëåííÿ
âóçë³â ³ äåòàëåé âåðñòàòà, ùî ïðèâîäèòü äî
çðîñòàííÿ éîãî âàðòîñò³. Îñîáëèâî ð³çêå çðîñòàí-
íÿ âàðòîñò³ â³äçíà÷àºòüñÿ äëÿ âåëèêèõ äåòàëåé
âåðñòàò³â.

Ïðè îðãàí³çàö³¿ ñåð³éíîãî âèðîáíèöòâà âåðñòà-
ò³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ óäîñêîíàëþâàëèñü ³ñíóþ÷³
òà âïðîâàäæóâàëèñü íîâ³ òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ
ïðåöèç³éíèõ äåòàëåé ç âèñîêèìè åêñïëóàòàö³é-
íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ìåòîäè îáðîáêè çóá÷àñ-
òèõ êîë³ñ, âàë³â, íàïðÿìíèõ ç âèñîêîþ òâåðä³ñòþ
òà ì³öí³ñòþ, ùî ñïîíóêàëî äî ðîçðîáêè íîâèõ
³íñòðóìåíòàëüíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ ù³ëüíèõ
ìîäèô³êàö³é í³òðèäó áîðó [32—37], òèïîâà ñòðóê-
òóðà ÿêèõ òà ³íñòðóìåíò ç íèõ ïðèâåäåíî íà ðèñ. 11.

Çíà÷íå ðîçøèðåííÿ àñîðòèìåíòó âàæêîîáðîá-
ëþâàíèõ ìàòåð³àë³â ÿê ïðè âèãîòîâëåíí³ îáëàä-
íàííÿ, òàê ³ â âèãëÿä³ ïðîäóêö³¿, ÿêó îòðèìóþòü íà
òàêîìó îáëàäíàíí³, ïîòðåáóº íàÿâíîñò³ ³íñòðóìåí-
òó, ùî çäàòåí íàéá³ëüø åôåêòèâíî îáðîáëÿòè
âèñîêîì³öí³ òà çíîñîñò³éê³ êîíñòðóêö³éí³ ìàòåð³à-
ëè, øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ÿêèõ îáìîâëåíî ï³äâè-
ùåíèìè âèìîãàìè äî íàä³éíîñò³ òà äîâãîâ³÷íîñò³
äåòàëåé, ìàøèí ³ ìåõàí³çì³â.

Îäíèì ç åôåêòèâíèõ íàïðÿìê³â âäîñêîíàëåííÿ
ïðîöåñ³â ìåòàëîîáðîáêè º âïðîâàäæåííÿ ãíó÷êèõ
àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì òà âåðñòàò³â ç ÷èñëîâèì
ïðîãðàìíèì êåðóâàííÿì. Ñò³éêå ôóíêö³îíóâàííÿ
òàêîãî àâòîìàòèçîâàíîãî îáëàäíàííÿ äëÿ ìåõà-
í³÷íî¿ îáðîáêè ð³çíèõ ìàòåð³àë³â â çíà÷í³é ì³ð³
çàëåæèòü â³ä âëàñòèâîñòåé ³íñòðóìåíòàëüíèõ
ìàòåð³àë³â ³ ð³çàëüíèõ ³íñòðóìåíò³â òà ìîæëèâîñò³
¿õ ³íòåíñèâíî¿ åêñïëóàòàö³¿.

Âèêîðèñòàííÿ â ð³çíèõ êîíñòðóêö³ÿõ ³íñòðó-
ìåíò³â çì³ííèõ áàãàòîãðàííèõ ïëàñòèí ç òâåðäîãî
ñïëàâó (îñîáëèâî ³ç çíîñîñò³éêèìè ïîêðèòòÿìè)
äîçâîëÿº ï³äâèùèòè ñò³éê³ñòü ð³çàëüíîãî ³íñòðó-
ìåíòó, à àâòîìàòèçàö³ÿ ïîâîðîòó áàãàòîãðàííèõ
ïëàñòèí áåçïîñåðåäíüî â ³íñòðóìåíòàëüíîìó
ìàãàçèí³ çá³ëüøóº ñóìàðíèé ðåñóðñ ñò³éêîñò³.
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Ðèñ. 10. Ñèñòåìà àäàïòèâíîãî êåðóâàííÿ (ÑÀÊ)
òî÷í³ñòþ ðóõ³â ïîäà÷ çà ëàçåðíèì ïðîìåíåì  äëÿ

