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Завдання 1.   . 
 

1. є    . [9 .44] 

2. є      .[9 .50]  

3. є   -   [9 .76,77] 
4. є   : 

= 𝑞 · Σ𝐼 · Kp [9 .17] 

: q  -  , ,    1     [  24 

.79] 
Σ𝐼 -     ,    , . 
Kp –   є    ,  є   

 . [  25 .81-82] 

 

    Σ𝐼 = πD
𝑍𝑍𝑐  

: 
D –     𝑍 -  ,      𝑍𝑐 -     𝑍  = 𝑡0 +1, 

: 
1-    є  𝑡  -    

ь  (𝑍 ) ь    . 
 

5. є ,     .    
≤Q,  Q-    ( .  ) 

6. є      (  4, .53-54) V \ ; 
  є   . є   

       . 
7. є     ,  є  

  . 
 V = 

∙ ∙N   ŋР  

: 𝑁  -    

 –   

 

  : 
V≤𝑉  
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8.    (  6, 75) Т ( ).  
 ь   

Т . .= Т ∙ К ∙ К ∙ К ·К ·К ·К  

 є  (   23, .90-93). 

 

9. є   ,    : 
= 

· . . 
: 

1-   . 
 

Завдання 2.   . Т  = 
𝛼 .х.∙𝑉∙  𝐾 ·1( ) 

: 
q-     𝐾 - є ,  є    

є  𝐾 = 1+
𝑉𝑉 .𝑥. 𝑉 .𝑥.-      

1-    ∝ .х. -     𝛼 .х.= 1 +1+1 . 
: 1  -     1 =α-1 (α  1 -   ) 1  -   = 30…50 . 

 

. 
 -      

 D    1.     є  Ra=22 .  є    .   
   18.   :    

  ( )S  ;   α;     1 ;  
  ( ) t ;     Zc(    

).  :   γ,     
( )  α. 

:   ,   . 
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                                                                                                                         1. 
 
 

№ 

 

Ма іа  
а  

 

і  
 

 

К і  я  
 

М ь 
а а 

D 1 𝑆  α 1  𝑡  Zc 𝛾   
 

1 

 

 20,  
155  

32 9 45 0,025 510 265 8 - 18  7523 

2  , 
190  

50 9 75 0,10 490 285 13 2 8  
 

7523 

3  40 , 
120  

45 7 58 0,020 580 278 10 - 12  7523 

4  2 , 
215  

65 7 110 0,08 780 320 18 2 15  
 

7534 

5  , 
170  

60 9 100 0,05 650 320 16 - 5  7534 

6  3 , 
240  

35 7 44 0,025 510 265 8 - 12  7534 

7  38 , 
200  

40 7 52 0,10 445 272 9 2 15  
 

7523 

8  , 
220  

55 7 65 0,10 450 285 12 2 5  
 

7523 

9  45, 
198  

28 9 40 0,2 510 265 8 - 15  7523 

10  20 , 
210  

70 7 125 0,07 820 335 20 3 12  
 

7534 

 

 

.  -   7523 є  
      

D=55 7    1=62 .     
Ra=2 .     40   220 . є  

 . - .  ,  ,  
  18.  ( )     S = 

0.07 \ .     t =12 .     Zc=2. 

   α= 570 .      1 =265 .   ,   γ-20˚,    
  α=3˚,    α=2˚,    α=1˚. 
:   ,   . 
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(    [9]) 

 

 

 

I. є       .  є 
    є  . 

1.  є      є    1( .44)  
 40   220    1-   . 

2. є      є    2 ( .50) 
     7     

R =2    2-    . 
3. є   -  .   23( .76,77)  

  1-     2-     
є   (     « »). 

4. є   : 
                                               =𝑞 ·∑ 1 ·𝐾  

 

  : 𝑞  -  ,    1     𝑞 =14,19 \ (  24, .79)  𝑆 =0,7     α=20˚ ∑ 1 -     ,      
 . 
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      ∑ 1 =πD
𝑍𝑍𝑐 

 

: 

D=55 -     𝑍 -  ,       𝑍𝑐-     

          𝑍 = 𝑡0+1 

: 
1-    є  𝑡 -    

          𝑍 = +1=6,17 

 є      , . .    𝑍 =6, 𝑍𝑐=2 

 ∑ 1 =πD
𝑍𝑍𝑐=3,14·55· =518  

 К -   є    ,   є  
 . 

є   є     (  25, .81-82) К =1,    1-       220  

=1,   -   –  

=1,    ,     ,  2-  
    є . 

 

 : 
=𝑁 ·∑ 1 ·К · · ·K к=14,19·518·1·1·1·1=7350  

 

5. є ,     .    
≤Q,  Q-   .   7523 Q=10000 . , 

  (7351≤10000) 
6. є      (  4, 53,54).  

  1-   , 2-      
є      V=8 \ .  
є    K𝑉𝐴=1,       18 

7. є       є   
  : 𝑉 = 

∙ ∙𝑁 ·ŋР  

    7523    𝑁 =18,5 ,  =0,85 
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𝑉 = 
∙ ∙ , · , =13,1 \  

 

 , є   V≤𝑉 (8˂13). , є   
  V=8 \ . 

 

8.   .   6( .75) є ,   
V=8 \     Т =68 .      

,  ,      є   
 , . . Т =68  

 

  :  
 Т = Т  ∙ К · · ·K · ·К  

  23( .90-93) є   є   : К =1,        , 
є      2-    . 

=1,      К =1,    ,    . 
=1,     -  18. 
=1,   -   – . 
=1,      . Т = 68·1·1·1·1·1·1 = 68  

 

9. є   ,    : ŋ =
∙Т ,  1 − а х і щ  я є ь я 

 ŋ =
∙ = 1096  

II.  . Т = 
𝛼 .х∙𝑉∙  ·𝐾 · , : 

 𝑞-     𝐾 - є ,  є   . 

-    𝛼 .х-1 +1+1  -     1 -     1 =𝛼 − 1  

  α=570 , 1 =265 , 1-62 , : 1 =570-265=305  

 1 =30…50 , є  1 =50 , : 𝛼 .х=305+62+50=417  

є  𝐾 =1+V/𝑉 .𝑥 

  7523    𝑉 .𝑥=20 / ,  
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𝐾 =1+8/20=1, 

  є   , q=1,   =1, Т = ∙ ·  ·1,4·1=0,073 . 
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. , 1976.- 440 . 

2.  . .,  . .   
. .  , 1974.- 416 . 

3.   . .,  . .  :   
.  . . .- .: . ., 1985. - 304 . 

4.  . .,  . .,  . .  .:  
 ./   . - .: , 1981.- 

263 .  
5.   . . .  .  - 4-  ., .  . - .: 

, 1985.  
6.   . .  - .  2-  . /  

.   ,    
. - .: , 1981, -287 . 7 

7.  . .,   – . 2  . 
 . . . , 1972.- 568 . 

8.  . .   .  ./  
. . . . 3-  . .  . .: , 1974. 

9.  . .,  . .       
   . . , 1994. - 444 . 

10.       
    .  ІІІ. . 

 , 1974.- 416 . 
11.  . .,  . .,.  .   .  . . . . .- . 

  :   /: , 
1988.- 736 .  

12.  . .    . , .: 
1969. - 298 . 2.  

13.   . .,  Ю. .   . 
.: , 1975. - 456 .  

14. https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=1

&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-

uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIIjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.you

tube.com%2Fwatch%3Fv%3DOe0JWSFXCOw&usg=AFQjCNH1VckdpHcFa

VSNoVyxpxzSwY1pCw 

15. https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=2

&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-

uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIKDAB&url=https%3A%2F%2Fwww.y

outube.com%2Fwatch%3Fv%3DjKHl_mz7J9o&usg=AFQjCNGdxwqWg_tvtP

lUIbtRgW_Z8QfBJA 
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1.         t=h ,  h – 

    є     ( h=0,64 ) 
2.     є    . 
3.     є     : 𝑆𝑧 

/  [9; .40].       
є  є  . 

4. є   ,  є    
,   . [9; .52] 

 𝑉  / ; 𝑉  = 𝑉 𝑉  

 

5. є     ,  є  
 . 𝑛  = 

𝑉𝜋𝐷  /  

 

є         
є      𝑛 <𝑛  

6. є       

 𝑉  = 
𝜋𝐷𝑛

 /  

 

7.   є     : 
 𝑛 = 

𝑆𝑧  𝑍𝑛𝑑  /  

є         , . . 
є       є  :  𝑛  /  

 

8.       є  ,  
     . 𝑁 ( ) [9, .61] 

 

    є    (    
)  є   : 

 𝑁  = 𝑁  ( ) 
 

9. є      : 
 𝑁 < 𝑁 , . .   𝑁  = 𝑁 η (   ) 
 

З я 3. є  ( )  :    
: 
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Т  = 
+ 1𝑛   Р · , ( ) 

 

 1  - (5..8)  1−   𝑛   -   Р−   =  і−   

−    : 
 Т  = 

+ 1Р𝑛  + = 
+ 1Р𝑛1  ( ) 

(   є      є  ) 1  -     1 = 6   

n –    ( / ) 𝑛  -     : 𝑛  = 1,25n 

 –   

1 –   

-   : 
 Т  = 

𝐿𝑆  = 
,  𝑑𝑆𝑧 𝑍𝑛  ( ) 
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З я.  -   16 20    
. ( .1). :   ;   

   ;   . 
                                                                                                                         1 

№  

  

, 
 

 

 

 

 ,  

DxP 

 

1 

 

1  3, σ ≈ 60 
/  

, 
  

 42x3-8g 65 

2   180  , 
  

 120 3-5  40 

 

3  45, σ ≈ 68 
/  

,  
 

 64 3-8g 100 

4   200  , 
  

 80 2-5  30 

5  40 , σ ≈ 70 
/  

, 
  

 140 1,5-

7  

60 

6   200  ,  
 

 130 2-8G 40 

7  35, σ ≈ 58 
/  

, 
  

 60 3-5  35 

8   200  , 
  

 48 1,5-8g 50 

9  38 , σ ≈ 68 
/  

, 
  

 90 4-6h 120 

10   210  , 
  

 100 2-8  45 

 

 

.  -   16 20 є  є 
       60 4-8g;  

 1=80 .    45   𝜎  ≈ 75 / .  : 
  ;      

;   . 
 

[2] 

I. є    є    . є  
    .   –  

 15 ;   –  45;    16 25 ; 
  150 . є    [2]:   

 60˚; α=6˚; γ=0; r=0,8  

II. є   . 
1. є     .     

 =4  =6 
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2. є     ,  є   
 . 

   𝜎 =17…79 / ,    8g   
=4  𝑉 =109 / .  є     

       ,  𝑉 =𝑉  = 109 /  

 

3.     , є   
  . 

 

n=
 ·𝑉𝜋𝐷  = 

·, ·  = 578 /  

є       є   
 : 𝑛Д=500 / . 

 

4.       
 𝑉Д = 

𝜋𝐷𝑛Д
 = 

, · ·
 = 94,2 /  

 

5. є  ,  є   . 
   𝜎   = 71…79 / ,     8g  

 =4  𝑁  = 6,9 . 
 є        

 . , 𝑁  = 𝑁  = 6,9 . 
 

6. є  ,     .   16 20 𝑁  =10 ; η=0,75; 𝑁 =10·0,75=7,5 ; 𝑁 ≤𝑁  (6,9<7,5), . .  
.  

 

III.  . Т  = 
+ 1𝑛Д Р  

    1  є    [6]  1 =(5…8) 
; є   1  = 6  = 6·4 = 24 .     

 є   . Т  = 
+·  = 0,31 . 
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16. https://www.youtube.com/watch?v=m8PCgokwBlE 

17. https://www.youtube.com/watch?v=e2AzescB6x8 
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а ч  а я я. 
 

Т : ах  ів і а я  в і і. 
 
М  я я:  

1.         
: 

   ,      
 ; 

   ; 
   ; 

 

2.      , , 
. 

 

я: ,  (  - ), ь . 
 

ь я  : 
1.    ( .1)     

: 
   . 
   . 
   . 

  

М  я  я     . 

 

                      
:  

1.  D   l ; 
2.  ,  , -  ; 
3.     ; 
4.   . 

        
: 

 

З я 1.        
 :  ;   ;  

;  : 2φ ; 2φ ; ; . [1; .17]. 

З я 2.   .  
1. є     t = 𝐷−𝑑

  

2.          
є    𝑆   / .     є 



2 

 

 є ,       
     . 𝑆  = 𝑆  · К𝑠 /  

3. є       𝑆  ≤𝑆  [1; .18] 

4. є         
є     .   ≤ 𝑎 , 

 𝑎 -      ,  
є    .  –    . 

 = 𝐷 𝑆 𝐾 . 

 

є     є    31,  435 [9]. 
       ( ≥ 𝑎 )  

  𝑆  ,    = 𝑎  

1. є      .20, .435; [9] 

2.  ( / )   ,   
 : 𝑉    . 19[1].    

є      є   𝑉  = 𝑉 · ·𝑉  ( / ) 
  є     𝐾v є  

  є . 𝐾v=К v·КUv·Кlv 

3.   ,  є    
 .  𝑛 = 

 ·𝜋𝐷  ( / ) 
 

є          
є     :𝑛 ≤𝑛  

4.     : 𝑉 = 
𝜋·𝐷·

 

5. ,  є   .    .7, 
.20 [1] є  𝑁 .    є   

 є :  𝑁 з = 𝑁 · ·𝑁  ( ) 
6. є     .   

: 𝑁 з≤𝑁  

 

   𝑁  = 𝑁 ·η 

        
є   –  

= 𝑁𝑁  

 є         n, 
     𝑁 з= 𝑁  

 



3 

 

 :  
 = 

𝛼·𝑆0 𝛼 = l+y+∆ -    

-   ( ).     =0,4D   
  =0,3D ∆ -    = 1…3  

n –   𝑆  –  

l-  . 
 

.   –   2 135  
   D   l.  ,   

δ  . :   ;   
;   .  

 
№ М і   D 

 

l 

 

О і  О  М ь 
 

1 3 
δ ≈46 /  

15 12 60   
 

2 125 

2   160  16 12 65   
 

2 135 

3 40  
δ ≈66 /  

18 12 70   
 

2 125 

4   180  20 12 45   
 

2 135 

5   190  22 12 30   
 

2 135 

6 5 
δ ≈55 /  

24 12 40   
 

2 135 

7   210  25 12 90   
 

2 135 

8 45  
δ ≈78 /  

26 12 50   
 

2 135 

9   160  28 12 35   
 

2 135 

10 40  
δ ≈65 /  

30 12 40   
 

2 135 

 

.   –   2 135  
   D=28 + ,    l = 120 .  

