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Im vorliegenden Artikel sind die Ergebnisse einer Unter-
suchung iiber die Bearbeitungsgenauigkeit und die Oberflichen—
glite von GrauguB beim Schnellsenken dargelegt. Das GuBeisen

‘wurde (ohne Kihlung) mit Senkern zerspant, die einen Durch-

messer von 32 mm hatten und auf die Platten aus VK8-Hartmne-
tall aufgeldtet wurden. Das Zerspanen warde auf einer Radial-~
bohrmaschine vom Modell 2A13%5 vorgenommen. Die Genauigkeit
der Lbcher wurde mit einem Innentaster mit einer Ablesegenau-
igkeit von 0,001 mm und der Durchmesser des Senkbohrers mift
einem Mikrometer (mit MeBuhr) mit einer Genauigkeit von

0,002 nmm bestimmt. Das Profil der bearbeiteten Oberfliche

warde mit dem kleinen Rauhtiefenprofilschreiber IZP-17 (Sy-
stem von Ing. B.M. Levin) photographiert. Als Bearbeitungs-
material wurde GrauguB (HB=195—215 kg/mmg) mit der chemischen
Zusammensetzung: 2,9 °/o ¢; 1,5 °/o Si; 0,93 °/0 Mn; 0,182 °/o
S und 0,24 °/0 P gewshlt.
EinfluB der Schnittgeschwindigkeit. Die Versuche, den

EinfluB der Schnittgeschwindigkeit auf die Durchmesserverin-—

-derung der ILdcher .5', die Oberflichenglite, Konizitdt, Un~

rundheit und den mittleren Rauhtiefenwert der bearbeiteten

Oberfliche Rm zu bestimmen, wurden bei v=6,8-126,1 m/min,



$=0,43 mu/U, 8=2,0 ma, ¢ =60°, (7,=30°, y~=5°, & =8°, r=6 mm,
ky=0,10 mm durchgefiihrt (Abb. 1,a). Daraus ist ersichtlich,
daf die Darohmusservmrénderun@ der Locher sowohl negativ als
auch positiv ist. Der Maximalwert der negativen Durchmesser—
veridnderung wird bei v=638 m/min beobachtet. Wenn die gchnltt«
geschwindigkeit von 19,6 auf 110,5 m/min gesteigert wird, dann
steigt die positive Durchmesserverinderung kontinuierlich an
und vergrdBert sich wvon 0,012-0,014 auf 0,046-0,048 mm. Die
Durchmesserverinderung der ILdcher ist,bei‘v=126,1 m/min ge-
ringer als bei v=110,5 m/min; sie betrigt 0,040-0,042 mm.

Die Konizitét und Unrandheif der Tdcher nehmen in dem
MaBe zu, wie die Schnittgeschwindigkeit gesteigert wird (siehe
Avv. 1,a). | e - ]

Auf die Giite der bearbeiteten Oberfliche wirkt sich die
Schﬂittgesohwimdigkeit‘folgendermagenvaas: Eine Steigerung der
Schnittgeschwindigkeit auf 19,6 m/min bewirkt eine Zunahme des
mittleren Rauhtiefenwertes; eine weitere Steigerung der Schnitt.
geschwindigkelt auf 126,71 m/min verringert den mittleren Rauh-
tlefenwert. Das Arbeiten in einem Schnittgeschwindigkeitsbe-—
~ reich von 19,6-126,1 m/min gewdhrleistet, daB wir die 4.-5.
Guteklasse fir die bearbeitete Oberfliche und die J3e=4. Genau-
igkelitsklasse flir die Ldcher erhalten. Die Verringerung‘derb
Oberflédchenglitenklasse, wie sie im Schnittgesohwindigkeits—
intervall von 6,8-19,6 m/min beobachtet werden konnte, erklért
sich dadurch, daB GuBstaub und Kleinstteile von den Spinen
in den Schneidkanten des Werkzeugs haften bleiben, wobel ein
weitaus intensiveres Haften bei v=19,6 m/mln auf zylindrischen
Fasen an der Stelle festgestellt wurde, wo sie 1in den Schnitt-

(

kegel Ubergehen.