âàæêîãî òîêàðíîãî âåðñòàòó



Âèêîðèñòàííÿ ïîêðèòò³â äèñêðåòíîãî òèïó íà
ïîâåðõíÿõ ³íñòðóìåíòó äîçâîëÿº çì³íèòè õàðàêòåð
ñòðóæêîóòâîðåííÿ, ÿêèé ïðèçâîäèòü äî çìåíøåí-
íÿ ñêëàäîâèõ ñèë ð³çàííÿ òà åíåðãîºìíîñò³
ïðîöåñó îáðîáêè êîíñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â, ³
îäíî÷àñíî çá³ëüøèòè íàä³éí³ñòü ð³çàëüíîãî ³íñò-
ðóìåíòó [38—47]. 

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äàëè ìîæëèâ³ñòü ñòâî-
ðèòè ãàìó êîíêóðåíòîñïðîìîæíèõ âàæêèõ òîêàð-
íèõ âåðñòàò³â ï³äâèùåíî¿ òî÷íîñò³ ç ×ÏÊ, ùî
ìàþòü íàñòóïí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè — ðàä³-
àëüíå ³ òîðöåâå áèòòÿ äî 0,01 ìì; íåêðóãë³ñòü ³
íåöèë³íäðè÷í³ñòü â ìåæàõ 0,001—0,01 ìì; øîðñò-
ê³ñòü ïîâåðõí³ Ra 0,8 ïðè ä³àìåòð³ îáðîáêè 1800 ìì,
ÿê³ â³äïîâ³äàþòü, à çà îêðåìèìè ïîêàçíèêàìè,
ïåðåâèùóþòü êðàù³ çðàçêè ïðîâ³äíèõ ô³ðì ñâ³òó,
òà âèð³øèòè ðÿä âàæëèâèõ òåõí³÷íèõ òà ñîö³à-
ëüíî-åêîíîì³÷íèõ çàäà÷ çà ðàõóíîê:

- íàïîâíåííÿ âíóòð³øíüîãî ðèíêó ñó÷àñíèìè
âèñîêîåôåêòèâíèìè êîíêóðåíòîñïðîìîæíèìè òî-
êàðíèìè ñòàíêàìè íîâîãî ïîêîë³ííÿ çàì³ñòü
³ìïîðòíèõ àíàëîã³â;

- ðîçøèðåííÿ òåõí³÷íèõ ìîæëèâîñòåé ðîçâèòêó
òàêèõ âàæëèâèõ ãàëóçåé íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà,
ÿê âàæêå ìàøèíîáóäóâàííÿ, ñóäíîáóäóâàííÿ,
åíåðãåòèêà, òðàíñïîðò òîùî, ùî çàáåçïå÷óº ñóòòº-
âå çá³ëüøåííÿ íîâèõ ðîáî÷èõ ì³ñöü; 

- ï³äâèùèòè ïðîäóêòèâí³ñòü îáðîáêè êðóïíî-
ãàáàðèòíèõ â³äïîâ³äàëüíèõ äåòàëåé íà 30% òà
îòðèìàòè åêîíîì³÷íèé åôåêò â³ä âïðîâàäæåíèõ
ñòàíê³â á³ëÿ 7 ìëí. ãðí. íà ð³ê. 

- çíà÷íî çá³ëüøèòè åêñïîðòíó ñêëàäîâó
Óêðà¿íè ÿê çà ðàõóíîê ïîñòàâîê ðîçðîáëåíèõ
âàæêèõ òîêàðíèõ ñòàíê³â â 23 êðà¿íè ñâ³òó òàê ³
øëÿõîì ðîçøèðåííÿ åêñïîðòó ïðîäóêö³¿, âèãîòîâ-
ëåíî¿ íà öüîìó óñòàòêóâàíí³ òà äîñÿãíóòè çðîñ-
òàííÿ ïðèáóòêó ò³ëüêè â³ä ïîñòàâîê âàëêîâî¿
ïðîäóêö³¿ ÀÒ ÍÊÌÇ 13,5 ìëí. ãðí. íà ð³ê. 