  40 ,   δ≈70 /   –  
 .  є . :   

;   ;    

 

 

 

 

 



4 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (   [6]) 
 

1. є    є     . 
  D=28        18 

(    5 .148 [6]). 
 :   ( .43, .201)-    
    ;   2φ = ˚ ; 2φ = ˚; = ˚; = ˚ 

2. є   .  
1.     δ ≤80 /     25-30  

. 𝑆  = 0,45 – 0,55 / ( .[10]).  (   1 .27)  
є         . 
є  є  𝑆 =0,5 / .  х,    є  К𝑠,    є , 

        
є : 𝑆  = 𝑆 ·К𝑠 

 

є      : 𝑆 =0,4 /  
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є       є  ,  
є      ≤ 𝑎 .  

  є     : 
 = 𝐷 𝑆 𝐾  

є  (  . 31,  436 [6] є     

=68; q=1; =0,7. 

=9,81·68·28· , , ·0,95 = 958,7 . 
     2 135  𝑎 =1500 .   958,7˂1500 , 

   𝑆 =0,4 /  є . 
2. є     (  . 20, . 435[6]).   

 D=28         
=50 . 

3.  ( / )   , є   
  V  = 26,99 / ( . 8, . 423[6]).  

є  є       ( .9, 
.424[6]):                                                      К v = ; КUv = ; Кlv= 0,9 

 : 𝑉 =V · К v·Кlv · КUv = 26,99·1·1·0,9= 24,43 / . 
 

4.     є   
  : 

 𝑛= 
 · 𝑈𝜋𝐷 =

· ,, ·  = 278 /  

є          
є    :  𝑛g=250 /  

5.   ( / )    

 𝑉 = 
𝜋·𝐷·

= 
, · ·

 = 21,98 /  

6. ,    . 𝑁 =3,16  ( .10 [6]). 
   є     𝑁 з = 𝑁 · ·𝑁  ( ) 

7. є      .   ,   𝑁 з≤𝑁  

    𝑁  = 𝑁 ·η.   2 135 𝑁 =4,5 . 
η= 0,8; 𝑁 = 4,5·0,8 = 3,9 . 

3,16˂3,6, . .  . 
 

3.  . 
 = 

𝛼·𝑆0 ( ) 
      =0,4·D = 0,4·28 = 11  
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  ∆ = 1…3 , є  ∆=2 .  𝛼=120+11+2=133  

= · ,  = 1,33 . 
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                                       в а х : 
 

1.  . .,  . .     . 
. , 1976.- 440 . 

2.  . .,  . .   
. .  , 1974.- 416 . 

3.   . .,  . .  :   
.  . . .- .: . ., 1985. - 304 . 

4.  . .,  . .,  . .  .:  
 ./   . - .: , 1981.- 

263 .  
5.   . . .  .  - 4-  ., .  . - .: 

, 1985. 6.  . .  
6.  - .  2-  . /  .  

 ,    . - .: 
, 1981, -287 . 7 

7.  . .,   – . 2  . 
 . . . , 1972.- 568 . 

8.  . .   .  ./  
. . . . 3-  . .  . .: , 1974. 

9.  . .,  . .       
   . . , 1994. - 444 . 

10.       
    .  ІІІ. . 

 , 1974.- 416 . 
11.  . .,  . .,.  .   .  . . . . .- . 

  :   /: , 
1988.- 736 .  

12.  . .    . , .: 
1969. - 298 . 2.  

13.   . .,  . .   . 
.: , 1975. - 456 .  

14. https://www.youtube.com/watch?v=60WbTPNFT-8 

15. https://www.youtube.com/watch?v=ekv55e9E_6o 

16. https://www.youtube.com/watch?v=EcFJ5jmZaF8 
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 я я. 
 

Т :  і  і я  і  і. 
 

М  я я: 
1.         : 
   ,      

 ; 
   ; 
   ; 

 

2.      , , 
. 

я: ,  (  - ), ь . 
 

ь я  : 

1.    ( .1)     
: 

   . 
   . 
   . 

 

М  я  я     . 

 

                      
.    :    - ,    

  ( , HRC       σ  / );  :    ;     ; 
 ,  є      , 

  ,      ;  
. 

                        
     : 

 

З я 1.      : 
  ; 
   L; 
     ; 
  ;   ; 
   . 
  ; 
   ; 



     ;  
    ; 
    ; 
    . 

 

З я 2.   . 
1.    є    𝑡 = 

𝐷−𝑑
 -  , . 𝑡 = z – є .  

     ’   ,   є  
   =z/t. 

2.          
є    /  ( .44[10]).     є 

 є ,        
  = К𝑠 / .   є    

  

≤ ( . 371[10]) 
3. є   .      

=60-90 . 
4.          

є     𝑉 /  (  6,9,10 .45[10]) 
      є    
     К ,К ,  є   

   𝑉 = 𝑉 К𝑉 /  

5. є      n  = 
𝑉𝜋𝐷  /  

D( ) –   . 

   є      n ≤n  

6. є     𝑉  = 
𝜋𝐷𝑛

 /  

 

7.    є    .   
       є   

  𝑁 ( .7,8 . 48 [10]) 

       𝑁 ≤𝑁  𝑁 =𝑁 ·η(c.371 [9]) 

 

   є ,    ,   
 є    



𝑘  = 
𝑁𝑁  

є      ,     
  𝑛′  = 𝑛 𝑘  

   є       𝑛′ ≤𝑛′  

є     є    𝑁′ ,  
є      . 
 3.   ( ) . Т  = 

𝐿·і𝑛·𝑆 ( ) 
 

-    𝑛-   

 –  

L=1+ +∆-     

1-    

=tctg𝜑 -    ∆ = 1…3  –    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

.  -   16 20   
 D   d.    1,  
 .  :   ;   

;   . 
 

 

       1. 
 

 

№ 
. 

 

 
 

 

 

 
 
 

  
 
 

 

 
-

-

 

D d 1  

 

1 5, 𝜎𝑧 ≈60 
/  

 

 

 
 

 
  

, 𝑧=80 

 90 83h12 290 450 

2  
, 160 
 

  
 

   
  

, 𝑧=80 

 100 92h12 40 65 

3 45, 𝜎𝑧 ≈68 
/  

 

 

 
 

 
 , 

, 𝑧=20 

  52,5 50e9 550 740 

4  
, 200 
 

  
 

   
  

, 𝑧=80 

 90 82h12 340 400 

5 45 , 𝜎𝑧 ≈75 
/  

, 
 

 

   
 , 

, 𝑧=20 

 122,5 120d11 95 250 

6 5, 𝜎𝑧 ≈60 
/  

 

 

 
 

 
  

, 𝑧=80 

 110 102h12 440 500 

7  
, 200 
 

  
 

   
 , 

, 𝑧=2,0 

 152 150h9 50 80 

8 40 , 𝜎𝑧 ≈75 
/  

 

 

 
 

 
  

, 𝑧=80 

  64 57h12 400 820 

9  
, 220 
 

  
 

   
 , 

, 𝑧=20 

 160 152h11 75 105 

10 20, 𝜎𝑧 ≈50 
/  

 

 

 
 

 
  

, 𝑧=80 

 72 67h12 225 390 

 

 



 

При ад.  -   16 20   
     D= 68   d = 62h12 .  

  L=280 ,   = .  – 

   40   𝜎𝑧 ≈70 /  .    –   
  .  - -  –  

.    𝑧 = 80 .  :  
 ;   ;   . 

 

 

 : 

 

 

 (   [2]) 

1. є    є    . є  
    .   -

-   5 10;    – 45. є  
    .   16 20   
        25 .   

       є   
 =25 .   є     
 =16 , . . є  =16 25.    

 100-250 ,        
   ; є  150 . 
    є   [] .27: 𝜑 = 60˚; 𝛾𝑓= -5˚; 

f=0,6 ; R=1 ; =2,5 ; 𝛾=15˚; 𝛼=12˚; 𝜆 = 0; 𝜑  = 15˚; r=1 . 
2. є    (  ) 

 

2.1. є   .    є    
 .   ( є   ) 

t = 
𝐷−𝑑

 = 
−

= 3vv 



 

2.2. є   (   6; .44).     
 100       16 25 ,    
 3  є    = 0,6…0,9 / .    

є        є   = 

· · … 𝑛. є         , .  
є       є   є  

    (  ) 
 

2.3. є     =60 ( .  .30 [10]). 

2.4. є    ,  є   (  
 6, .45).  𝜎  = 63…70 / , t  4 ,   0,97 /   𝜑 = 60 

     𝑉  = 73 / .   
  є  𝑣     є 1. 
, 𝑉 =𝑉 =73 / . 

2.5. є    ,  є  
 𝑉 : 

n=
 𝑉𝜋𝐷  = 

·, ·  = 342 /  

є          
є     : 𝑛 =315 /  (  

). 
2.6. є      : 𝑉  = 

𝜋𝐷𝑛
 = 

, · ·
 = 67 / . 

 

2.7. є  ,  є    (   7, 
.48).  𝜎 =59…97 / , t  3,4 ,   0,96 /   𝑉 =67 / ,  𝑁  

= 4,9 . 
2.8. є ,     . ,  𝑁 ≤𝑁 .       𝑁 =𝑁 ·η.   
16 20 𝑁  = 10 ; η = 0,75; 𝑁  = 10·0,75 = 7,5 . , 𝑁 ˂𝑁  (4,9˂7,5), 
. .  . 

 

3.    Т  = 
𝐿·і𝑛·𝑆 ( ) 

 

-    

    L=1+ +∆,   =tctg𝜑 = 3tg60˚= 3·0,58 

= 1,7 .   ∆ = 1…3  ; є  ∆ = 2 .  L= 280+1,7+2 = 

283,7 ; =1. Т = 
, ·· ,  = 1,13 . 

 

 

 



 

  : 
 

1.  . .,  . .     . 
. , 1976.- 440 . 

2.  . .,  . .   
. .  , 1974.- 416 . 

3.   . .,  . .  :   
.  . . .- .: . ., 1985. - 304 . 

4.  . ., . .,  . .  .:  
 ./   . - .: , 1981.- 

263 .  
5.   . . .  .  - 4-  ., .  . - .: 

, 1985. 6.  . .  
6.  - .  2-  . /  .  

 ,    . - .: 
, 1981, -287 . 7 

7.  . .,   – . 2  . 
 . . . , 1972.- 568 . 

8.  . .   .  ./  

. . . . 3-  . .  . .: , 1974. 
9.  . .,  . .       

   . . , 1994. - 444 . 
10.       

    .  ІІІ. . 
 , 1974.- 416 . 

11. . ., . .,.  .   .  . . . . .- . 
  :   /: , 

1988.- 736 .  
12.  . .    . , .: 

1969. - 298 . 2.  
13.   . .,  . .   . 

.: , 1975. - 456 .  
14. https://www.youtube.com/watch?v=DfdPniTIF-c 

15. https://www.youtube.com/watch?v=ptHi5YLhO8E 

16. https://www.youtube.com/watch?v=mFdnLOqbqpo 
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1 

 

ак ч  а я я. 
 

Т : а к ів і а я  ва і. 
 

М  я я:  
1.         

: 
   ,      

 ; 
   ; 
   ; 

 

2.      , , 
. 

я: ,  (  - ), ь . 
 

ь я  : 

1.    ( .1)     
: 

   . 
   . 
   . 

  

М  я  я     . 

                      
.    :    - ,    

  ( , HRC       σ  / );  ( , , …);    
;     ;  ,  є  

    ,   ;   
   ;  . 

 

                     
   :  

З я1.      :  
; D     Z;   ; 
  φ, γ, φ, λ. 

З я 2 .   . 
1. є   .  є    ,  

t=h( ) 



2 

 

2.          
є       𝑧 / . [10] 

    є  є ,      
  . 𝑧 .= 𝑧 .·К𝑧 ( / ) 

 

3. є   ,  є    
 𝑉 . /  [10]. 

   є  є   
 : 𝑉 . = 𝑉 .·К𝑉 . ( / ) 

4. є    ,  є   
: 𝜂 .= 

·𝑉 .ПД   ( ./ ) 
 

є         є  
   𝜂 .≤𝜂 . 

 

5. є    ,  𝑉𝑑=
ПДП .

 ( / ). 
6. є    

S =Sz·z·  ( / ) 
є        є    

S  . ≤ S  . ( / ) 
 

7. є  ,  є      
    

 𝑁   (  111 [10]) 
   є     (    

) є  𝑁  · К  ( ) 
 

8. є      .   𝑁  ≤ 𝑁  

    𝑁  = 𝑁  

 

З я  3.   ( ) . Т = 
𝐿𝑆  

L=l+y+∆ 

L-   

y –   ∆ -  = 1…5  



3 

 

l -   

-   

 .   –   6 13   
       L;    

h. 

:   ;   ;  
 . 

 

                                                                                                           . 1 

 

№ 
 

 

 
 

 

 

 
 
 

 

                

 L h 

1  
3δ =46 /  

  60 

 

200 3,5 

2   , 180 
 

  90 250 4 

3  
5δ =50 /  

  𝑧 =20 

120 400 1,5 

4   , 180 
 

  120 280 3,5 

5  
40 δ =70 /  

  

 =2 

165 600 1,6 

6   , 200 

 

  150 450 3,5 

7  
45 δ =75 /  

  75 360 3 

8 30 δ  
/  

  𝑧 =20 

110 300 1,5 

9   , 220 
 

  130 380 3,5 

10 12 18 
9 143  

  

 =2 

65 200 1,5 
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.   –   6 13   
    =70    L=600 ; 

   h=3,7 .   є   -  45  δ  
≈67 / .  – .  ;   

 𝑧 = 60 . 
:  

1.   ;  
2.       ; 

3.   . 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 

 

  (   [2]). є    є    
. 

I. є       ,  
    15 6 ( .354[6]).  D  

        є  ;  
D=1,6  = 1,6 70=112 . є  ( 109)   D=110   

  Z=4 

є     [6]; 𝜑=60˚; L=12˚;𝛾=-5˚; λ=+5˚; 𝜑 = 

20˚; 𝜑  = 5˚ 
II. є    [10]. 

1) є   .  є     ; 
 t=h=3,7 . 

2) є     [10] .  ,   15 6, 
  𝑁g=10      2( «  

») 𝑧=0,18…0,22 / . є  𝑧=0,2 / . 𝜑=60.  ,   𝑧= 0,2 /   є . 
3)    ( .2) 

      D=110  є  
=180 .        h=1,2  ( . 