Die Abhidngigkeit der Durohmesserveranderanv der Looher
und des mittleren Rauhtiefenwertes von der Schnititgeschwindig-
keit (19,6 <:vné;126 m/min) wird durch die Formeln ausgedruckt*

ngoonst ey 56 | _ (1)
_ const | S , o)
Rm” 0,467 . : , L ( )
v 7

Der EinfluB des Vorschubs. bie Experimente zur Bestimmung
des Vorschubeinflusses auf die Genauigkeit und Giite der bear-
"peiteten Oberfliche wurden bei s=0,11-1,6 mm/U, v=75,3%6 m/min
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und a=2,0 mm durchgefilhrt. Es hat sich gezelgt: wenn der Vor-
schub groBer wird, dann nimmt die Durchmesserverinderung der
Locher zu, wobel letztere sowohl positiv als auch negativ sein
kann(Abb. 1,b). |

So liefert ein Arbeiten in einem Bereich von geringen
Vorschilben und Schnittgeschwindigkeiten eine negafive Durch—
messerveridnderung der Lidcher; wenn jedoch mit s220,32 mm/U o
be@ohnen wird, dann wird die Durchmesserverinderung der Ldcher
positiv. Der minimale Durchmesserveridnderungswert wurde bei
einem Vorgchub von 0,32 mm/U beobachtet. v

Zeichnung 1,b zeigt auch die Frgebnlgoe der Konizitédts-—,
Unrundheits~ und mittleren Rauhtiefenmessungen der Locher 1n_v
Abhidngigkeit vom Vorschub; wie aus den Kurven ersichtlich ist,
nehmen eben diese Werte zu, wenn der Vorschub grofer wird.

Die Abhidngigkeit der Durohmesgervérﬁnderunb der Locher
und des mittleren Rauhtiefenwertes von Vorschab wird durch
die Formeln ausgedriickt:

bei 8=0,11-0,32 nn/U

g~_const - 7 . )
g1 ?
bei 8=0,%2-1,6 mm/U :
6’=oonst1’3; | (4)
bel 8=0,11-1,6 mn/U ' '
Rmzoonsto’5o. | | (5)

'Der EinfluB der Schanittiefe. Um zu uhtersuchén, welchen
EinfluB die Schnittiefe auf die Durchmesserveridnderung der |
Lcher hat, wurden drei Versuchsreihen durchgefiihrt bei:
den Schnittgeschwindigkeiten 50,24; 75,36 und 110,5 m/mln,
5=0,43 mm/U und a=0,5~-4,0 mm.

Aus Abb. 2 folgt, daB bei a=0,5; 1,0 und 1, 25 mm die
Durcamesserveranderung der Locher negativ war, bel a=2,0;
2,253 3,0 und 4,0 mm aber positiv. Die minimale Durchmesser—
verdnderung bei allen untersuchten Schnittgeschwindigkeiten
wurde bel einer Schnittiefe von 1,25 mm erzielt. Ein welteres
(von diesem Wert abweichendes) VergrsBern oder Verringern der
Schnittiefe liefl die Durohmesserveranderuhg der Lﬁohgr an—
steigen. _ , |

Es wurde auBerdem festgestellt, daB die Intensitidt, mit

der die Schnittiefe auf die Durchmesserverdnderung der Ldcher
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einwirkt, zunimmt, wenn die Schnittgeschwindigkeit gesteigert
wird. Die Abhdngigkeit der Durchmeosefvpranderunv der Ldcher
von der Schnittiefe driickt sich in Pormcln aus, wie sie in
der Tabelle angefihrt sind.
(Tabelle, siehe Anhang) _

Der BinfluB der Schnittiefe auf die Oberflichenglite wurde
‘bei v=75,36 m/mln untersucht; die MesDungen zeigten, daf SlCﬂ
die Gilite der bearbeiteten Oberflache verschlechtett wenn die
Schnittiefe zunimmt.

Die Abhingigkeit R von der Schnittiefe drucxu 51ch 1n
der Formel .
R =const 807200 aus. | (6)

m
) !