Çàãàëüíèé åêîíîì³÷íèé åôåêò â³ä âïðîâàäæåí-
íÿ ðîçðîáêè ñêëàäàº ïîíàä 250 ìëí. ãðí. íà ð³ê.

Íàâåäåí³ ïîêàçíèêè ïðè øèðîêîìó âïðîâàä-
æåíí³ ðîçðîáëåíèõ âàæêèõ òîêàðíèõ âåðñòàò³â,
íîâèõ ³íñòðóìåíò³â òà òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â

ñòâîðþþòü ðåàëüíó ïåðñïåêòèâó
çíà÷íîãî ï³äéîìó íàðîäíîãî ãîñïî-
äàðñòâà Óêðà¿íè â íàéêîðîòøèé
òåðì³í.
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òåðèñòèê øïèíäåëüíèõ ã³äðîñòàòè÷íèõ ï³äøèïíè-
ê³â íà îñíîâ³ çàãàëüíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ îïîð
ð³äèííîãî òåðòÿ / Íàóêîâ³ â³ñò³ Íàö³îíàëüíîãî
òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó Óêðà¿íè "Êè¿âñüêèé
ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò", 2000. — ¹ 4. — Ñ. 70—76.

9. Êîâàëüîâ Â.Ä., Áàá³í Î.Ô., Ãîðêóøà À.Þ.
Äîñë³äæåííÿ øï³íäåëüíèõ âóçë³â ã³äðîäèíàì³÷íîãî
òåðòÿ / Íàóêîâ³ ïðàö³ Äîíåöüêîãî íàö³îíàëüíîãî
òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó. Ñåð³ÿ: Ìàøèíîáóäó-
âàííÿ ³ ìàøèíîçíàâñòâî. Âèïóñê 92. — Äîíåöüê:
ÄîíÍÒÓ, 2005. — Ñ. 208—217.

10. Ïàòåíò Óêðà¿íè ¹ 17658 ÌÏÊ Â23Â19/00
Øïèíäåëüíèé âóçîë âàæêîãî òîêàðíîãî âåðñòàòà /
Â.Ä. Êîâàëüîâ, Î.Ô. Áàá³í, À.Â. Ïîíîìàðåíêî —
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Ðèñ. 11. Òèïîâà ñòðóêòóðà ÏÍÒÌ íà îñíîâ³ ù³ëüíèõ ìîäèô³êàö³é
í³òðèäó áîðó (à) òà ð³çàëüíèé ³íñòðóìåíò íà ¿õ îñíîâ³ (á)

à á 



¹ 200602557; Çàÿâëåíî 09.03.2006, Îïóáë.
16.10.2006, Áþë. "Ïðîìèñëîâà âëàñí³ñòü" ¹ 10.

11. Êîâàëåâ Â.Ä., Áàáèí Î.Ô., Ïîíîìàðåíêî À.Â.
Ïîâûøåíèå æåñòêîñòè øïèíäåëüíîãî óçëà òÿæå-
ëîãî òîêàðíîãî ñòàíêà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ äîïîë-
íèòåëüíîé ãèäðîñòàòè÷åñêîé ïîääåðæêè ïëàíøàé-
áû / Â²ÑÍÈÊ Äîíáàñüêî¿ äåðæàâíî¿ ìàøèíî-
áóä³âíî¿ àêàäåì³¿. Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü. — 
¹ 3(9). — Êðàìàòîðñüê: ÄÄÌÀ, 2007. — Ñ. 109—112.

12. Êîâàëåâ Â.Ä., Áàáèí Î.Ô., Ãàêîâ Ñ.À. Äåìï-
ôèðîâàíèå êîëåáàíèé â ïðèâîäàõ ïîäà÷ òÿæåëûõ
ñòàíêîâ, ñ ïðèìåíåíèåì ñëåäÿùåãî ïðèâîäà íà
îñíîâå ëèíåéíîãî äâèãàòåëÿ ñ ãèäðîóñèëèòåëåì. /
Íàä³éí³ñòü ³íñòðóìåíòó òà îïòèì³çàö³ÿ òåõíîëî-
ã³÷íèõ ñèñòåì. — Âèï. 15. — Êðàìàòîðñüê, 2004. —
Ñ. 108—117.