372) 

4) є     , є   
 :      

D=110 , Z=4, t  5   𝑧  0,24 / ; 𝑉 = 194 / . 
є   є   .    δ  

=67 / . К v = 1,15 ; К v= 0,9.   є  𝑉  = 𝑉   К v  К v= 194 1,12 0,9=195,5 / . 
5)   ,  є    

   
= х 𝑉ПД  = 

 х 9 ,,  х  = 566 /  

є         є  
   : g = 500 / . 

6)       𝑉g=
ПД g 

 = 
,  х  х 

 = 172,7 /  

7) є     (   S ) S  = Sz  Z  g 

= 0,2  4  500= 400 /  

є        є   
  S  = 400 /  

8) є  ,  є    : 𝑁 = 6,3 . 
є   є    К𝜑𝑁 = 0,95 ;  𝑁 е  

= 𝑁   К𝜑𝑁= 6,3  0,95  = 6  
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9) є ,     .  
  𝑁 е  = 𝑁 .     𝑁  = 𝑁g  

η  y  6 13 𝑁g = 10 .  η=0,8; 𝑁  = 10  0,8 = 8  

,   (0,6˂0,8) 

III.   . Т  = 
𝐿𝑆  

 

L=l+y+∆,  « »    =0,3  D  = 
0,3 110 = 33 .  ∆ =33 ,  L = 600+33+3 = 636 ; 
 Т  =  = 1,59 . 
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1 

 

 я я. 

Т :  і  і я  і і. 

М  я я: 

1.         
. 

   (   ; ; 
; ’ ;  ;  ;   ); 

   ; 
2.      , , 

. 

я: ,  (  - ), ь . 

ь я  : 

1.    ( .1)     
: 

    . 
   . 
   . 

 

М  я  я     . 

 

                      
.    :    - ,    

  ( , HRC       σв /мм );  :    ;     ; 
 ,      ,  

  . 
                     

       : 
 З я 1.      : 

     ; ; ; 
’ ;  ;  , ;    [6] 

З я 2.      [6, .465] 

1.     (  ) 
 

ν= Д ··   ( / ), 



2 

 

: 
Д -  , ; 𝑛  –   , / . 

2.     (     ) 𝜈𝑆 𝑘 =
𝜋𝑑3 3, 

: 𝑑 -  ; 𝑛  -   . 

3. є    ,  є   
  : 

 𝑛 = 
·𝜈𝑆 𝑘𝜋𝑑3  ( / ) 

 

4.    𝑆 , /  (   t) 
5. є      : 𝑆 =𝑆𝑑В𝑘 

6. є      (   
 ) 

 𝜈𝑆 =
𝑆0 3 ( / ) 

 

7. є      [10]  N .  
  є  (    )  𝑁  = 𝑁 𝑁  ( ) 

8. є       . 
 N  ≤ N  

 

    N  = Ngη( ) ( .   ) 
 

З я 3.  . Т =
𝛼·ℎ3 𝑆0  𝑆 · k, 

: 

α-  , α=1  

h -   (  ) 𝑛 𝑆 𝑆𝑥 -     ; 
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k – є  ,    k≈1,2 ;   
k≈1,4 
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З я.    1 1 є    
 𝑑    І;   І .    h. : 

   ;   ;   
.  

 

 

.    1 1    
  є     𝑑  =40 h 6 ,   І= 

210 .   І = 260мм.    40   
 53 RC  .    –  . : 

   ;   ;   
.  

Е і  : 
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я (   [6]) 

I. є   . є    (  
.) 

1.    24 . 
2. є    . 
3. є     №5. 
4.   ’  8. 
5.  ( .170, .334 [6]) є   (    

) 
6. є    . 
7. є     35 / .   

  : 24 40 25 8 35 / .    
    1 1:  Д =600 .,  

(  ) В =63 . 
II. є    [6]. 

1.     (  ) V=30..35 / ; 
 

ν= Д𝑘· 𝑘·      1 1     
 

Д =600 ; 𝑛𝑘=1112 / . 
 

: 

ν= , · ·· =35 ,     . 
 

2.     𝑉𝑆 =15..55 / . є  є 
 35 / . 

3. є    ,  є   
  : 𝑛 =

·𝜈𝑆𝜋𝑑3  = 
·, ·  = 280  

4.    𝑆  /  (   t); 𝑆 = 

0,005..0,015 /  ;       
   , є  𝑆 =0,005 / . 
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5. є      : 𝑆 =𝑆𝑑В𝑘 .  
    є  Sg= 0,2..0,4; 

є  Sg=0,3. 

 S = 0,3·63= 18,9 / . 
6. є      (   

 ) 𝑉𝑆 = 
𝑆0 · 3 = 

,  ·
 = 5,3  

   є   𝑉𝑆  = 5 / . 

7. є  ,   : 𝑁  

   є    (    
)  𝑁  = 𝑁 ·К𝑁   

8. є ,      . 
 1 1  𝑁 = 𝑁g ·η = 7,5·0,8 = 6   𝑁 ≤  𝑁 (5,5 <6,0), . .  . 

 

III.    
 

Т =
𝛼·ℎ3 𝑆0   𝑆 ·k,  

 

: 

α-   , І=210 ; 

h -    = 0,2(  ) 𝑛 , 𝑆 , 𝑆𝑥 -     ; 

k – є  ,    k≈1,2 ;   
k≈1,4 

є  k= 1,4  

Т = 
· ,· , · , ·1,4 = 1,59·1,4 = 2,22 . 
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N ()'I C H IO BAJI [,H A :} AIII,{CKA

BiilrroBLrerrFiq l,rarulruo6y.'tisrror-o KOMrrJreKcy Vr<painn 6a:yerrcr Ha

nnponaitNeuui n snpo6u14rt'rBo rroBHX rrpolpecHBHHX lexno:rorifr Ta npouecin, qKi

N4oiKV'r'b :a5c:rrc.rHr'I4 BnrrvcK Kour\ypon'nc 3,'tal Lroi rrpo;1yrcrtii,rl"rr.g ceiroeoro pHHKy.

Vcrtirrrre snpiruerrru 'rexlro.rroli.rnl.rx 3aBltaFu) 3uaqrrolo lniporo 6a:yerscx Ha

rrayKoBo-r-exrr i q rr ir x 3na r r r r r x nrexan i qnoi' o6pod rcn p i :a rrnr nl.

3asrqxH B14coKor\,rv c'ryrrer{}o yuinepcarrrroc'ri , rilLl.1vtHt rrpoFrr4K}reHHq y $i:ra.rui
:axoHovipttoc't'i rrportL'c\ pirarrrrx. r,ior-o erolroli'rrroc'ri, npocrolrz peani:auii uexaniqna

o6po6rca piranrtrlr 'ra.rHrrrac'fbcr ocrroBru4M Mcl'orrloM BHlo'fonJIeuHt Aera,refr MaIIHH

eHcoxol' sxoc'ri.
(iylr, /tHcuHtr.'rirrrr - nr.mLrL'rrrrr clvilcH'raMH $irr.rvuoi cv'ri rrpouecis uexaHiquoi

o6po6rcn n,la.repia;rin. rorrclpvr<rtin iuclpyven'ris. Mero:tr4K14 po3paxyHKy pe)r(HMrB

o6po6r<u'ra :irarlotvrc'rBo c'fvlturli n 3 rropMat'uBaMH.

/["rts nunqenur ,,lr4cur..rrrJrirr14 r]r4Kop]4cloByro'rbcrr 3rraHrrr $i:nrco-MareMaru.{Hux i

3araJIbIIoFIayr{oBr.rx ilr.rcrluir.rtirr. V cgoto Lre}rly qfi /IhcrlHrr,rirra ( ocHoBoIo AJIq BHBLIeFrrrq

intttux crtettiairsnux /urcrtHrurirr lexr{oJroliqHoro c[pqN,ryr]aHFrs: ir,rera,ropirarsui

Bepcralu. TexHoJroris uaururro6y;tynariHr{. [rpoeKTyBaFrHq rexrroJrori.rnolo ocHalr-IeHrrt

la iuurirr. Ouronrri rro-:ro>rcHnr ra po3paxyHxosi :areNsocri Br4KopncroBylorbcr rrpr4

eupititcitui lexuoitoli.rru.rr, Koljc'fpvKlopcbKr4x 3aRrar;b. a laKox y nparcrrauHifr

,'tir-rr brJOc'r'i rra nupo6rr l.r r tlni.
Mc'ra Br.rK.rra,Iiarrur ;lt14cr{14rr.;riru rroJrslac y OoppryeaFrHi ocHoBI4 3HaHb 3 TaKr4x

I'oJrotsFIr4x IIH'r'otlL, rK B14RLIcrurfl I'eoMe'fpuLru14x napantelpie pi:a,rsuoT LIacrHHI4

irrc"rpy'netn'ir;, Qirirqtta cy'riric'rr rrportecis pi:anlrr, 3aKor-roMipHoc-ri 3JraMvBaFl-rs ra
rcpn'rcpii r1o1'!njrc-rur irrci 1'ryrr*r'ris. ilpr43rraqer*ifl i po:paxyrrox peNr,nrin pi:raHur,

po3paxyrroK ocuoBrrolo'racy o6po6rn.
Buac;ri;toK BHBLrerrnA )tlcrtl.rrrLrirru "Ourogn o6po6Ku Ma'repiarris'ra iucrpyMeFrr"

c'ryilenlu IroBr.uini yrurir u: npaBJ4Jn,rro nuSupa'rn irrclpyMerrr /lJrr Mexani.rnoi o6po5xn,
frol'o l'conaer'prautri rlapaMelprl u :a.rrexrrocli nil o6po6JrroBaHolo l,rarepialry i yuoe
o6po6rcu; rlpr43rraqat'H orn'HMalr r,rri peirllMr.t o6po6rcu.

Ocnosna rpopva rlnBrjerrnr r(),pcy " OcrroBlr o6po6r<ra valepizurin la iucrpyMeHT"

- caMocr inrra po6o'ra cr')::lcnliB ua/i pcKoMeHlloBarroro rrilepa'ryporo, qKa ctipHre
rpopvvnatrrrio 1,virrrrro i rraRilqxat cal,roocRirH, po3BHTr(y 'rBoprlux :li6uocrefr
c'ry,'le t tli il. rr poif cc i r.i r r o rcl M 14 c,rr c lr r r r.

Jhn rarpiIIJIennt 3uarrb iyrr,tirrr, ilpor-paMoro rrepel6avaerbcr rrpoBe/IeHHt

;ra6opa'ropr14x poSir i rpar.rnunHX rarrrlr).

llpor-pavolo ttcpe,it6auac'f hcr n14Korrarrrrr rcourporrrnoi poSoru :r'i1Ho 3

lcpl,r i Ha\.4 t4 ItaBLIaJI bI loI'O IUIaII)',.

cDoprta iroloqnolo Koln'poino rrraub - onHr', IlHKonalrHt inarzeiAyalbFIHX

lau/laFrh. {Doptra cct\,{ec'[poBolo Korr'fpoJl rc 3rrarr r) - eK3aMeI{.
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Tenra 2.3 @igu.rHi ssnrla npn ronapHifi o6po6qi"

Crpyxlto yrBopeuH{ -f,K rpoqec riapy6yBaHH-f, eneuenrir (uacro.ion) ruerany nig
aiero cnlrn, npl4KnaAenoi Ao rorTepeAnroi norepxHi neea pigrlf,. IIracrF{Hi i npyNrd
4eSopnraqii, xri BIdHHKaIorb B rpoqeci crpyN*o yt"op.nn-s. llonep)Grs spy6yearuu i
noBepxH[ KoB3aHH{. Trua crpy)Kox. @axropu, txi nnunarorb na $opnayBaurlfl T}rrry
crpy)KKI{. O6qpyriryeaHHs neo6xignocri uagifiHoro crpyxffi oAo6y"u""" trp"
ro'{iHHi. flsu[JayrBopeHHfl Hapocry Ha rrepeAuifi noeepxui ne:a pi:ux, llprvnura
yrBopeHHfl Hapocry. 3anexnicrb HapocroyrBopeHnx ni4 runN4xocri pisaniu.
IIlnsxH 6opom6u 3 HapocroyrBopenrur* ru pu"yHoK 3MenrrreHH.f, rgprs crpyxrrcra od
nepeAHro noBepxHro nesa i 3a paxyHoK peryJrroBaHHf pexr4My pisaunx.
BnropracraHHt 3MarllyBanbHo-oxoJroAx{yBaJrbHrrrx rexnonoriqHr{x saco6in (3Om)
.{nx 6oporr6u 3 HapocroyrBopeHH.trM. Bi6paqii,.sri srHnxarorr rl npoqeci pi:aHgx i
6esnera po6oru. Illnsxu 6opotr6u s si6paqisura. Braxopr{craHH.f, ui6poru."rarcie.
Koe0iqieHT noroBlr{eHurl i noruupeHHr crpyxKr{, cnoco6a Brcnaqenrru xoesiqiesra.
3na'reHHt ycaAKI{ crpyxKr{ i ennaiproBauHrr xoeQiqienra nocaAKr4 Anfi BrircHar{eggs
o6po6nroeaHocti uarepianir, na6opy reonaerpiipist{r, pexr.rMy pisannx 3OT3.
-flnuu1a HaKrreny (samepgir{Hfl) uorepxHi, r*io6po6mo€rbc.s n npoqeci crpyxgo
yrBopeHHt. (DislI'{Ha cytricrr HaKJreny. Herarueuufi ennue Ha npoqec pisariuN.
Illnxxra 6opom6il 3 HaKJrerroM.

( I I c.3S -61,i1 /c.8 1 -83 ).

MerorH.rHi srca3isrtn.
flpoqec piaauna yflr,nfl.e co6i cxnagnufi $i:uquprfi rpoqec, rpu.{KoMy

BaHr.rKaroTb npyx{Hi ra nlacrlr.rHi AeSoprvrarlii.
flpoqec crpy)KKo yrBopeHlrt noJrfrae B rrpy)KHonnacrraquorray snxrri ra sc3rni

rlacroK o6po6nroBaHoro Merarrli. B sanexHocri ni4 yl,loB o6po6ra crpyxffia Molrce
6yru pisnrx nugin. IIpn o6po6qi unacrlrtrrrax rut.pi*in yrnoproerbcfl: erreMelrrga
Crpyxxa, cryninuara i sffasna. llpa o6po6qi MaJro nJracrurrHrrD( Merarrin - crpyxra
HaAnoMy.