Der EinfluB der GuBeisenhirte. Die Versuche zur Bestim-

mung des Einflusses, den die Hirte des'GaBeisens auf die Ge-
nauigkeit der Locher aﬁd die Oberfldchenglite hat, wurden bei
v=75,36 m/min, $=0,4% nm/U und a=2,0 mm durchgefiihrt. Die
Hérte des GuBeisens wurde in einem Bereich von 140 bis 241 HB
verdnderdt. R _

Aus den Versuchsdaten wurden die'einzplﬁen‘Abhénﬂiﬂkeiten :
der Durchmesserverinderung der Locher und des mittleren ?auh~
tlefenwertes von der GuBeisenhiirte abgeleitet:

6’—oonst HB2 23 ; {7)

RmzCOl'lSJG . : ‘ . | (8)
g 0,27 S '

B o

Aus diesen Formeln ist ersichtlich, daB die GuBeisenhirte
wesentlichen EinfluB auf die DurchmesserVerénderungrdér Locher
hat und sich nur gering auf die Oberflichengilite auswirkt.

Der EinfluB der Anzahl der Sohneldcelle am Senker.z. Wenn
man die Anzahl der Zihne des Senkers von. 2 auf 8 verdndert
nimmt die Durohmesservaranderung der Edcher ab und die Ober— o
flidchenglite zu. Die beil v=75,36 m/min, s=0,43 mm/U und a=2 mm ;
durchgefihrten Versuche lieferten uns Formeln, die die Abhing-
igkelt der burchmesserveréaderung der Locher und des mittleren
Rauhtiefenwertes von der Anzahl der Schneidkeile bezeichnen

g__conuu . ’ : ' (9)

’

const

R (10)
= 0,32



- 5 o

Aus den durchgefilhrten Versuchen kann man folgende Schliisse
ziehen. , ;

1. Wenn man GuBeisen mit VKS-Hartmetall bestiickten Senkern
bearbeitet, beobachtet man eine positive und negative Durch-
messerveridnderung der Ldcher. Die negative Durchmesserveridnde-—
rung erhielt man bel geringen Schnittgeschwindigkeiten, Vor-
schiiben und Schnittiefen (v <19,6 m/min; s< 0,32 nn/U und
a < 2,0 mm). Wenn die Schnittgeschwindigkeit in einem Bereich
von 19,6 bis 126,1 m/min, der Vorschub in einem Bereich von
0,32 bis 1,6 mm/U und die Schnittiefe von 1,25 auf 4,0 mm er-
hohi wird, dann nimmt die Bearbeitungsgenguigkeit ab. Wenn
‘die Schnittiefe und der Vorschub erhdht werden, danninehmen
- Konizitdt und Unruadheit der Lidcher zu. Wenn die Schnittiefe
in einem Bereich von 045 bis 4,0 mm vergrdBert wird, dann hat
dies praktisch keinen EinfluB auf die Veridnderung der Konizi-
tdt und Unrundhelt der Locher. | v :

2. Die Hirte des GuBeisens ist einer der Wiohtigstén Pal—
toren fir die Bearbeitungsgenauigkeit. Wenn die GuBeigenhirte
zunimmt, dann nimmt die Bearbeitungsgenauigkeit der Ldcher ab.
Wenn die Angahl der Schneidkeile am Sénker in einem Bereich
von 2 bis 8 zunimmb, dann erhdht sich die Genauigkeit der
Locher. Die Giite der bearbeiteten Oberflidche wird besser, wenn
die Schnittgeschwindigkeit von 19,6 auf 126,1 m/min erhdht wird,
die GuBeisenhérte in einem Bereich von 140 bis 241 kg/hmz ZU~—
nimmt und die Anzahl der Schneidkeile von 2 auf 8 erhdht wird.
Wenn der Vorschub und die Schnittiefe groBer werden, dann wird
die Giite der bearbeiteten Oberfliche schlechter. B

AuBer den beschriebenen Versuchen wurde auch untersucht,
welchen EinfluB die geometrischen Kennwerte des Senkers auf
die Genauigkelt der Licher und die Giite der bearbeiteten Ober—
fldche haben. Die Experimente wurden bei konstanten Zebspanungs-—
bedingungen durchgefilbrt: v=110,5 m/min, s5=0,43 mm/U und
a=2,0 mm. Aus den durchgefiilhrten Untersuchungen konnten fol-
gende Schliisse gezogen werden. , |