13. Êîâàëåâ Â.Ä. Îáåñïå÷åíèå òî÷íîñòè ðåçàíèÿ
ïðè îáðàáîòêå êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé â íåæå-
ñòêèõ ñòàíî÷íûõ óçëàõ / Ðåçàíèå è èíñòðóìåíò â
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. — Âûï. 53. — Õàðüêîâ:
ÕÃÏÓ, 1999. — Ñ. 80—84.

14. Ïàòåíò Óêðà¿íè ¹ 63306À ÌÏÊ G05D3/12
Ñë³äêóþ÷èé ïðèâ³ä ïîäà÷³ ìåòàëîð³çàëüíîãî
âåðñòàòà ç êîìïåíñàö³ºþ ïîõèáîê íàïðÿìíèõ /
Â.Ä. Êîâàëüîâ, Î.Ô. Áàá³í, Ì.Ñ. Ìåëüíèê, 
À.Þ. Âëàäèìèðîâ — ¹ 2003042813; Çàÿâëåíî
01.04.2003, Îïóáë. 15.01.2004, Áþë. "Ïðîìèñëîâà
âëàñí³ñòü" ¹ 1.

15. Ïàòåíò Óêðà¿íè ¹ 71258À ÌÏÊ Â21Â38/00
Ñë³äêóâàëüíèé ïðèâ³ä ïîñòóïàëüíîãî ðóõó / 
Â.Ä. Êîâàëüîâ, Î.Ô. Áàá³í, Ì.Ñ. Ìåëüíèê, 
À.Þ. Âëàäèìèðîâ — ¹ 20031211499; Çàÿâëåíî
12.12.2003, Îïóáë. 15.11.2004, Áþë. "Ïðîìèñëîâà
âëàñí³ñòü" ¹ 11.

16. Ïàòåíò Óêðà¿íè ¹ 40072À ÌÏÊ G05D3/12
Ñïîñ³á ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ ðîáîòè íàïðàâëÿþ÷èõ
³ ïðèñòð³é äëÿ éîãî çä³éñíåííÿ / Â.Ä. Êîâàëüîâ,
Î.Ô. Áàá³í, Ì.Ñ. Ìåëüíèê — ¹ 99127274;
Çàÿâëåíî 31.12.99, Îïóáë. 16.07.2001, Áþë.
"Ïðîìèñëîâà âëàñí³ñòü" ¹ 6.

17. Êîâàëåâ Â.Ä. Îáùèé àëãîðèòì ðàñ÷åòîâ è
èññëåäîâàíèé îïîð æèäêîñòíîãî òðåíèÿ / Òðåíèå
è èçíîñ, 1997. — Ò.18. — ¹ 6. — Ñ. 750—760. 

18. Êîâàëåâ Â.Ä. Îïðåäåëåíèå äèôôåðåíöèàëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ öèëèíäðè÷åñêèõ îïîð æèäêîñòíîãî
òðåíèÿ / Âåñòíèê Íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî
Óíèâåðñèòåòà Óêðàèíû "Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñ-
êèé èíñòèòóò". — Ê.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1999. —
Âûï. 37. — Ñ. 7—12.

19. Êîâàëåâ Â.Ä. ×èñëåííûé ìåòîä ðàñ÷åòà îïîð
æèäêîñòíîãî òðåíèÿ / ÑÒÈÍ, 1999. — ¹ 10. — 
Ñ. 12—16.

20. Êîâàëåâ Â.Ä. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ãèäðîñòàòè÷åñ-
êèõ ïåðåäà÷ ñòàíî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ / Âåñòíèê
ÕÃÏÓ. — Õàðüêîâ: ÕÃÏÓ, 2000. — ¹78. —Ñ. 32—34.