B pesynrrari sranaHHrl naarepianie rir rqo rpyrb cs. Hauepegnifi nonepxgi
pisqx B3AoBxt pixyroi KpoMKH 3arpr,rMy€rbc.{ ruap Merarry, t*iinuig gieio sgcoxoi
reMneparypn i rucxy sx6u npl4Baploerbc.r 4o pisqx, i uae Ha3By Hapocry. F{apicr
caM MO)K€:pi:arH Ilrap Meraily, sl,liHnra reoMerprqni [apaMerp" pi=qn, u*r"uuu 

"u3Hoc pisqr, -sricru o6po6nenoi noeepxHi, cutrlr,srci girori 
"u 

pir*r{r.
V pe:ynnrati n-nacrullHoro crrzcKy AoBxr{Ha crpyxffE crae Mer{moro rd;rc

AoBx{I4Ha o6po6nenoi noeepxHi. CxopoqenHrr crpyxrKr{ rro AoB)Kr,rui nasanarorn
noB3.{oBxtHboro ycaAKoro crpy)KK}I. Ha ycagxy BnJruBarorb: reoMerprr.rni erreMsHTr{
pixyroi rracrnHrpisqs, eJIeMeHTr4 pe)KrdMy pisanux, o6po6rrc"ut iruajepiar,
oxonoAlcyro.{i saco6n.

3mir{uenHx - niAearqe'Hrr rBepAocri s soHi ge$opnaaqii.
Bidpaqii npn pi:anni noripuryroru -sxicu o6po6nenoi uonepxni, ui4nrauqrrorb

3Hoc iHcrpynreHry i Bepcrara.



3aunranHfl AJrfl caMorrepenipru.
1. -f,xi rr{rur crpyxoK B}rHr{K€rrorb B npoqeci crpyNKoyrBoper#rs?
2. flKi $arropn BrrJrr4Burrorb Ha Sopnryeanrur rrrrry crpyNxu?
3. frKyrBopaemcx napicr Ha repealrifr noaepxHi nesapiertrr?
4. flK 3aJretrrirrb HapocroyrBopeHHrr aig nmsgrocri pisanru?
5. -flKi rrmrxri 6oporr6u 3 HapocroyrBopeunnvr?

6. Bxasatu nprynny yrBopenHrr ei6paqifi e npoqeci crpyxffio yrBopegrrx.
7. flrc- Samopn BmrlrBarorb Ha ycaAKy crpyxxu?
8. -fixa Qisruna cyrnimr HaKJrery noaepxHi, flKao6po6ruoemcx n upoqeci

cTpyKoyrBopeurr?

9. -flKi rrrJuDil{ 6oporr6u s HaKrenoM? 
I



Teua 2.4Onip pi:anHro rpu rorapHifi o6podqi.

Cwtapi:anHx, {Ka Br{HHKae B npoqeci crpyxrKo yrBopeHHx, i n,prepena.
Posxnagennfi ckrlru piaaHHx Ha cKJraAori: nepruKaJrbHa (ronoeHa) ci<na4ona Fx,
ocboBa cKJIaAoBa Px, pa4ianbna cKJraAoea Py. CniesilHo[reHH-s rvrix crnaAoBHMH

cvlraMu 3arncKyBau i eepcrar. 3alexHicrb aurrvr P, Px, Py eig roJroBHoro Kyra B
nnani. Cnporqena $opnaa AJIx Brz3HaqeHnf, ckrnrr4pisauHx B 3arrex{Hocri ri,q
MexatriqHax Bnacrueocrefi vrarepia-riy, nxufi, o6po6rixemcx i pospi:y:piy. llouxrrx
npo roe$iqieiru pisanru. Posropnyri Sopuu AJUr Brr3uaqenH.f, awrw P, Px, Fy n
3allelxHocri eig pisnnx Qarropin. Bnnas Ha rli cLrJru crarry noeepxHi 3aroroBxu,
nonepeAHboro Kyra neaa pi:qx, 3ar).rrJreHHrr, 3Hocy Jre3a, cKJraAy 3OT3. floni4roni
ra6nuqi AiIf, BI{3HaqeHH.rr xoe$iqieura y Qoprtylrax,.sri crnaAarorb ckrrrrpi:anux"
Bnnns rxw6nwu pisannx, noAa.ri i ursulrocri pisaHnx. @isra.rHuft sMicr Apo6oerEx
[oKa3HHKie cryueirx npra 3HaqeHHrD( ryu6nrrupisaHnx, noAaqi i rrrns46gcri pieanirx
y $oplrynax. llpaxrrrHi sIacHoBKr{ ana"nisy cuieeiAHorrreHH.fl rroKrxlullKin cryneru.
MareuarrqHa o6po6xa peeynrrarie AlrHaNaoMerpr4rrnnc nuuiproBaHb BH3HarreHH-rl

noKa3HI{Kie ctyuenx rIpI4 noKa3Hr4Kax rnulunupisq.a, noAa.ri i urnu4xocri pi:annr
.qnt BHBeIeHH.fl $opuyn Br43HaqeHHfl ctrJr P, Px, Py e xourpernrrx Brina4rax
o6po6ru. llpu6maxeHe BI43HaqeHHr ckrrru rro rroKul3unKa BarMerpa Ha eneKTpuqnoh,r'y

rrynmi roKapHoro Bepcrary. lloryxnicrr, rKa 3arpanyerbcfl na pi:aunr ( s ). 3e'xror<
rr{ix s i uorpi6uorc noryx{nicto npr{BoAy Bepcrary. BugHaqei*rx $arrurtr{oro
o6eproeoro MoMeHTy Ha 3aroroBrli uo cnni Py i uopiBHrrHHlr fioro 3 Ao rrycKoBr{M

MoMeHToM Ha rn[]IHAeni no nacnopry Bepcrary. flepenipxa eisesoi cuna, xra
AorD/cKaerbc-f, MexaHiglaola uoAar{ Bepcrarr.r no eiqesifi cxnaAosiia cunupi:annx Fx.
llonsrrs npo po3paxyHoK Ha uiqnicrr pi:qa, 3arr4cKyBaJrbuoro narpoHa
pisqerpnrr,rarleM no ci{JIaM P, Py, npo po3paxyHoK xopcroKocri saroroBru no criJrax

P, Py.

MerotrHrrHi BKa3iBKr{.
llpu roxapnifi o6po6qi pinno4iro.{a R cunra onopy pisannro po3KrraAaerbc.s Ha:

Pz, - cunapi:annx (a6o ranrenqia:mna cuna); Px - ocboBa cvrrra (ala cwna mo"ua.ri);

Fy - pa4ianrua cr{rra.

Ha cunnPzrPy, Px enrlrsarorb Sai<ropu: o6po6nroeanuit MeraJr, rnra6raira

pisanux, nepegHifi xyr pisqn, roJroBHllfi ryr e unaui, pa4iyc 3aKpyrnenrur npu
nepuruHi pisr{f,, ruengxicm pieauHx ra 3Hoc pi:u.

fiw cunu ria pi:eqr: ckrrrapi:anrix Pzsrunae pi:eqr y Beprr.rKa;rsnifi nuoqumi.
Cuna Py nparure si4urronxi{yru pireqr niA sarorieKu. CunaPx nparHe sirmyrm
piseqr y ropu3oHralruifi nnouluni i nunepuyrH fioro i: pi:qerpzMserl,

[ix. cuttu na saroriBKy: cr{na Pz crnoproe MoMeHT, 3rr4Haro.rufi saroriercy v
BepruKanruifi ulorquni.

Cuna Py sruHae :arorisry B ropr43oHralssift njroqrani, r1x cuna Moxe
BI,IKJILIKaTu ni6parlii. Cula Px npnrlrcKye sarorirry B ocboBoMy naupxvri.



floryxHicrr, uqo BuTparra€T:o,cfl. Ha pisannr Br{tpaqaerb c . Ha noAoJIaIrHfi

xoxnoi crrrwronopy PzrPyr Px. ,{nx pisannx Ha 3a"qanoMy aepcmri seo6xiAno, Eo6
noryxnicrL enercrpoABuryr{a Bepcrara 6yta 6i.rrrrue a6o pinna pospaxynronifi

noryxnocri.

3anuranHfl AJrtn caMoKonTpoJro.
1. .flKi ctrnrpisanna BlrHHKaIorb B flpoqeci crpyxKo yrBopeHns?

2. frKr4irorr cmaAoni cHJIH na sarorirxy? Pigelrb?
^ 

ft - -:- ----- ^---J3. tlK BrrJrrrBae run6nna pisannx, noAaqa i ureragrictr piaarrrx cwwf?

4. @oplvryra rloryxnocri, xxa 3arpanyerb cfl Hapisarur.r?

5, flrutrrss's3oK rr,rix noryNnicto pisannx i noryxnictto EptIBoAy repctara?



Tenla 2.6. Illr,ll4tcicrr piraHHx, flKa Aonyc1gaeTbcfl pixyunun
BJracrr{Bocrfi M}r pisqr.

@axropu, xri ennuBarorb ua crifiricrr pi:qr. Bnmae pi:ruax Sarropin Ha
rueagricrr pisannx. 3e'-f,:ox naix ursaAr<icrro i crifixicuo. @iea.rHi,rfi:vricr
Apo6oeoro noKa3Hura ni4nocHoi criftrcocri y Soprwyli. fpa$ivne so6paxeuHx
3ane)KHocri T - B npocrlrx i norapusNri.rHnx KoopAuHarax. PosroprryTa $opnayna
Ar-s BI4BqeHH.x rIrBlIAKocri pieaunx npn rouirrni. OiswrHufi sti{icr 4po6oni.rx
[oKa3HI4KiB npl4 mH6Iaui pisaHHx i uo4aua y Sopr,,,ryli msu4rcocri pi:annx. Brirne
rnu6raHIa pisaHnx i nola.{i Ha npo4yxrunHicrr pisqr. BnsHa.reHrur 11onpaBoqHux
roeSiqieHrin Sopvrylu IIrBHAKocri pisariHx no AosiAKoBax ra6nwJg,. ilo*tt" npo
irrBI{AKlcHe HaAIrrBI4Aricne pi:alrux. lllsnAKocri pisannx npu o6po6qi uarepia-nin
piaqxuH, s iucrpyveHTaMll cr€uurMr4, TBep.uprM c[JraBoM. MiHepanrr,oro u"purrrinoro,
catrrexHi'r]r{krvrkr aJIMa3aMI4 i ry6i.ruranr irirpizgou 6opy. Texnira 6*nexu upu
ro.{iHHi.

(t1t. ee-1r3)
MeroAn.*ri ercaginKn.

36inrurenH{ mBuAKocri pisanHrr npzBo,{rrrb Ao 3MeH[reHHr Marrrr{HHoro qacy.
HiN 6insmy mBl{Axicrr pisanna AorrycKae iHcrpyrvreHr, raM e}ild fioro pixqrui
BnacrkIBocri, ruu eiH 6irrrru npoAyKTneHufi. Ha rrnu4xicu pisaHHx BnJruBarorb
qr{HH}IKrI: crifiricrr pixyroro iHcrpyrvreHTy, BJracrraeocri o6po6nioBaHoro Mer€ury,
uarepia-rr pixy'roi sacrvrnu incrpyueHTy, rroAa.ra i rrr,r6nna pisaHrur, reoMerpuuni
pixyrifi qacruHi pisq{, nag o6po6xu, posvripra neperurry AepxaerrE pisqx.

lllrn4ricrr pi:auHx He MoxHa Ha3HaqarulezBpaxyBaHHr yMoB o6po6r<rz. flpu
3pocraHHi rrrnugKscri pi:xo 3pocra€ 3HOc iHcrpyrvreHry, ro6ro 3Htr3r{Tbc.s fioro
crifixicru - MallrliHttuit \ac po6oru incrpynaeHToM ni4 ueperoqKr,r Ao reperoqKr4.

3anHranHfl AJrfl caMorrepeBipKn.

1. -f,xi Sarcru Brnr{Barorb Ha crifir<icm pisqx?
2. fli<i $axropra BrrnaBarorb Ha ursr.rArdcrr pi:anHx?
3. flrcuft3g'.s3olr ruaunricrro i crifiricto?
4 . flpoaHariisyearu &opt*ytry ruBHAKocri pisana fl npr ro.riHHi.
5. -{r< Brrrr.rBae rrrulu:g.api:auHx i nogavi Ha npoAyKrlreHicrr piaqx?
6. lloscHrarn rrrBnAicicHe ra 3Bepx rnnra4r<icue pisaunx.
7. flxsN{iutoeruc{ rrrBr{AKicrr pisanHf, npr,r o6po6qi rvrarepiarin pi:qxrvru:

incrpylaeHT€rJrbHnx craneft Ta rBep,qlrM cunasoM?
8. -flxa rexnira 6esnexa npu rouiuui?



Meroau.rHi sxasisKfl.
3a $opnaoio nepepi3y Aepx(aBr<ra pisqi 4inxrrcx Ha npf,MoryrHi, KBaAparHi ra rpyrni.
Pisqi np-{MoKyrHoi Sopupr 3acrocoByrorbc.f, .racrirue. Krarlparrra @opua
BHKopllcroByerbct An.x po3roqyBarbHr4x ra pisr6oBrrrx pisqin. .{rx ru:HarreHH.f,
po:nripir neperr{rry AepxaBKH pi:qa po6lxm po3paxyHor pisqin ua uiqnicrb ra
xopcrrcicrr.

3a xoncrpyrcqiero pisqi, ocHarrlegi reepgurr cnJraBoM 4inxrrc.x Ha: 3

rIJIacrIlHKolo Harla-sHolo Ha Aep)KaBKy; 3 Mexani-rur.rN{ lcpin;rennxM BcraBKH g

HAIIA'HOIO ruIACTI{HKOIO.

3anuranns AJrfl caMorrepenipnu.
1. -flri SoprraH AepxaBKu pi:qx?
2. Bnronarr4 po3paxyuorc pisqin Ha x(opcrxicrr.
3. flxa oco6nanicrb KorlcrpyroBaurur ni4pisrurx ra po3TorryBaJrbH?rx pisqin?
4. flxa oco6ruanicrb KoHcrpyroBaHHr rBepAoc[JraBHrrx pisqin s i\aexaHi'{Hril\a

rpinlennxrra pixyrrx unacrran?
5. flxa oco6nrEeicrb KoHcrpyroBaHHrr e6ipnux pisqin Anr BaxKlrx roKapHr.D(

nepcrarie?

6. flrcarxacu$ir<aqi.s i KoHcrpyKrlix @aconuIax pi:qin?
7. flxi MeroAr.r po3paxyHry npoSinro Kpyrnoro$acogHoro pisqs?



Tenaa 2.9 3aramHi nrrraHHfl KoHcrpyrotsaHnn pixryqnx iwcrpyruerxuis.
3aranrHa xnacnQircaqix pixyrux incrpyraenrin (PI) ,{OCTU na PI.3aranrHa xnacnQiraqix pixyrux incrpyrraenrie (PI) trOCTu:rra PI. Cucrevra

KoAyBaHHx. Cyracni renAeuqii xoucrpyroBaHHs PI, snapni i s6opni incrpyuenm,
NaexaHi.rHe rpinneHHx pixyrrax [Jracrun niAenrqye xopcrricm, B]iKoplrcraHHs

pixyriax eneMenrie is raepAax uarepianie. TexHi.{Hi euhaori4 4o incrpy'rvrer{Ty.