1. Wenn man den 3panwinkel ¥~ in einem Bereich von -15 bis
+5° verdndert, dann nimmt die Durchmesserveridnderung der Licher
ab und hat einen ganz geringen EinfluB auf die Verbgsserung
der Oberflidchenglite. Wenn die Verjlingung in einem Bereich von
0,03 bis 0,10 mm groBer wird, denn mimmt die Genauigkeit der

Locher zu und verbessert sich die Oberfléohengﬁﬁe;veine wel-

\
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tere VergrdBerung der Verjiingung auf O,QO.mm verringert jedoch
die Genauigkeit der Licher und verschlechtert die Bearbeitungs-—
gilte. , | ' |

2. Wenn der Eckenradius r an der Verbindungsstelle von
zylindrischer Pase uand Schnittkegel ("kleiner Radius") in einem
Bereich von O bls 6~8 mm vergrdBert wird, dann fordert dies
die GUte der bearbeiteten Oberfliche und verringert die Darch~k
messerverinderung der’Lﬁcher. Wenn der Binstellwinkel 5ﬁ;in |
einem Bereich von 60 bis 30° und die Breite der:zylindrischen
RPagse £ in einem Bereich von 1,2 bis 0,4 mm verringert wird,
dann :nimmt die Genauigkeit der Tidcher zu und erhdht sich die
Oberflichengiite. | Lo - "

Un die notwendige Genauigkeit, Oberflichenglite und Stan@
zelt des Werkzeugs beim Schnellsenken von GrauguB zu erzielen,
empfehlen sich folgende optimale Versachswerfe fiur die Senker—
geometrie: )= 5°, ky=0,10 mn, r=6-8 mm, f’=450, £=0,4 mm;
nach anderen Literaturangaben kdnnen auch folgeénde Werte fiir
optimal gelten: ¢ =8-10°, f%zBOO. 7
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Tabelle

Abhingigkeit 6~af(a)
v in m/min
bei a < 1,25 mm bei a;> 1,25 mm |
, . 1
const
50,24 5 3 : ér;oonst 32’4
a0,82 ' '
const - 2,8
75936 ((”W g=const a ’
110,50 d(;cingt é‘=oonst ad??
a L

Anmerkungen des Ubersetzers:

1. Abbildungen im Original wurden nicht in die Ubersetzung
Ubernommen. Die Texte der Abbildungen sind an den Uber-—
set7ung8uext angehingt.

2. Bezeichnungen innerhalb der Abbildungen sind mlt Nummern
versehen worden. '

' . Jan ” ;/' ) ! .
Stuttgart, den 19. Pebruar 1975 1.4, é/ﬁﬂ'w"f /n e T/”‘%u

(Ottmar Pertschi)
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- TounocTs M uucToTa 00paloTHU CEPOro YYryHa
NPY CHOPOCTHOM 3CHKEPOBaHUU o

Huwm, B, @, AODAHACLEB

B nacroaumeil crarbe H3NArawToa PesynbTaThl HCCie-
JEOBAHHS TOUHOCTH H YHCTOTHI 06pabOTKH Ceporo yyryxa
fPH CKOPOCTHOM 3CHKEPOBAIHY.

- Peaanne uyryua npoussogunoch (6es oxaaiieHHs)
ZenKepaMit RHAMETPOM 32 MM C HATAAHHBIMH TIAACTHH-
kamy tBepaoro cnsaba BKS wa pepTHXanbHO-CBEPAH/ADb~
nom crauxe mojen 2A135. Tounocts oTBepcTHH OfIpe-
Aeasgnach HyrposmepoM ¢ npewolt  peneuust - 0,001 s,
a IH3METD BeHKepa — HHAHKATOPHBIM MHKPOMETPOM C
nenoll nenednst 0,002 sz, Npodsnn  MuxponeponnocTel
o6paBoranuoii nopepxuocti GoTorpadHPOBAC HA MIEHKY
Mmanorabaputamid  npodmaorpatom M3I1-17 - (cuctembt
ue, B, M. Jlesuna). B kavectse oOpabarnizaeMoro
maTepuana - 6. BumGpan cepbiit  uyryn (Hp =195+
- 215 reefan?) xumuueckoro cocrasa:.2,9% G; 1,5% Si;
0,93% Mn; 0,1829% S u 0,249, P. ‘