21. Êîâàëåâ Â.Ä. Ðåçóëüòàòû ïàðàìåòðè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ãèäðîñòàòè÷åñêèõ íàïðàâëÿþùèõ

ñòàíêîâ / Ïðîãðåññèâíûå òåõíîëîãèè è ñèñòåìû
ìàøèíîñòðîåíèÿ. — Äîíåöê: ÄîíÃÒÓ, 2000. —
Âûïóñê 9. — Ñ. 203—208.

22. Êîâàëåâ Â.Ä. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðà-
áîòû ñòàíî÷íûõ îïîð æèäêîñòíîãî òðåíèÿ íà
îñíîâå ñîâìåñòíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ ãèäðîäèíàìèêè
è òåîðèè óïðóãîñòè / Âåñòíèê Íàöèîíàëüíîãî
òåõíè÷åñêîãî Óíèâåðñèòåòà Óêðàèíû "Êèåâñêèé
ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò". — Ê.: Ìàøèíî-
ñòðîåíèå, 2000. — Âûï. 38. — Ò1. — Ñ. 98—102.

23. Êîâàëåâ Â.Ä. Îïðåäåëåíèå ýêñïëóàòàöè-
îííûõ õàðàêòåðèñòèê ãèäðîñòàòè÷åñêèõ îïîðíûõ
óçëîâ ñòàíêîâ ñ ó÷åòîì óïðóãèõ è òåïëîâûõ
äåôîðìàöèé. / Âåñòíèê íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà Óêðàèíû. "Êèåâñêèé ïîëèòåõ-
íè÷åñêèé èíñòèòóò". Ìàøèíîñòðîåíèå. Âûï. 44. —
2003. — Ñ. 158—161.

24. Êîâàëåâ Â.Ä., Ïîíîìàðåíêî À.Â., Êóðèëåíêî ß.Ñ.
Èññëåäîâàíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
ãèäðîñòàòè÷åñêèõ îïîðíûõ óçëîâ äëÿ òÿæåëûõ
ñòàíêîâ / Íàä³éí³ñòü ³íñòðóìåíòó òà îïòèì³çàö³ÿ
òåõíîëîã³÷íèõ ñèñòåì. — Âèï. 19. — Êðàìàòîðñüê.
— 2006. — Ñ. 130—138.

25. Êîâàëåâ Â.Ä. Îïîðû æèäêîñòíîãî òðåíèÿ â óç-
ëàõ òÿæåëûõ ñòàíêîâ / Îáîðóäîâàíèå è èíñòðóìåíò
äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ — Âûï.1 — 2007. — Ñ. 44—47.

26. Êîâàëåâ Â.Ä., Áàáèí Î.Ô., Ñîëîâüåâ Ì.Ã.
Ïðèìåíåíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîé ÷åðâÿ÷íî-ðåå÷íîé
ïåðåäà÷è â òÿæåëûõ ñòàíêàõ ïîâûøåííîé òî÷íîñ-
òè / Íàä³éí³ñòü ³íñòðóìåíòó òà îïòèì³çàö³ÿ òåõíî-
ëîã³÷íèõ ñèñòåì. — Âèï. 19. — Êðàìàòîðñüê. —
2006. — Ñ. 96—104.

27. Êîâàëåâ Â.Ä. Ê ïðîáëåìå ñîçäàíèÿ àäàïòèâ-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ïîâûøåííîé òî÷íîñ-
òè / Ïðîãðåññèâíûå òåõíîëîãèè ìàøèíîñòðîåíèÿ
è ñîâðåìåííîñòü. — Äîíåöê, 1997. — Ñ. 127—128.

28. Êîâàëåâ Â.Ä. Àäàïòèâíîå óïðàâëåíèå ïàðà-
ìåòðàìè òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ òî÷íîñòè îáðàáîòêè / Âûñîêèå òåõíîëîãèè â
ìàøèíîñòðîåíèè. — Õàðüêîâ: ÕÃÏÓ, 1997. — Ñ.
119—120.