Po6oqe rpiureHHx incrpyrraeHrie. 3aranrHe Bu3HaqeHHrr rpo pospaxynoic rrriqnocri
inctpyrr,renra. OuronHi Sopvrynn onpy, xxi nnropncroByrorbcfl npr{ po3paxyuKy PX.

Hanpyra, .aKa AonycKaerbcr Ha po3pnB, 3rHH, KpfrenH-fl 4nx incrpyMeHTaJrbHr/D(

uarepialis npue4Hyeanrnoi -l'acrnHu incrpyrraeura. Buropr4craHrr.s HopMarr4BHrD(

AaHIlx rIpI{ Ko'crpyroBa'Hi iHcrpyn'rentie' 
(tt *.r32-r37)

Meroan.rHi gKa3ignlr.
lli4 xoucrp).IoBaHUIM Maerbc.fl na yea:i BH3HaqeHH.s ecix posnaipir ra $opu
pixytoro iHcrpynaeHra IlIJt{xoM po3paxynrie ra rpaoi.nrrx no6y4ynaur. 3aAa.ra

3BoAlirbct Ao Hacry[Hofo: l)Ha ocHoei Aaulrx BHBqeHHT npo pi:aHns:Haftru
HaI{BI{nAHlIrIl Kyrrr 3aTOqyBaHHrr, BH3HAqVTLT Q],4Jry\.4UOq1 Ha pffiySl nOBepXHl

iucrpyuenry, ni4i6parn Iraarepian An.s Br,rroroBJreHHrr po6o.roi qacrr4H incrpyl,renra,

Oop"ty po6o.roi qacrHHH. 2)3aaiaru nafi6inrru 3py.rHy 4nx o6po6rra Sopuy poSouoi
ra :' e4nynariuioi qacrHHH incrpyrr.renry. 3 )3p oluru po3paxyuxu poSouoi i
r'e4nynalrnoi.racnaH incrpyueuTa ua uiquicrb ra xopcmicru. 4)Cxnacru po6oue
KpecneHHr iHcrpyraeury fi rexHi.rHi yMoBr4.

3anprraHHfl Arq caMorreperiprcn.
1. -flxa rnacuSirar{ir pix}qux incrpyr,renrie (AOCTX
2. flyJ rexHi.rHi BHMona 4o incrpyrreHry?
3. Ileperiquru ocHonni Sopnrylu onopy, xxi nraxopr{croByK}rbc.rr npu

po3paxyHxy PI?

4. fli<e po6oue r<pinleHux incrpyueHris?
5. -f,xe BlIKopHcraHH.s HopMarr.rBnr4x p:anvrx rpu KoHcrpyroeauHi incrpyrraenrin?

. 
Tema 2.t& Pospaxyrrom i moucrpyroBauun piaqim"

Bia6ip KoHcrpyKqii i reonaerpii pi:qx. Po:paxynox pieqie Ha xopcrricru.
Oco6ilaeocri roHcrpyloBaHHx ni4pissprx i po3roqyBaJrbHrax pisqie. OcdSnraeocd
KoHcrpyroBaHH.t rBepAocnJIaBHHX pisqie i pisqin s MexaHi.rirnu rcpinJreuH.{M

pixyrrax nJIacrlIH. Oco6niaeocri roHcrpyroBaHnx pisqin ocHarr{ellrEx rtrT}rrigr4M

a[Ma3oM i lcy6i.muu Hirpugonr 6opy (rorvrnosurona). Oco6manocri rcoHcrpyroBauu.fl

s6ipnrx pisqie Anfl BaxKrrx roKapHlrx Bepcrarin. KnacuQiraqis i noucrpyxuix

Saconnrx pisqin. fpaSi.muir ra arianiru'rrruir, MeroAr4 po3paxyuKy npo$imo
Kpyrnoro (Au cxonoro) $ acouHoro pirqx. Posp axyrox xpinunbnr{x e.rreraeHris

SacoHnnx pieqie.

{l1l c.138-141 ,11,1 c.IA6-178}



Teua 3.4 PorpaxyHoK i rcoHcrpyrcBauHfl cBepAeJr, 3enrcepin,

po3roproK, KoMdinoeaHr.rx ocb oeux iH crpymenrin.
Bu6ip KoHcrpyKqii i reouerpix cBepAna. 3aranrni npr4Hqr4nra o6.iprcreHH.f, cBepAna

Ha vriqriicrs. O6.rucneHHs npoSinro $pesu (vn nararHoro ponr{xa),4rir

Sopr'aoyrBopeHrur crpyxrKoBoi 6oposeHKr.r cBepAna. O6.{HcrreHH.f, Korrycy Mopse

xBocroBnKa cBepAna. Bu6ip KoHcrpyKrlii i reorvrerpii:eHrepin i posneproK.

BrasHa.{eHHr BHKoHaBqoro posuipy rali6pyro.roi.{acruHr{ po3Beprxra. Po:paxyHolc i
KoHcrpyroBaHHrr cryninuarux cBepAen i senrepin, rona6iHoBaHEX cBepAen-3euxepin

i cnep,uen-po3Beprorc, Oco6nraeocri KoHcrpyroBauHr perynboBanvrxpo3rorryBaJlbr{rc(

onpaBoK i s6ipnnx po3rorryBa.rrbHux 6roris. ,

(l I c.228-243,1 I I c.3 93 -3 88)

Meronnqgi srca3isKlr.
3enrcep Mae rpr{-qorr4pr,r zy6u. Hix 6inrure KaHaBoK, Tr4M Kparqe Hanp.flM

3eHKepa. I{r.rcro :y6in po3roprKtr cni4 6parn rrapHlrM, rrlo6 sa6esne.{riri{ 3pyr{He

nHrraiprcnairHx 4iauerpy. Ao : enrepie npeg' xnmroruc.f, uiAenulenHi BrrMorH

siAHocHo IuBrrAKoro i npanuJrbuofo earcpinnennx Ha repcrari. Cx.na4oeufi senrcep

Mae rrepeBan4 nepeA rlinrnranav cnipanrru.rMpr: npu 3Hoci nnacruH 3 TBep.qoro cnnaBy
gauinroerrc.s rinmrr KoporKtrft:exxep, AepxaBKa 3aJrr4ruaerrcr. 

'{nx 
3H.srr.s BeJrr4KEX

npnr.rycxiB 3 acrocoByerbc.{ anosy6 i e 6 ipHi 3 eHKepr{.

llpia roncrpyroBaHHi posroprxu BpaxoByrorr, rqo Au roqHoi po6orra Bax(Jr[rBo

rlpaBl{nbHo :arpinnrr.r po3roprxy, rqo6 ga6esne.rarx s6ir ocefi o6po6rnoBaHoro

orBopy i incrpyraeHry. Buroroenf,roru qinuri qianin4poni pyrni po3roprKu 3

TIpflMHMI{ KaHaBKaMn. Marur,rHni po:roprK}r Marorb Koporrrry po6o.ry.racruny i
MeHIrre qucno sy6ia. 3aro.ryeanur pixyroi.racruHra 3eHKepa a6o poaroprKu

nrapo6nxerbc.s 3arexrno ni4 KoHcrpyKrlii:y6a no saAHifi a6o nepegnift norepxni"

3anuranHfl Anfl [epeBipnn.
1. flxtrfr aa6ip KoHcrpyKrtii i reouerpii cnepAria?

2. flrcnfi. nn6ip KoncrpyKqii ra reouerpii seHrepie ra po3Beprox?

3. flx BlzrcHaqaerbc.E po3Mip nani6pyrouoi qacrnHr4 po:eeprxra?

4. fixe KoncrpyroBaHr{fl cryuinuarnx cBepAen i seHxepie, xouSiHoBar{I{x

cBepAen-3eur<epie i ceepAe.n-poeeepro:l?

5. -f,ri oco6.nnsocri xoHcrpyroBaHrur perynboBanrlD( po3TorryBaJrbnax oripaeor i
s6ipHrc< po3ToqyBErrrbHlrx 6rorie?



Tena 4.3 Koncrpyrcuii Spes. Bucorconpo4yKrueHi Spesu.
3arouyeanHfl Spes,

3aranrsa xapaKrepr{cr}rKa Sp"s. IlinicHi i s6ipui qunin4pu-rni $pern.
focrporcone.iHi i uapa6oni.rHi :y6qi Sp.s. I{uniH4prauHi $pesu :i cnipzlrrbuuMu

sy6qaun. Ha6opu qiadn4pnrsax i ArrcKoBax Qp.s. TnepAocnnaeHi rluniHgpnuHi

SpesrE is cniparsnnivrrE :y6qxrrau. Topueei Qpesu 3 Mexani.{uura xpiuneunxnr

6ararorpaHHr{x nnacrr4HoK TBepAoro cnnaBy. Cuoci6 rpinnenHx BcraHoBJIeHax Mex(

ropIIeBI4x Spes. Crynin racri, ,4eoxpououni, na6prqi Qp*N. Topueni Sp*n i:
BcraBHI{Mu enr6opoBuMr4 qrd zLrMa3Hr{MLr pisqxnaa. Kiuqeei Spern is nepinHouipnam

KpoKoM. Kiirqesi Spesu is crpyxKopo3noAinrHunau KaHaBKaMu. lUenroei $pe:n.
@aconlri $p*u is sarrroBaHr{Mrr:y6qxnan. 3arianyraHru $pes. 36upanH.fl ropl{eBux

:6ipnnx Spes. Konrponr 6tms.ey6qin.
(lll c.264-295)

MeronurrHi BKa3isIs{.

3arocrpena Sopua zy6a BrrKoprircroByerbcr 4nx $pes 3araJrbHoFo [pr43naqeHHx.

T pu wrnu 3 arocrp enrax :y6 in : rp aneqeignrrbHa S opua, napa6onivHa Sopua,
noAeifiHa crIrHKa zy6a.I{unin4pori Sp*ra: 4pi6nuvruzy6awru3acrocoByrorbc.fl AJII
qr{croBlrx, naninuucroBr/x po6ir. I{uniHaponi Spesu, 4iarr,rerporu eiA 100 rvrnr

BnroroBrslom a6ipnoi roucrpyi<qii. Aucroai Spe:r rplrcHaqeni Ans Spe:yeannx
-..na":is ta eniN,rox. Kisqeni Spesn i: :arocrpeHlrMu sy6qxuu uarorr xosi.urufi a6o

qnniu4poe[fi xsocroBuK. @aconni $pesu Br{roroBJr.fforr ig saruroeaHur,ru i
3aro cTp eHHMH 3yoq-rrMr4.

3anuranufi AJrfi caMorrepeeipmx.
1. -flxa 3araJrbna xapaKrepttcrkrKa Sp*?
2. flrri Sopuu sy6a Qpe:?
3. -f,xi oco6nueocri quninApuqHlax $pes i: cnipanrHnMn sy6qxuu?
4. Oco6nueocri xoncrpyrqii rBepAocrrraBnr4x qrEnin4pnunux $per?
5. Oco6nnsocri r<oHcrpyKilii roprleBrD( Sp*s is ecraenrauu enr6opoBr4Mr{ qH

arrMa3HHMu pisqxnan.

6. Xapar<Tepr4cruKa Saconurax Spes is :arunoBanr{Mrr sydqrvia.

Teua 4.4 PospaxyuoK i rconcrpyroBaHEru $per.
Bu6ip KoHcrpyKrlii i reonaerpii $pe:. Bnsna.renn.s,qiaN{erpa i qucJra sy6qin

Qpes. Po:paxyuox Qpes 3 )l,ioB pisuonaipnocri $pe:ynanux. Pospaxylrorc po:nipy
orBopy qnniugpnruoi $pesu ni.4 onpaery i xnocroBnKa xiHqesoi Spe:u.
Oco6nusocti o6.McJreHHrr ropuenoi Qperepnoi roroeKr,r. O6.rucneHHfl BcraBHrirx

noxie, pi:qin ua vriqiricru. BHsHaqeHHr npo oduucnroBauH{ npo$irro Sacounoi
3arr4JrroBaHnoi Qp*z.

(lll c.269-29s)



MeroaHqni sKa3ismn.
I-{unin4pori Spesu ia sarocrpeHtrMra :y6qrun.qiavrerpou 60-90 ma

3acrocoBylorbc.f, npr{ rnu6uui pisanHx go 5rr,rlr; giauerportr 909-110 unr - npu

mu6uni pisanru 4o 8rvru; 4iavrerponr 110-150nau - rrpu mu6i*ri pi:annr lo 12unr.

[Iupuna Qpesu noBr4HHa 6y'ru dilrure (aa2...5uu) urr4purnr o6po6nnsaHoi

nonepxui.

3arexno ei4 npuaHaqeHHr $pesn po:4inxrorbc.fl Ha Spesu's KpynnriMn ey6qman,

ro6ro Qp*u 3 HeBeJrrrKllM KpoKoM i neeernKr4v' qucrroM:y6qia; Spesn:4pi6ri.nrmt
ay6qrnru, ro6ro Spe:u 3 MaJrr{M KpoKoM i eerr,rKr4l{ qucroM ry6qie.

I{uniHgponi Spesa 4iauerpoM 3Bepxy 100nru BraroroBrurorr s6ipnoi
roucrpyrrlii.

Topqeni $pe:ia 3 Kpy[H]rrvr sy6ovr 3acrocoByrorb 4nx o6.qupHlrx po6ir. @peslr

rnacaSixylorbc.{ no Koncrpyrrlii sy6in: is :arocrpeHuMr{ i garunonaHl4Mu sydannra;

ryroni, ropueei, xiHqeai, $acouiri; sa cnoco6olr i<pinreHHr: riHlleei Ta HacaAHi; no

KOHCTpyKIIII: IIlJrbHl,3OlpH1, KOMTTJTeKTHU rro po3Mlpy: }I{OpCTKI, perynboBaHr; nO

HanptMy :y6in: npanopixyri, linopixyui; eia rpu3HaqeHHrr: rlpyrHoay6i,

api6uo:y6i.

3annranHfl AJrfl caMonepeBipmn.
1. -f,x po6nxrs en6ip KoHcrpyKqii i reorrerpii Qpes?
2. flx snsHa.rarcrs 4ianrerp ra qacro :y6qin @pes?