. Bauauue cxopocTH pesanust, OmpTel no- onpenene-
HHIO BJHSHHS CKOpOCTH pe3auus Ha pasOMBKY OTBEp-
ctuit 8, YNCTOTY, KOHYCHOCTb, OBAJNLHOCTb M CPELHIO0
BHICOTY MHKPOHepoBHocTeil oGpaGoTanuoil ropepxuocTy
H.p mpoussomuniics npu  v==6,8--126,1 MMUR,
5 =043 sajod, t = 2,0 s, ¢ =60°, ¢o=230° 7=25
a=28° r="=6 atm, k,==0,10 as (puc. 1, a). U3 stux
OMBITOB BHANO, uTO pasbuska OTBepcTuit Obiid OTpHUE-
TeAbHOR M HoaodurenbHoH. MakcuMmalbHast BeAHUHHA

CorTphUATeabHOH pasbHBKY 0,012—0,014 s nabmopaercs.

cropoeTit pesamna xo 126,1 aelsun cumnaer cpeaioio
- BLICOTY . MuKkpoHeposuocreil, PaGora B pHanasone CKopo-

crell pesauns 19,6-1926,1 afaun obecnevusaer nony-

. venue 4-—5-ro Kaaccos uucroTLr obpaborantoil nosepx-

HOCTH M 3—4-ro xaaccos ToyrocTit orpeperiit, Clunkenne
KJIACCA YHCTOTHI [OBEPXHOCTH, HAOMIOAAEMOE B HUTEDBANE
copocteit peaauns 6,8—19,6 afatnn, 06 vucnsgercs na-
JUNAHeM YyryHHO HNBUIH H  Meabuaiiiunx  uacTHyex
CTPYXKKH HA PeXyuine I'patuil HICTPYMENTE, NPHUEM Hau-
Gojee MHTEHCHBIIOE HAJHIAHME  3a(UKCHPOBAHO  TIpH
v = 19,6 #/Munr Ha DHAKRLPIMECKHX JEHTOYKAX B Me-
cTax nepexoja HX B 3a60pHbIH KOHVC.

SaBMCHMOCT PasBiBKH OTBEpPCTINT W cpesnell BLICOTH

muxponeponrocreil or ckopocrn pesanks (19,6 <{v<

< 126 smfaun) BrpawaeTca (GOpMYTAMH:

3 == const '02‘56; (O
const R :
ep = 0AT ¢ 2)

Bnusnne nopnavyu, DKCHePHMEHTH IO Ohpenesneruio
BAMSHHA NOZANH HA TOYHOCTH ¥ WHCTOTY oBpaBoranHoll
[OBEPXHOCTH MpOHaBoaxancs npy 8 = 0,11 -~ 1,6 MMfol,
v = 75,36 mfpun u ¢ =2,0 s, OnuiTel nokasanu, 4ro
¢ ymensueHueM noflauM pa3bupka OTBEPCTHil BO3PACTaer,
TpHUeM NMOCAEXHAR MOXET ObTh NONOXKHTEILHOH H OTpH-

yareasroit (puc. 1, 6). .

Konycnocts ¥ OBaabHOCTh OTBEPCTHH BO3PACTAIOT 1O
Mepe YBenHueHua cKopoctd pesamus (cM, puc. 1, a).

Ha uncrory o6paborannoii MOBEPXHOCTH CKOPOCTb pe-
JaHMA BAMAET CAeayloinsm o6pazoM. Ypeauuenuse CKo-
poctu peaanus 40 19,6 A/ Muy BHI3bIBAET YBEAHUEHTIE Cpej-
#el BHICOTH MUKPOHEPOBHOCTEH; fanbileHLlee yBenenne