29. Êîâàëåâ Â.Ä., Áàáèí Î.Ô., Ìåëüíèê Ì.Ñ.
Çàäà÷è ñèñòåì àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ôîðìîîá-
ðàçóþùèìè äâèæåíèÿìè èíñòðóìåíòà íà òÿæåëûõ
òîêàðíûõ ñòàíêàõ / Âèñîê³ òåõíîëîã³¿ â ìàøèíî-
áóäóâàíí³: Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÍÒÓ "ÕÏ²". —
Õàðüê³â, 2002. — Âèï. 1(5). — Ñ. 166—172.

30. Êîâàëåâ Â.Ä., Ãàêîâ Ñ.À. Ñèíòåç àäàïòèâíûõ
ñèñòåì äëÿ êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì
ñëîæíîïðîôèëüíîé îáðàáîòêè / Íàä³éí³ñòü ³íñò-
ðóìåíòó òà îïòèì³çàö³ÿ òåõíîëîã³÷íèõ ñèñòåì. —
Âèï. 19. — Êðàìàòîðñüê, 2006. — Ñ. 159—165.

31. Êîâàëåâ Â.Ä., Ãàêîâ Ñ.À. Ïðèìåíåíèå àäàï-
òèâíûõ ñèñòåì ïðè îáðàáîòêå ñëîæíîãî ïðîôèëÿ
íà êîëåñîòîêàðíûõ ñòàíêàõ / Íàä³éí³ñòü ³íñòðó-
ìåíòó òà îïòèì³çàö³ÿ òåõíîëîã³÷íèõ ñèñòåì. —
Âèï. 20. — Êðàìàòîðñüê, 2006. — Ñ. 85—89.
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32. Ïàòåíò Óêðà¿íè ¹ 9382, ÌÏÊ Ñ 01 Â 21/04.
Ñïîñ³á îòðèìàííÿ íàäòâåðäîãî ìàòåð³àëó íà îñíî-
â³ ù³ëüíèõ ìîäèô³êàö³é í³òðèäó áîðà / Ñ.Ñ. Äæà-
ìàðîâ, À.Â. Áî÷êî, Â.Ì. Âîëêîãîí, Ã.Ã. Êàðþê, 
Ã.Á. Âèíîãðàäîâà, Ã.Ñ. Îë³éíèê, Ñ.Ì. Ñåëþêîâ,
À.Ì. Àâàêÿí, Ä.Ã. Íåðñååÿí, Ë.À. Ëåù³íåð, Ñ.Ì. Íà-
ëèâàéêî — 3965993 / SU, Çàÿâëåíî 21.10.85,
Îïóáë. 30.09.1996, Áþë. ¹ 3.

33. Ïàòåíò Óêðà¿íè ¹ 27794 Ñ01Â 21/064.
Ñïîñ³á îòðèìàííÿ óäàðîñò³éêîãî êîìïîçèö³éíîãî
íàäòâåðäîãî ìàòåð³àëó ç í³òðèäó áîðó / Â.Ì. Âîë-
êîãîí, Ñ.Ê. Àâðàì÷óê, Â.Ï. Êàòàøèíñüêèé, 
À.Â. Êðàâ÷óê. — Çàÿâëåíî 24.07.2007, Îïóáë.
12.11.2007, Áþë. ¹ 18.

34. Âîëêîãîí Â.Ì. Îñîáåííîñòè ïîëó÷åíèÿ è
ñâîéñòâà äâóõñëîéíûõ ïëàñòèí ñ ðåæóùèì ñëîåì
èç ãåêñàíèòà-Ð // Ðåçàíèå è èíñòðóìåíò â
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. — Õàðüêîâ: ÕÃÏÓ,
1999. — Âûï. 55. — Ñ.44—49.

35. Âîëêîãîí Â.Ì., Àâðàì÷óê Ñ.Ê., Êðàâ÷óê À.Â.
Âëèÿíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîðîøêîâ
âþðöèòíîãî íèòðèäà áîðà íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà
ÏÑÒÌ ïðè ñïåêàíèè // Ïîðîäîðàçðóøàþùèé è
ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèé èíñòðóìåíò — òåõíèêà è
òåõíîëîãèÿ åãî èçãîòîâëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ: ñá.
íàó÷. òð. — Êèåâ: ÈÑÌ èì. Â.Í. Áàêóëÿ, 2004. —
Âûï. 7. — Ñ. 120—124.