3. I{o raxe pieHouipnicru Qpesepyra:a:as.?
4. flxpo3paxoByrorb po:uip orBopy qunin4pu.riroi $peru ui4 oupanry i

xBocroBr{x rinqeeoi Spesu?
5. .f,Ki oco6ilasocri o6.{HcrrenHri ropueaoi Spesepnoi roroera?
6. flx o6.{Lrcrroerbcr npo@im QacoHnoi 3arr{rroBaHoi Spesu?

Tepra 5.3 KoncrpyKrlii pimdonapi3Hrdx iucrpynaeHTim"
BracoxonpoAyKrrrBHi pisr6onapisni incrpyraesrn. 3aroqyBaHHrr piuSonapigmc<

incrpyvreHrie. 3ararsHa rnacnSircaqix pisr6onapi:nrrx iHcrpyraeHrie. Bu6ip
napaMerpin piu6oeoro pisilx. Pisr6oei pisqi s l exaHi.{nurvr xpinJreHH.f,M pi;rcyuoi
qacrlann. ,{ncxoni i npnsrraaru.rui pi:r6oni pisqi i rpe6inxu. Bn6ip reouerpiT

nJIaIrrKI{ i Mir.rHKa. Mirq}rxa is cnipa:nHprMu Sopo:enxaMrr, ((rrraxoei>> nair.immu,

TBepAocn.narHi irair.rwrfla. Oco6nnsocri xoHcrpyxqii i reonaerpii 6ae.{Hro( Mir'{HIdn.

Mirulm-npor.rDKxa. Bu6ip reonnerpii rpe6inracrr{x i .qracroeux pi:r6ornx Spes.
36ipni rpe6iniacri i 4l.rcr<oni Qpe:u. 3arouynaHnx pi:r6oBax pieqir. 3aro.rynaHux

[naIIroK i MirqnKin. 3uonryBanns,3aroqyBaHnx rpe6irr.racrkrx ra Ar4cKoBrdx

p isr6 oenx Qp.s. KoHrponb 3a 3 aroqyBaHHflM piss6 onapi gnux incrpynaerrris.

(tl c.34\ 3V4)



Meroarar*ri sxa3inrcn.
Pisr6oei pi:qi Ainsrrc.s Ha: crprDKnroei oAHoHLrrKoni i rpe6inuacri;

IrpH3MarHrIni o4uouumoai i rpe6inuacri; rpyrni. Eararo nurroei pisqi Ha3rrBalor6

rpe6iHxaua. fp e6iHri.i 6yn arom : nno cxi, npa3Marrayni, rcpyrni.

Mimur e rBnHToM, sa6esneueHrdM noAoBxcniun npxrvrrnaa a6o rBr4HToBr{MH

KaHaBKaMI4, yrBoplorouu piNyri xpouxra. 36ipni Nait.{EKr po6lxm 3-x ruuie:
Heperynronani, perynboBasi ra ri trtro caMo ni4.rr.rnxrorbcr. ,{ucroni pi:r6oni $pesu
AJUI Tpaneqei4alrnrx pisr6 po6nxru is sarocrpeHr{Mr4 sy6qarrau.

Pisr6oni rpe6in.racri Qpe:a 3acroooByiorb i Anq $p*epynaHttxoni.{HpD( pi:r6.
Po6o'ry qacruuy pi:r6onux Spe: Br4roroBJrr[orb 3 TBepAocrrJraBHrrD( uarepiarie a6o s

TBepAocnJraBHraMrd nnacrnHaMu, xxi nnagsi B Kopnyc Spesu.

3anuranHfi AJrfl caMorrepeBipKu.
1 . -f,ri Br4coKonpoAyKrrrBHi pisr6onapi:Hi incrpyrue vru?
2 . flxa 3ararrbHa xnacHS ircaqix pisr6 onapisnux incrpyrvlernis?
3. flxuit nu6ip reoMerpr.iquro( napaMerpin pier6onoro pisqx?
4. flKr4i4 nu6ip reonaerpii Mir.{rara i nnarurn?
5. -flri oco6nusocri xoncrpyxqii i reovrerpii rafiroerx rvrir.ruris?
6. frrcvfi eu6ip reoruerpii rpe6inyacrrrx ra ALrcKoBux pisr6onrur $pes?
7. flxe 3arorryBauru pi:s6oBr{x pisqin? Ilnauror i nairwrxie?
8. .f,xe 3HorIryBaHHrI, 3arorryBaHrur rpe6iuvacrux i ArrcKoBrrrx pi:r6onrx Sper?

Teua 5.5 OdqncJreHHfl i rcoucrpyroBannn pisr6oHapi3Hnx

iHcrpyueHTiB.
Bu6ip KoHcrpyKIIii i reorvrerpii pisr6oBoro pirqx, rrrrarrrKu, uir.runa, pisr6orp<

Qpes. O6.rucreHnx o6na4HauHrr Arur rrrBr4Aricnoro (enxponoro) uapisariux pisr6n.
O6qracreHn a N{ir.rzxin ua uiquicru. O6.rucneHn.rr Br{KoHaBqoro posvripy
raa i6pyr asHx rani 6pyrov oi qacr:a:n:a lurir.riara.

(Il c.374-377)

Me'roxpr*ri exagiercrd.
llepe4nifi r<yr pias6oBoro pi:qx 3aJrexrHo ei4 uarepiarry sarorinr<H. ,^{n-a

sa6e:ne'IeHHr roriHoro npsMoniHifiHcio npo$inro pisssnennx neodxiAHCI HaAar?I

pixyrifi tgonaqi pisqx rpurodnifitry 6op*y. ,{o erienenrie KoHcrpyxqii Mir.{nxa
ni4nocxtrc{: KaHaBKr{ Anr crpy}KKr.r, piNyri nip'x, cepqeBnHa. Ao reoMerprrqHrlx
eleuesrie ni4nocxrbc.fl: nepe4nifi Kyr, 3aAnifi ryr, Kyr HaxHJiy pbry.roi uacrnnn,
TBI4HToBHx KaHaBoK. llo.{amonuM eJreMeHToM Ans po3paxyuKy Kpylnoi nnaurxs e

nepe4nift ryr. V pier6oeux Qpes Beprrruna pisr6neuHx ua Spe:i snoruyerbct
InBI{AIue sa 6iqHi cropoHr{ npoQinro, roMy rro Beprxr{nax po6ur6c.rr 3ailac Ha 3Hoc.

3anlrranHfl AJrfl caMorrep.eeiprcu.
1. -flt< nu6upaerbct Koncrpyrqix i reouerpix pisr6onoro pi:qx, rrJrarrrK?r, rvriruura,

pisr6onax $pes?



2. flrce o6-rncreH na o6 napHagH.ri Anr rrrBr4Axicroro (eHxpoeoro) Hapi:aHur

pisr6u?

3. .f,xe o6.rracreHn.s rairquKin na rraiqHicm?

4. flxe o6.rr4cnegHrr Br{KogaBqofo po:uipy xari6pyro.{oi.{acrnnu rrair.Iuxa?

Tevra 6.3 Koncrpymrlifl 3ydoHapisnnx incrpyruenrin.
BracoronpoAyKTHeni ry6opirHi iucrpyMeHTrr. 3arouyr&x{}Ifi

3y0oHapr3Hrrx rHcrpyMeHTlB.
Koucrpyxqix .repn'xqnr,rx 

@pes. 9epr'x.rHi Spean : paqionarbHllMll

niAro.{xauu. 36ipxi.repn'xuni Qpesu is scraeHrarrau sy6qxrvua. r{eps'flqHi 
$pesr,r is

s6ipnrvr KoHycoM 4rx uapisannr uepn'tunrn< xoric MeroAoM Tare3raJlbnoi no,qasi.

B nrcopracraHHf, AnosaxiAHnx Qp e:. llp orp e cneni sy6o Spffi epyBaHH.rI MeroAoM

nory)KHoi noga.ri, MeroA 4iaronanrHoro Spe:epye a:aus". 9epe'xuni $peeu 4lx
$pesepynaHHr uniqin ra sipouox. KnacnQixaqix Aos6arie. CraH4aptri gianrer:pra

Aoe6axie. ,{on6aru 3 HenoBHoro ximricrro sy6qin (xou6iHoeani). Koncrpyrcqii

urenepin. KoHcrpyrqii sy6ocrpyrulirbHlrx ra:6ipHrax Sp.s gnx napisauHrl r<oniqupD(

rcoric. 3arouynaHHf Ar4cKoBrlD( i riHrleelrx MoAyJrsur,rx Qpes. 3arNcryeaHr{fl

uepn'nHrx $pes na cneqianbHr{x Bepcrarax. 3arovynaHn.s nenepie. 3aro.rysanHr
pisqin. 3aro.rynauHx:6ipHrx Qp* 4rx napisaHHrr roHi.rnux ronic. Konrponr:a
3arorryBannx :y6ouapi:noro iHcrpyuenra.

(l1l c.312-329)

Merotn.*ri sna3iBltu.
r{epe'avni uo4ynrui Spesu e ocHoBHrrM rr4roM Spes 4na Qp*epyBanruI ,,/

qznirigpuqHr,rx ronic. Bonu 3acrocoByrorbc-f, 4nx napisaHH.s npxrr,rosy6t{xra

rBlluTo3y6nx ronic; ruliqronrx; roniunrx. r{eps'sqHi 
$pern 6yeaiom: uopnoni,

.rncroei, qilrui, :6ipni, xnocroni, Haca,qni.

,{oe6ar<u npr{3Haqeni Ans o6po6rcn npxvrosy6rx, Koco3y6nx ra IrIeBpoHHi4x

ronic. 3a ronctpyrqiero 4insr:',cs. Ha: AHcKoni, :6ipHi, xBocroBi, s6ipHi,

rorr,r6inosaHi, qimni. floe6axra 3aroqyrorb no nepegnift nonepxni.

3annraHHfl AJrff caMorrepeEiprcn.
1. -fra KoHcrpyKqix .reps'rqnxx Spe:?
2. fxe Bl4Kopr4crauH.ri geosaxi4nnx Spe:?
3. .flxi nporpecraeni naerogra :y6oQpeoepyeanux?
4. flrca xnacra$iraqix 4oe6arcis?
5. fxa KoHcrpyrltrix urenepie?

6. flrcaxoHcrp)'Kqix sy6ocrpyranbriux i s6ipunx Spes 4nx napi:aHH,a lcoui.ruux

rcoriic?

7. flt<e 3aronyBaHH-fl.qrurcKoBrax ra xinrlegrrD{ MoAyJIbHI,rx Sp*?
8. -fre 3arorryBanH.{ rueBepie? Pisqie? (Dpe:?



Tema 6.4 Ol'tHcJreHHfl i rconcrpyroBaHua ay6onapi:ur,rx incrpynaenrin,
llo 6y4ona po6 o.r oro npo Sinro Ar,rcKoBoi .{i{ xinqeeoi MoAynbH oi Sp e:u

ra6rn'JnuM MeroAoM rro KoopAuHarax roqoK npo0imo. O6.{racreHH.fl Ta

KoHcrpyroB aHHt uepn' xvuoi uo4ymiroi Qpe:n. B rasHa.resug Aiaue rp a r a qncra
:y6qie. Ilo6ygona ei.renoro npo$inro. YsroAXeHHr po3paxyHKoBr.D( BeJrrarrurr 3

[OCTanan. 3aralrui nigouocri upo o6.{ucneHna vepn'xyHror Spe: 4na napisan}ur
uriiqie i :ipovor. flo6y4ona po6o.roro upo$irno ay6qie @pes.

(l1l c"303-32e)

Meronu.rHi nrcaginrlr.
,{racr<oni vro4ymni $pesu - Qaconiri Qpruu 3 3arrzrnoBhumvr4:y6qxrrau. ix

ocnonHi eJreMeHTr{ BrrcHarrarorbcr rro 3anenrHocri or Saconnrx Spes :
3 arI{JIoBaHI{Mu :y6qxuu. B uc ora 3 arfl JroBauoro npo S inro Qp es Bx3Haqaerbct
postuiparr.cr4arra4unlz sy6qin Koneca. [ucxoei nao.4ylrni Sp*u ginxrucr na uopHori
ra qHcroBi. KoHcrpyrrueni eJreMenru 4racronoi Mo4yJrbHoi Spesu - soeniixnift
Aiarurerp, gianrerp orBopy, rrr{cno sy6qia nnlnpaerscs ro AOCT. llpo$inr zy6a
AIacKosoi MoAyrlbuoi $pesn gnx SpesepyBaHHr qrzniH4pr.rHrax xolic 3 np{Mril!{
ey6ou y roqHocti ni4uoai4ae upo$inro nna4unz xoneca. KoxeH npo$inr Bna.qrzrur4

yrBoploerbc.f, cBoelo Spesolo. 3acrocoeyBarn npu o6po6qi 6inruy rilrricrr (bpes

Aopofo. Buroroenxloru Ha6ip 3 BocbMut Spea 4m Hapiaallfl.ronic s m<8. Arffi Noric
3 Kpynur{Mrl MoAyJrflMvrna 26 nouepin.

3anlrraHHfl AJrfl caMonepeBiprrr.
1. -flre o6q[cneHurr KoHcrpyroBaHnr uepn'x.rHoi nao4ynrnoi @peaia?
2. flK BrzrcHaqaerrcx 4iavrerp i.rncno:y6qis?
3. JFIKi sarantHi eigouocri npo o6.{HcnenHx uepn'xyrurx Spes 4nx napi:anns.

miqis i sipouor?

Tenaa 7.3 O1,*rcJreHHfl i lcoHcrpyroBaHrrfl nporqx(om.
Buxiani 4auHi Antr KoHcrpyroBaHnrr nporrxoK. llopxgor< KoHcrpyroBar{x{.fl

qnniu4pnunoi uporxxxu. Br,rsHarreHHir no4aui na zy 6. Brasna.reu ws r nulnuut
3alaALIHIr IlpoKy naix :y6qxivru pixyroi .racrurlla npornKKtr. llpusnaueHrnr
reoMeTpar{Hlrx flapaMeTpin. BNsHaqeHHt MaKcr4Manbuoro qucnaey6qin, xri 6epyrr,

f{acrb y rrporsxHoro Bepcrara. Po:paxyHor naiunocri nporxx{Kr4-Ha po3pprB.

oco6nueocri roircrpyioBaHH.s nporp ecHBHr{x nporrx(or. Oco6mae ocri
Koucrpyro B aHH.rr ufiroHoqHoi, runiqeeoi i nrocrcoi uporxxKr{.