K. Takus oOpasoM, paGora B 3oue
ikt . Mangblx nomad M Maamix cxopocreil
v 403 7 g p /7’{ . gesamm Jaer OTpHUATENbHYI0 pas:
T - - uBKY ortpepcmiil; Haunanag ke C
402 M Ba \{[‘” 1 "’/\ Lﬂqf ] — > 1 s = 0,32 Jt.‘[;)OCf, paadinia orBeperil
7 kT o 7 > CTAaUOBHTCS Noaoxurelbliof, M-
0017 r — 7 = MajibHAsL Bednuina pasGuBKil Halao-
MM ; bo — . nanace npn  pabore ¢ noxaueil
¥ / A {
S B 003 7 / o 7 /,n 2 0,32 JIM/O()’;
g% P ad g 13 Ha puc. 1, 6 npueepeHur Taxxe
§§ 8907 - > AN Y g pe3yJbTaThi . 84MEPOn x\;onycuognlx’,
8E i e < OBANBHOCTH M Cpefnell  BBICOTH
. %E a6 N7 ;’25/ 2 '«uf\%m Mukpotieposnocteil orpeperiit n 3a-
<8 3@\&// - R\J i - BUCHMOCTH  OT BeJutduHLl  [I0AAu,;
¥8 0 ] oPasbutka ombrpemul KaK BUJAHO M3 KpUBHX, € YBell-
‘g 3 7 - e XonycHocms g/ndgpp/m/ﬁ:—‘ qenHeM nofayy YKasanunle Xapak-
§_§0,07 4 : yi—owﬂ/m//mm ombepemutd—-» TegnCTHKII nospacrzgor. ) .
R N 7 . aBHCHMOCTh PASGHBKN OTBEPCTHY
s° 0 40 60 80 100 120y 01 03 05 07 49 141 43 sMYeF g cpepett BNC(}))TL»! Mmc'pquepguum
" ‘ Fifuun e creil 0T nogaun Bbipakaercs §op-
al ' /- MYJTaMH: :
. o npi s == 0,11 - 0,32 snfod
Puc, 1. : const
. 68 5] e _ 4= ‘-;m*— H (3)
“.npu v=="56,8 snjmuun. BeAHYEHHEM CKOPOCTH pe3anus .
o}r) 196 no 1105 Ju/f,{uu rxo.rxommem,gaa pgacrmxa npu s = 0,32 1,6 safo6 .
ngnpg%liguoo Oggm'en gaeguq’rmamb or 00120014 - 3 = const s, ()
20 0,046—0,048 w4, Pasbusxa orsepcTHi mpn v == . "
== 126,1 M/Mun Menbme, uem npn v = 110,5 sfatun, npu § = 0,113 1,6 safo0 050
n-cocrasager 0,040—0,042 stm. H;, == consts 50, ¢3)

Bnusuue rayOuHbl pesaHun. Jlng uayuenus BAHARNA
FAyOuHbL Pe3satis Ha pasbusky ‘oTsepcTiil ObLtO. IPOBE-
LEHO TPH CepHH ONLITOB NIPH CKOPOCTAX peaamus: 50,24
7536 n 110,5 atfarun, s = 0,43 .M.M}JOG HE==0,5-~40ua.

W3 puc. 2 caenyer, uto mpi ‘£==0,5 1,0 w, 1,25 s
paaGupka orBepcliit oTpuumatensHas, a npn =20,

PN

s
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295 30 4,0 st — noaoxirrensuan.  Mumumaabuas

pasfisKa MPH BEEX NCCACHYEMbIX CKOPOCTAX peaattist
nezveatacs npu rayOuue pesauns £1,25 s Haabnedi-
*

H -
/‘/% , "‘:;TT:?)
T
0:02'. I — e
SR )
v aw’_”w/fﬂ,fﬁ/ﬁmﬂ 7 ,/’MZ
2 [ ] 1 P 5
R gl =Bl | AT
"E 0’02 ’ / el , /
S gor A
y 4 VY A VT
< ;. d )
u-—ﬂ,w?/éczfé’"”#
E-gog {7‘( | L]
i - L
05 40,20 30 40tm .

Pue. 2.

. i .
e YBEMHUEHHE M yMeHbulenme payOuusl peaanis-(oT.