36. Âîëêîãîí Â.Ì., Ãðèãîðüåâ Î.Í., Àâðàì÷óê
Ñ.Ê., Êðàâ÷óê À.Â., Êîòåíêî Â.À. Ôîðìèðîâàíèå
ìèêðîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êðóïíîðàçìåðíûõ
çàãîòîâîê ÏÑÒÌ ïðè ñïåêàíèè ïîðîøêîâ âþðöè-
òíîãî íèòðèäà áîðà, àêòèâèðîâàííûõ ïðîêàòêîé
// Ñá. íàó÷. òð. "Ïîðîäîðàçðóøàþùèé è ìåòàëëî-
îáðàáàòûâàþùèé èíñòðóìåíò — òåõíèêà è òåõíî-
ëîãèÿ åãî èçãîòîâëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ". — Êèåâ:
ÈÑÌ èì. Â.Í. Áàêóëÿ, 2005. — âûï. 8. — Ñ. 244—248.

37. Âîëêîãîí Â.Ì., Àâðàì÷óê Ñ.Ê., Êðàâ÷óê À.Â.
Ïåðñïåêòèâû ïîâûøåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ÏÑÒÌ òèïà ãåêñàíèò-Ð ïóòåì ñïåöèàëüíîé îáðà-
áîòêè ïîðîøêîâ âþðöèòíîãî íèòðèäà áîðà ïåðåä
ñïåêàíèåì // Ðåçàíèå è èíñòðóìåíò â òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ: Ìåæä. íàó÷.-òåõí. ñá. — Õàðü-
êîâ: ÍÒÓ "ÕÏÈ", 2005. — âûï. 68. — Ñ. 103—108.

38. Àíòîíþê Â.Ñ., Äèãàì Ì.Ñ., Êëèìàíîâ À.Ñ.
Ïðèíöèïû è âîçìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ óïðî÷-
íåíèé ïîâåðõíîñòåé ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà. //
Ðåçàíèå è èíñòðóìåíò â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòå-
ìàõ. — Ìåæä. Íàó÷.-òåõí. ñáîðíèê. — Õàðêîâ:
ÕÄÏÓ, 1999. — Âûï. 54. — Ñ. 22—28.

39. Àíòîíþê Â.Ñ. Ï³äâèùåííÿ çíîñîñò³éêîñò³
³íñòðóìåíòó øëÿõîì ôîðìóâàííÿ ïîêðèòòÿ äèñê-
ðåòíî¿ êîìïîçèö³éíî¿ ñòðóêòóðè / Çá³ðíèê íàóêî-
âèõ ïðàöü Ê³ðîâîãðàäñüêîãî äåðæàâíîãî òåõí³÷-
íîãî óí³âåðñèòåòó 2003. Âèï. 13 — Ê³ðîâîãðàä
ÊÄÒÓ, 2003. — Ñ. 87—94.

40. Àíòîíþê Â.Ñ., Ëÿøåíêî Á.À., Ñîðîêà Å.Á.
Âûáîð ïàðàìåòðîâ ïîêðûòèé äèñêðåòíîé ñòðóêòó-
ðû ïðè óïðî÷íåíèè ïîâåðõíîñòè ðåæóùåãî èíñò-
ðóìåíòà // Óïðî÷íÿþùèå òåõíîëîãèè è ïîêðûòèÿ
— 2005. — ¹ 3. — Ñ. 49—50.

41. Òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè èíñòðóìåíòîì èç ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ
ñâåðõòâåðäûõ ìàòåðèàëîâ / Çàõàðåíêî Ï.Â., Âîëêî-
ãîí Â.Ì., Áî÷êî À.Â., Äæàìàðîâ Ñ.Ñ., Äðîææèí Â.È.,
Äóäíèê Í.Ï., Äîöåíêî Â.Â., Êîíîâàëîâ Ë.À.,
Êîðîò÷åíêî Â.Ë., Êîâàëåâ Â.Í., Îñèïîâ Â.À.,
Ñàìàðäàê À.Ô., Áîðèñîâà Ë.Ë., Òîïîðîâ Î.À. —
Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 1991. — 288 ñ.
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