(/1/ c.385-393)

MeronurrHi Bmagiexu.
flpvrrycx Ha o6po6Ky e roqarKoBlrM rrpx po3paxygKy rrportrx{Ka. Cxenaa

pieaHux ni4fionry ua sy6 rporffKKn nn6nparorb 3airex{Ho siA Sopnau o6po5:rrcnanoT
nonepxlri i eerLIquHH rlplarycra. (Dopvry i posrvripn:y6a i sana4uHra po3paxonyrorb
yMoBH sinruoro poeruiqenHtr crpyxrKr4, rqo yrBoproerbcg. feouerpntri rapaMeT"plr
pixyroi qacrLrnv i Ica;ridpyro.roi nprafiMarorbcr no Aoeilxonifi rlireparypi 3aJreNrr{o

ni4 o6po6rlloBaHoro uatepia-rry i ynaor o6po6rn. Kinxicrr crpy)KKo-por4inrnrm
KaHaBoK i ix poauipl4 3aliex(arr eiA 4iarraerpy nporflKKu. 3aransHa AoBxTHHH



npornrKr{ cKJlaAaerbc.rr 3 AoBx{r.rH Bcix qacrr4n. llicns po3paxyHKy nporflxcKu

KoHcrpyKqix nepenipxemcx na uiqnicrb rro rurEfiqi xBocroBrrra i no sanaAuni

neprxofo 3y0a.

3annrasHfl AJrfl caMonepeBipKn.
1. -flri euld4{i Aassi Aiir KoucrpyaBai{Hr rrporsxor?
2. flKr4i4 nop{AoK KoucrpyroBaHHrr qunin4pnunoi nporxxru?
3. flKBra3Harraerbcr rroAaqa zy6a?

4. flx Bl{3Haqaerrc.a rrr,r6n*a3arraqrair i rc,pory naix sy6qswu?

5. -f,K Bu3Haqaerbcs rinrricm pixyrux i rani6pyroqlix sy6qie i saranrHoi

AoBxtliHra nporxxrra? ,

6 . flK npr{3Haqarorbcr reoMerpraqHi napau erpu ?

7. flxnfi po3paxyHor< priilnocri nporxlrKr{ Ha pospue?

8. -flKi oco6maeocri rcoHcrpyroBaHH.tr rporpecr4Bnr{x uporxxor?
9. flxi oco6nueocri rconcrpyroBaHrur rurron o.rHoi, iuniqeeoi i nnocroT

nporxxxu?

Tenaa 8.3 flonlgHi npoqecn.
Cynep$iHiuryeanna i xoHinryBaHHs nonepxni o6epraunx. Bepcraru i nplrcrpol

cynepQiHimynaunx i xoninryBaHHrr. Eneuenru pisanna npr cynep$iuiuyear*ii i
xoHinrynaHurr. [ocxxua cryneHb xopcrKocri. OcHornufi (laaurraHunfi) uac

cynepQiuimyeaHnx xoHinryeaHH.f,. llpurrapanHx (nauinrnpoqec) py.rHe i nEexaniqne.

Iucrpyrr,rermn i [acrr{ Anr rrpr{TepaHrur. Pexuu npr{TupaHna.,{ocxxui cryneul i
ro'rHicrr xopcrKocri. lloripyBaHrur adpaswnrtrarrau ruripKaMr{, crpiuxawr, [acraMr4,
roporrKaMn. llodpysanrni Bepcrarr{ i npucrpoi. Pexrana nonipynaHnr. tocxxna
cryrreHb xopcmocri.

(lll c.424-43s)

MeroanrrHi BKa3isxn.
Icrye pflI Mero4ie, rqo Ao3BoJUrKlu niAer.rrr1t,rru crifinicru pixyloi.racrurufl

incrpyl,renry. ,{o raKHX MeroAie siAHoc.f,rucfl: :nacra.rreHHf [oBepxHeBoro il]apy
iHcrpyrvreHry; niqel{IqenHrr crifirocri rrrJurxoM nolinrueH}nr crpyKrypr,r npu
repui.rnifi o6po6qi; ni4nurqeHHrr.flKocri norepxHi incrpyrueHTy. lli4srdrlenns
crifrrcocri - pe3ynbrar.f,K ni4enqenoi rnepAocri nonepxrii ruapy, TaK i sur4xenoro
xoe$iqieura reprs npu pisauni. [nx niAeraqegn-s crifirocri oix)'""ri rpourn cnig

AOBOArrTr4.

3anraranHfl AJrfi caMorrepeBipKn.
1 . -fxi oco6rueocri cynepQiHiurynanns i xouinryn annfl. rroBepxni o6epranrax?

2. flr<i eJreMeHrH piaannx rpr4 cynep$iniuyeaHHr i xoninryeaHHi?
3. -f,rc po3paxoBy€rbcx o*rosHr4ft (uaruanHuit) tac cynep$iniruynauHx i

xoninrwannf,?
4. fri< BlaKolryerrcx uonipyBaurur a6pasuuwaruu urxipaMu, nacraMr4, rropor:rica nam?

5. -flxi pexuMr{ nolipyeaHu.s?

Tenaa 9.1 IncrpyMeHTrr Anrfi, aBToMarrarrHux ,rinift i eepcrarin s E{tr-{K.



Eararorunun4enrHi incrpyvrenra-rrrni ronoBKlr. Brzuorn )KopcrKocri i crifirocri
incrpyrrenrie An-{ eepcrarie s IIIIK. <<TllrarrIi> pirqi, pisqeni 

""ruu*" 
i ronoexra.qo'

roKapHl4x eepcrarin s I{IIK. Koucrpyrqii rpinnenHri 6ararorpannrx pixyrrax
rIJIacrHH' xxi He neperoqyrorbcfl. Posro.{Hr.rfi iucrpynaeHr An.{ nepcrarir g qliK.
Po:to.rHi KopoHKr4, poerovni ronoBKr4 (xopcrri i perymorc.ri). po:ro.rnrafi

iucrpyrueHr s ni6poracHl{Ku orrpaBKaMr.r. XeocroBr{Krr eiqesr,rx incrpyrvrenrin grx
6araroqinboBrdx eepcraris s r{nK (o6po6mroqax qenrpie).

(rl c.394-4a4)

3annraHHs AJrn caMonepeBipKr{.
1. -flri BHMorrl Ao criftxocri iHcrpyuenrin Am Bepcraris s r{rtr(?
2. flxi KoHcrpyKl{ii ans rpinxeuHx 6ararorpanHrlrx pixyrnx nracrraH, ,sKi He

rrepeTorryiomcs?

3. -fxi oco6rueocri B roncrpyrqii xBocroBr4rin ni.resux iHcrpyrraeHrin 4nx
6araroilinboBi4x nepcrarin s rilIK?

4. flKr4ir po3roqHufi incrpynaeHr Aru{ nepcrarin s r{ilI(?

Tenaa 9.2 Opranisaqis iuctpyvreHTaJrbHoro rocnoAapcrBa Flryqr{Mx
Br.rpo6nr.rrrux cncreM (fBC)

3ararirni BI{MorH 4o iHcrpyrraenris rexHoJrori-rH6oro o6riaAnaigrg fBC .

Konrponb 3a crauou incrpyraeurie ni4 uac upaqi: (xonrporb Br{nbory, rroJroMKH,
3HolryBaHHt). Onrr.IHi i elexrponHi noragnuKr4 3HonryBaunx. llpucrpoi 4nx
aBToMarI{'{Hoi saMiHIa iHcrpyrvreHris. IncrpyvreHranrHi cr{creMrr, ari poaruiaprororr
rexHoJloriqni uoxnrasocri nepcrarin g glIK. Kyroei iHcrpyraeHranrni.ono"n",
opraHieaqix incrpyrraeHTzulbHoro rocrroAapcrBa fBC, qenrpanfuoBaHe 3aronyBaHHfi
lHCTpyMeHTa no3a BepcraTy.

Merolu.rni rKa3inrcu.
PiNyizfi iucrpyuel{T rIoBI{HeH 3aAoBoJrbHrrrr{ ne rimxlr 3BrrrHr{M yMoBaM, aJre

i cnequSi'IH[\a yMoBaM, o6ynronneHnM aBToMarr4qHrzM ycrarKyBaHH.f,M. Heo$xigue
KoHrponb 3a craHoM iHcrpyrraeura nig.rac po6orn. Icn;norb onrr,rqHi i enexrpoHHi
noKa:iHI'IKI{ 3HoIrryBaHHx. Po:ruraprcrorb rexHoJrori.rHi rvroxrrasocri eepcrarie s r{fff{.

3anuraHHfl AJrs caMorrepenipr<ra.
1' -gKi saranrHi BIaMorI4 4o iHcrpyraeurin rexHoJroriquoro o6na4nanllfl I'BC?
2. flrcufr. KoHrponb 3a cranoM incrpyuenra uig.rac po6oru?
3. -flxi rroKa3Hr4Kr4 3HonryBaHnx iHcrplnaenris?
4. flxa opraHiaaqix incrpynreHranbnoro rocnoAapcrBa fBC?

Tenna9.3 llporpecHeui MeroArr odpodxn Marepia.rrin pieamms{M,
'OcHosHi HariptMKLI po3BHrKy rcopii i nparrurn o6po6r<" *ut.pi-ie piraHnxna.

Crariose pisatrHx. feorraerpix pisqx Anr cunoBoro pi:auna. PeNrzun pi=u""". 3eepx
ITBLIAKe pisaHHx. Poraqiftne pi:anHx is calao o6rarnnuu pirqxrrlu. Koncrpyr":1ii.
porar{lifiriux pisqie. llpueoglr o6eptannx pisr{f,. Cxenra BcraHoBJreHHtr pisq"s
ei4noei4Ho Ao 3aroroBKl{. Bi6paqifine roqinns i cnep4neHrix. I{apisaHHr pisr6Hprsb
Mlrqr'IKaMX 3 HaKJIaAeHI4M ynbrpa3ByKoBr{M KonaxanHru. Pexau ni6paqifi uoi
o6po6rcu. ffI}l c.27...49)(t101 c.27 ...49)



MeronuqHi erca3ienn.

A-rls sa6 esn eqeHH-f rrp o rpecuBurlrx MeroAis o6po6ru rvrarepiarie pisanux

npuMeHfforb caJIoBe pisaxnx, slaiHrolorb reoMerpiro pieqx, nporpecrznni pexurru
pi:auHx. Porarlifine pisanux is ca\,roo6KarHr{Mr{ pisqxrrrn. Pixyufi iHcrpymerm

noBHHeH 3aAoBonb HfiTyr cneqzSiuHrrM yMoBaM.

3 anlrranHs AJrfl caMorrepenipxu.
1. -flxi oco6nueocri cnroeoro pi:anru?
2. -fxa reonaerpix pisqa Am cunoBoro pisanirr?
3. -f,ri pexlrMri pisanHa 3BepxrrrBuAnicroro pi:annx?

4. Ilosuu{rn porar{ifiue, ni6parlifiHe roqinns.
5. -fiKi pex{r{Mra si6paqiftHoi o6po6xra?

Tenaa 9.4 MeroAH niABHrrIeHHfl sHococriftxocri i uagiftHocri pimyuono

iHcrpyMeHTy.
VAocxon€Llel{Htr vrerogin repnai.rnoi o6po6rcu incrpynrenrin : Br.rrrycK B

arnroc$epy napin, rnu6or<e oxorroAx(yBaHHf,. TepuoxirvrisHi r{ero4a o6po6ria

i u crpyla e Hris : qi anya anH.rr, €t3 or)rB a:rrHfl ,, 6 opupyr anru, S o c S uryr;a'nnn,

e$erruenicm qux rraerogia. 3nococrifiri no4plrrrx po6o.roi qacrr.rnra incrpyrweura:
xpoMyBanHt, eJleKTpoi crpon e sviqneuHx, 3Hoco criftre norpumx rap6 auiAal,mr

TyforInaBKI{x Merarrie sa AorroMororo [pr{crporo <<6ytar), eJreKTpoxiruiqHi Merolur
HaueceHH.fl gnococrifiKr,rx noKpraru. Jla:epne i eneKTpoMarnirne strdiqueHHs.

lIigsIErIeHHx na4ifiHocri incrpyuenra 4po6ocrpyMeHeBr{M MeroAoM, MeroAaMr4

HaKJIaAeHHT ni6parlii i aiero ygapHoi xerari.

(ltl c.400-405)

MeroAnrrni Bma3iercu.
I{iaryeauns - xilaiKo-repuiunnfi npoqec, nwtianoJrrrae n nacn.reHHi

noBepxneBoro ruapy cr€lrru ByrnerleM i asoroi\,r rruurxoM gnQysii npn nennifi
renaueparypi.

Cylr$iayBanrur - npoqec HacuqeHHrr roBepxHenux ruapiB Merary ciproro.
Cipuucri:'e4nanux 3Hr.ixyrorr xoe$iqieur reprr i ni1nnu4yorb 3Hococrifiricm
iHcrpyueury.

Xpouyeassto niAAarorb roroei iHcrpyueHrr{ 3 pisnux cranefi. flpn
BHroroBJIenHi iHcrpyMeHTy 3 acroc oByrclrb eneKTponiria"{He xpoMyBar{Hr[.

3anuranHfl AJrs caMonepeBipKu.
1. -f,re ylocKoHtureuHfl nrero4ie repir,tiuHoi o6po6ru incrpyrvrenris?

2. floscni4rr4 repMoxirrni.rHi Merogrzr o6po6rn incrpyuenrie.
3. flrci suococrifiri nolcpnrrx po6ouoi qacruHr.r incrpyrraenra?

4. flr< ni,qsuu1uru ua4iftHicru iucrpyvrenra?
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N ()'I C H IO BAJI [,H A :} AIII,{CKA

BiilrroBLrerrFiq l,rarulruo6y.'tisrror-o KOMrrJreKcy Vr<painn 6a:yerrcr Ha

nnponaitNeuui n snpo6u14rt'rBo rroBHX rrpolpecHBHHX lexno:rorifr Ta npouecin, qKi

N4oiKV'r'b :a5c:rrc.rHr'I4 BnrrvcK Kour\ypon'nc 3,'tal Lroi rrpo;1yrcrtii,rl"rr.g ceiroeoro pHHKy.

Vcrtirrrre snpiruerrru 'rexlro.rroli.rnl.rx 3aBltaFu) 3uaqrrolo lniporo 6a:yerscx Ha

rrayKoBo-r-exrr i q rr ir x 3na r r r r r x nrexan i qnoi' o6pod rcn p i :a rrnr nl.