3T0it BEIMHHBI) TIPHBOAHIO K yBelituewsmio pa3bHBKH.

ornepetuit, '

Buito Taxme yCTaHOBIEHO, YTO NDH YBENHUEHHH CKO-
POCTH pes3alusl HHTEHCHBHOCTh BAHARMA IIyGHHBLL pesa-
wist Ha pasGusky oTmepctil Bo3pacrtaer. 3aBHCHMOCTD
pazbusky otsepeTHit OT rAYOHHLL DE3AHUA BHIPAMAETCH
QopMynamu, npHBeledHuMH B Tabanue,

3aBHCHMOCTD 8 =f'(1)>
U B MMUH - .

: npn ¢ < 1,25 npn £ > 1,25 aum
const

50,24 b= g b = const ¢
const

75,36 b= ) 3 = const t2:8
' const

110,50 b= e 3 == const 52

Bausune rayGHHN DE3auHs HA YHCTOTY NOBEPXHOCTH
wayuatocs npn v ==7536 M[sun; B peayabraTe 3aMme-
pos OuI0 YCTAHOBIEHO, HTO € yBEJHUEHMEM rAyOHHbl
pesanns  wucTora oOpaboTaHHOM [OBEPXHOCTH  yXYA-
maercs, :

Jamenmocts Mo, OT TAyOGuubl Pesanns BHpaxaercd
dopyynoit 4

H = const %76, . )

Bausune TeeppocTH uyryna. Ouaptet 1o onpenene-

HHIO  BAMANHA TBEPHOCTH YYryHa HA TOYHOCTb 0'mep~'

CTHI H  UHCTOTY NOBEPXHOCTH . NPOBOAHIAHCDH pH
v=7536 a/sun, s =043 umfo6 n { =20 sm. Toep-

A0CTh uyryna u3Mensaach B npenesax ot 140 xo 241 Hpg. -

Ha ocuosamust OMLITHBIX JRAHHLIX BHIBENEHLI YACTHBIE
JABHCHMOCTH  pas0uskhi  OTBEPCTHH n  cpeduell BHICOTH
MIKpOHEpOBHOCTEH OT TBEPAOCTH YyryHa

* 3 ==const H%S; (7
‘ const .
H‘-p = f]%27 . : (8)

M3 sriux Qopmya Buaso, uTO TBEPHOCTH uyryHa
OKAILIBACT BHAUMTENBHOE “BJAKANKE HAa pasbusky oOTsep-
crfl 1 Mano BAMSET HA YHETOTY NOBEPXHOCTH.
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Bauaune unciaa aybwem 2 3euuepa. Mameuenue
yucia 3y0ves seuxepa or 2 10 8 ysmeupuaer pasiupry
orsepcTiii M yJaydiiaetr uHCTOTy nosepxuoctd, Ouptru,
niposejentnle NpH- v == 75,36 Mfatun, § =043 sifol
W £ == 2 MA, NO3BONNAM NOAYUHTDL (JOPMYJB, Xapakre-

puayoutite 3aBuCiMOCTh pasfusky orsepernit it cpesnelt .

BBICOTH! MiKpoleppproctell 01 uncaa 3yGnes 3enxepa

const
=05 (9)
const :
Hep="5m (10)

Ha ocnosamit HpOBefEHHBIX OIIKITOB MOMHO CHENATH
CAERYIOUHE BLIBOALL,

1. Tlpn ofpaborke uyryna 3enkepaMmu, OCHALLEHHLIMH
Teepabls  cmiasoM BKS, uabaiopanach nonoxurenbitas
H oTpHUaTenbHas PpasbuBia orpeperuit, OTpuuarenslias
pasfupka nonyuanach npH paboTe € MajbMi - CKOpO-
cTsIMy, moxauvaMu 1 rityGunamu pesauns (v <C 19,6 atfatun;
§<0,32 mufold wn £ <20 aa). Ypennuenwe cKOpoOCTH
pesanug B npegeaax ot 19,6 xo 126,1 mfsun, nonaun
or 0,32 xo 1,6 mmfo6 n rayGunst peszauus or 1,25
no 4,0 s nomkaer Tounocts o6pabotkn. C ypeanue-
HiteM CKOPOCTIH PE3alHs i NOJauu KOHYCHOCTb M OBalb-
HOCTb OTBepcTHil pospactalor. Ypeanuyense ruayGHHLI
pesanust B mpespenax ot 0,5 no 4,0 s npakTHuecky
HE OKA3BIBAET BIHANHA HA H3IMEHEHHE KOHYCHOCTH H
0BaNnbHOCTH OTBepcThil,

2. Teeprocts uyryHa apasercs ORHHM H3 OCHOBHLIX
taxropos, HeficTByouHX Ka TounoTh 06paborxu, C mo-
BHIUEHHEM TBEPAOCTH YyryHa CHIDKAETCs TouHOCTh Ofipa-
6otk oTsBepcTHil, YBenuuenne uucaa 3yOGnen 3eHxepa
B npefenax 0T 2 10 8 mopsiiger TOYHOCTH OTBEpCTHil,
Uncrota obpaloTamioll NOBePXHOCTH YyJyuulaercs IpH
yBenuueHns cKopoct pesauus ot 19,6 no 126,1 Mjmuusn,
NOBLILIEHI TBEPJMOCTH uyryHa. B npegesax or 140 xo
241 xefma® w ypeanuenuy uucia 3yObeB' aemxepa 0T 2
a0 8. C ymenituenney MoRatTi M FayOGHHBL pesanus uu-
cToTa o6padoTanitol NOBEPXHOCTH yXYALIaeTcs,

Kpose onucanusix onultos, GBLIO HCCHEAOBAHO BAHA-
Hile TeoMeTPHUECKHX MapaMerpoB 3eHKepa Ha TOUYHOCTH
OTBEPCTHIY H wHCTOTY 06paboTanHoil moBepXHOCTH, DKCne-
PHMEHTBl NTPOBOJIMIINCH NDI TIOCTOSHHOM DPEXHME pesa-
st U == 110,5 atfsun, s =0,43 Mazfod u ¢ =2,0 as.
Ha ocuoBafAun NPOBENCHHBIX HCCHIEAOBaluH MOWMHO Cie-
NaTh CAGNYIOIHE BLIBOJIH,

1. Masenenne nepennero yraa 7 B npepetax ot —I5
10 -5° ysenbinaer pasbunKy OTBEPCTHIl # BECbLMA Mano
BAMAET Ha Y/AY4WElHE YHCTOTH [1OBEPXHOCTH, YBedn-
yenue oOpaTHOM KOHycHOCTH K, B npefenax -or 0,03
10 0,10 a4 nonslzaer toyuocTs oTBepeTiil Mo yayu-
Ia@eT 4HCTOTY MOBEPXHOCTH; Aaabueillnee e ypeniye-
mie ofparuoit  xouycuocth jpo 0,20 aruw nomioxaer
TOWHOCTL OTsepcrHil M yxyawaer uHcToTy 06paboTKH,

2. Yseanuenue pamnyca 3akpyriaenus r Mecra conps-
SKEHHST LHUIHHAPHYECKOIl JIeNTOUKIL ¢ 3a00PIHLIM KOHYCOM
(.yronka®) B npezesax or 0 no 6—8 . cnocofersyer
MOBLIUEHNIO WICTOTbE  00paBoTtannoil  noBepxuocT H
ysmeubuiaetT pasGuBKy oOTpepcTHil, YMeubuienue yraa
s maane ¢ B upesesax ot 60 po 30° m ruHpHuBL MHANH-
ApHuecKoil aentouxy f B nperenax or 1,2 n00,4

NOBLIUIZET TOUHOCTL OTBEPCTHil M yayuyilaer aucTOTY
X ‘ .

NOBEPXHOCTH. . . ,

Juas moayuenust HeoGX0XUMOIL TORMOCTH, HHCTOTHL 0O-
padoTkiH M CTOIKOCTH MHCTPYMEHTA IPH  CKOPOCTHOM
3eHKEePOBAHI CEPOro MyryHa PEeKOMEHAYIOT CleAylolHe

OMLITHRE OHTHMAABHLIE BEAHUYHHBI NapaMeTpon IreoMer:

pun senxepa: 1==05°% K,=0,10 4y, r=06=8 Ay,
o ==45°, f==0,4 #u; 10 nurepargypuum JLAHHbLIM  ONTH-
MAABIBIMIL CHeAYeT, CaHTaTs: @ =8 + 10°; g5 =30°,

e