3asrqxH B14coKor\,rv c'ryrrer{}o yuinepcarrrroc'ri , rilLl.1vtHt rrpoFrr4K}reHHq y $i:ra.rui
:axoHovipttoc't'i rrportL'c\ pirarrrrx. r,ior-o erolroli'rrroc'ri, npocrolrz peani:auii uexaniqna

o6po6rca piranrtrlr 'ra.rHrrrac'fbcr ocrroBru4M Mcl'orrloM BHlo'fonJIeuHt Aera,refr MaIIHH

eHcoxol' sxoc'ri.
(iylr, /tHcuHtr.'rirrrr - nr.mLrL'rrrrr clvilcH'raMH $irr.rvuoi cv'ri rrpouecis uexaHiquoi

o6po6rcn n,la.repia;rin. rorrclpvr<rtin iuclpyven'ris. Mero:tr4K14 po3paxyHKy pe)r(HMrB

o6po6r<u'ra :irarlotvrc'rBo c'fvlturli n 3 rropMat'uBaMH.

/["rts nunqenur ,,lr4cur..rrrJrirr14 r]r4Kop]4cloByro'rbcrr 3rraHrrr $i:nrco-MareMaru.{Hux i

3araJIbIIoFIayr{oBr.rx ilr.rcrluir.rtirr. V cgoto Lre}rly qfi /IhcrlHrr,rirra ( ocHoBoIo AJIq BHBLIeFrrrq

intttux crtettiairsnux /urcrtHrurirr lexr{oJroliqHoro c[pqN,ryr]aHFrs: ir,rera,ropirarsui

Bepcralu. TexHoJroris uaururro6y;tynariHr{. [rpoeKTyBaFrHq rexrroJrori.rnolo ocHalr-IeHrrt

la iuurirr. Ouronrri rro-:ro>rcHnr ra po3paxyHxosi :areNsocri Br4KopncroBylorbcr rrpr4

eupititcitui lexuoitoli.rru.rr, Koljc'fpvKlopcbKr4x 3aRrar;b. a laKox y nparcrrauHifr

,'tir-rr brJOc'r'i rra nupo6rr l.r r tlni.
Mc'ra Br.rK.rra,Iiarrur ;lt14cr{14rr.;riru rroJrslac y OoppryeaFrHi ocHoBI4 3HaHb 3 TaKr4x

I'oJrotsFIr4x IIH'r'otlL, rK B14RLIcrurfl I'eoMe'fpuLru14x napantelpie pi:a,rsuoT LIacrHHI4

irrc"rpy'netn'ir;, Qirirqtta cy'riric'rr rrportecis pi:anlrr, 3aKor-roMipHoc-ri 3JraMvBaFl-rs ra
rcpn'rcpii r1o1'!njrc-rur irrci 1'ryrr*r'ris. ilpr43rraqer*ifl i po:paxyrrox peNr,nrin pi:raHur,

po3paxyrroK ocuoBrrolo'racy o6po6rn.
Buac;ri;toK BHBLrerrnA )tlcrtl.rrrLrirru "Ourogn o6po6Ku Ma'repiarris'ra iucrpyMeFrr"

c'ryilenlu IroBr.uini yrurir u: npaBJ4Jn,rro nuSupa'rn irrclpyMerrr /lJrr Mexani.rnoi o6po5xn,
frol'o l'conaer'prautri rlapaMelprl u :a.rrexrrocli nil o6po6JrroBaHolo l,rarepialry i yuoe
o6po6rcu; rlpr43rraqat'H orn'HMalr r,rri peirllMr.t o6po6rcu.

Ocnosna rpopva rlnBrjerrnr r(),pcy " OcrroBlr o6po6r<ra valepizurin la iucrpyMeHT"

- caMocr inrra po6o'ra cr')::lcnliB ua/i pcKoMeHlloBarroro rrilepa'ryporo, qKa ctipHre
rpopvvnatrrrio 1,virrrrro i rraRilqxat cal,roocRirH, po3BHTr(y 'rBoprlux :li6uocrefr
c'ry,'le t tli il. rr poif cc i r.i r r o rcl M 14 c,rr c lr r r r.

Jhn rarpiIIJIennt 3uarrb iyrr,tirrr, ilpor-paMoro rrepel6avaerbcr rrpoBe/IeHHt

;ra6opa'ropr14x poSir i rpar.rnunHX rarrrlr).

llpor-pavolo ttcpe,it6auac'f hcr n14Korrarrrrr rcourporrrnoi poSoru :r'i1Ho 3

lcpl,r i Ha\.4 t4 ItaBLIaJI bI loI'O IUIaII)',.

cDoprta iroloqnolo Koln'poino rrraub - onHr', IlHKonalrHt inarzeiAyalbFIHX

lau/laFrh. {Doptra cct\,{ec'[poBolo Korr'fpoJl rc 3rrarr r) - eK3aMeI{.
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Tenra 2.3 @igu.rHi ssnrla npn ronapHifi o6po6qi"

Crpyxlto yrBopeuH{ -f,K rpoqec riapy6yBaHH-f, eneuenrir (uacro.ion) ruerany nig
aiero cnlrn, npl4KnaAenoi Ao rorTepeAnroi norepxHi neea pigrlf,. IIracrF{Hi i npyNrd
4eSopnraqii, xri BIdHHKaIorb B rpoqeci crpyN*o yt"op.nn-s. llonep)Grs spy6yearuu i
noBepxH[ KoB3aHH{. Trua crpy)Kox. @axropu, txi nnunarorb na $opnayBaurlfl T}rrry
crpy)KKI{. O6qpyriryeaHHs neo6xignocri uagifiHoro crpyxffi oAo6y"u""" trp"
ro'{iHHi. flsu[JayrBopeHHfl Hapocry Ha rrepeAuifi noeepxui ne:a pi:ux, llprvnura
yrBopeHHfl Hapocry. 3anexnicrb HapocroyrBopeHnx ni4 runN4xocri pisaniu.
IIlnsxH 6opom6u 3 HapocroyrBopenrur* ru pu"yHoK 3MenrrreHH.f, rgprs crpyxrrcra od
nepeAHro noBepxHro nesa i 3a paxyHoK peryJrroBaHHf pexr4My pisaunx.
BnropracraHHt 3MarllyBanbHo-oxoJroAx{yBaJrbHrrrx rexnonoriqHr{x saco6in (3Om)
.{nx 6oporr6u 3 HapocroyrBopeHH.trM. Bi6paqii,.sri srHnxarorr rl npoqeci pi:aHgx i
6esnera po6oru. Illnsxu 6opotr6u s si6paqisura. Braxopr{craHH.f, ui6poru."rarcie.
Koe0iqieHT noroBlr{eHurl i noruupeHHr crpyxKr{, cnoco6a Brcnaqenrru xoesiqiesra.
3na'reHHt ycaAKI{ crpyxKr{ i ennaiproBauHrr xoeQiqienra nocaAKr4 Anfi BrircHar{eggs
o6po6nroeaHocti uarepianir, na6opy reonaerpiipist{r, pexr.rMy pisannx 3OT3.
-flnuu1a HaKrreny (samepgir{Hfl) uorepxHi, r*io6po6mo€rbc.s n npoqeci crpyxgo
yrBopeHHt. (DislI'{Ha cytricrr HaKJreny. Herarueuufi ennue Ha npoqec pisariuN.
Illnxxra 6opom6il 3 HaKJrerroM.

( I I c.3S -61,i1 /c.8 1 -83 ).

MerorH.rHi srca3isrtn.
flpoqec piaauna yflr,nfl.e co6i cxnagnufi $i:uquprfi rpoqec, rpu.{KoMy

BaHr.rKaroTb npyx{Hi ra nlacrlr.rHi AeSoprvrarlii.
flpoqec crpy)KKo yrBopeHlrt noJrfrae B rrpy)KHonnacrraquorray snxrri ra sc3rni

rlacroK o6po6nroBaHoro Merarrli. B sanexHocri ni4 yl,loB o6po6ra crpyxffia Molrce
6yru pisnrx nugin. IIpn o6po6qi unacrlrtrrrax rut.pi*in yrnoproerbcfl: erreMelrrga
Crpyxxa, cryninuara i sffasna. llpa o6po6qi MaJro nJracrurrHrrD( Merarrin - crpyxra
HaAnoMy.

B pesynrrari sranaHHrl naarepianie rir rqo rpyrb cs. Hauepegnifi nonepxgi
pisqx B3AoBxt pixyroi KpoMKH 3arpr,rMy€rbc.{ ruap Merarry, t*iinuig gieio sgcoxoi
reMneparypn i rucxy sx6u npl4Baploerbc.r 4o pisqx, i uae Ha3By Hapocry. F{apicr
caM MO)K€:pi:arH Ilrap Meraily, sl,liHnra reoMerprqni [apaMerp" pi=qn, u*r"uuu 

"u3Hoc pisqr, -sricru o6po6nenoi noeepxHi, cutrlr,srci girori 
"u 

pir*r{r.
V pe:ynnrati n-nacrullHoro crrzcKy AoBxr{Ha crpyxffE crae Mer{moro rd;rc

AoBx{I4Ha o6po6nenoi noeepxHi. CxopoqenHrr crpyxrKr{ rro AoB)Kr,rui nasanarorn
noB3.{oBxtHboro ycaAKoro crpy)KK}I. Ha ycagxy BnJruBarorb: reoMerprr.rni erreMsHTr{
pixyroi rracrnHrpisqs, eJIeMeHTr4 pe)KrdMy pisanux, o6po6rrc"ut iruajepiar,
oxonoAlcyro.{i saco6n.

3mir{uenHx - niAearqe'Hrr rBepAocri s soHi ge$opnaaqii.
Bidpaqii npn pi:anni noripuryroru -sxicu o6po6nenoi uonepxni, ui4nrauqrrorb

3Hoc iHcrpynreHry i Bepcrara.



3aunranHfl AJrfl caMorrepenipru.
1. -f,xi rr{rur crpyxoK B}rHr{K€rrorb B npoqeci crpyNKoyrBoper#rs?
2. flKi $arropn BrrJrr4Burrorb Ha Sopnryeanrur rrrrry crpyNxu?
3. frKyrBopaemcx napicr Ha repealrifr noaepxHi nesapiertrr?
4. flK 3aJretrrirrb HapocroyrBopeHHrr aig nmsgrocri pisanru?
5. -flKi rrmrxri 6oporr6u 3 HapocroyrBopeunnvr?

6. Bxasatu nprynny yrBopenHrr ei6paqifi e npoqeci crpyxffio yrBopegrrx.
7. flrc- Samopn BmrlrBarorb Ha ycaAKy crpyxxu?
8. -fixa Qisruna cyrnimr HaKJrery noaepxHi, flKao6po6ruoemcx n upoqeci

cTpyKoyrBopeurr?

9. -flKi rrrJuDil{ 6oporr6u s HaKrenoM? 
I



Teua 2.4Onip pi:anHro rpu rorapHifi o6podqi.

Cwtapi:anHx, {Ka Br{HHKae B npoqeci crpyxrKo yrBopeHHx, i n,prepena.
Posxnagennfi ckrlru piaaHHx Ha cKJraAori: nepruKaJrbHa (ronoeHa) ci<na4ona Fx,
ocboBa cKJIaAoBa Px, pa4ianbna cKJraAoea Py. CniesilHo[reHH-s rvrix crnaAoBHMH

cvlraMu 3arncKyBau i eepcrar. 3alexHicrb aurrvr P, Px, Py eig roJroBHoro Kyra B
nnani. Cnporqena $opnaa AJIx Brz3HaqeHnf, ckrnrr4pisauHx B 3arrex{Hocri ri,q
MexatriqHax Bnacrueocrefi vrarepia-riy, nxufi, o6po6rixemcx i pospi:y:piy. llouxrrx
npo roe$iqieiru pisanru. Posropnyri Sopuu AJUr Brr3uaqenH.f, awrw P, Px, Fy n
3allelxHocri eig pisnnx Qarropin. Bnnas Ha rli cLrJru crarry noeepxHi 3aroroBxu,
nonepeAHboro Kyra neaa pi:qx, 3ar).rrJreHHrr, 3Hocy Jre3a, cKJraAy 3OT3. floni4roni
ra6nuqi AiIf, BI{3HaqeHH.rr xoe$iqieura y Qoprtylrax,.sri crnaAarorb ckrrrrpi:anux"
Bnnns rxw6nwu pisannx, noAa.ri i ursulrocri pisaHnx. @isra.rHuft sMicr Apo6oerEx
[oKa3HHKie cryueirx npra 3HaqeHHrD( ryu6nrrupisaHnx, noAaqi i rrrns46gcri pieanirx
y $oplrynax. llpaxrrrHi sIacHoBKr{ ana"nisy cuieeiAHorrreHH.fl rroKrxlullKin cryneru.
MareuarrqHa o6po6xa peeynrrarie AlrHaNaoMerpr4rrnnc nuuiproBaHb BH3HarreHH-rl

noKa3HI{Kie ctyuenx rIpI4 noKa3Hr4Kax rnulunupisq.a, noAa.ri i urnu4xocri pi:annr
.qnt BHBeIeHH.fl $opuyn Br43HaqeHHfl ctrJr P, Px, Py e xourpernrrx Brina4rax
o6po6ru. llpu6maxeHe BI43HaqeHHr ckrrru rro rroKul3unKa BarMerpa Ha eneKTpuqnoh,r'y

rrynmi roKapHoro Bepcrary. lloryxnicrr, rKa 3arpanyerbcfl na pi:aunr ( s ). 3e'xror<
rr{ix s i uorpi6uorc noryx{nicto npr{BoAy Bepcrary. BugHaqei*rx $arrurtr{oro
o6eproeoro MoMeHTy Ha 3aroroBrli uo cnni Py i uopiBHrrHHlr fioro 3 Ao rrycKoBr{M

MoMeHToM Ha rn[]IHAeni no nacnopry Bepcrary. flepenipxa eisesoi cuna, xra
AorD/cKaerbc-f, MexaHiglaola uoAar{ Bepcrarr.r no eiqesifi cxnaAosiia cunupi:annx Fx.
llonsrrs npo po3paxyHoK Ha uiqnicrr pi:qa, 3arr4cKyBaJrbuoro narpoHa
pisqerpnrr,rarleM no ci{JIaM P, Py, npo po3paxyHoK xopcroKocri saroroBru no criJrax

P, Py.

MerotrHrrHi BKa3iBKr{.
llpu roxapnifi o6po6qi pinno4iro.{a R cunra onopy pisannro po3KrraAaerbc.s Ha:

Pz, - cunapi:annx (a6o ranrenqia:mna cuna); Px - ocboBa cvrrra (ala cwna mo"ua.ri);

Fy - pa4ianrua cr{rra.

Ha cunnPzrPy, Px enrlrsarorb Sai<ropu: o6po6nroeanuit MeraJr, rnra6raira

pisanux, nepegHifi xyr pisqn, roJroBHllfi ryr e unaui, pa4iyc 3aKpyrnenrur npu
nepuruHi pisr{f,, ruengxicm pieauHx ra 3Hoc pi:u.

fiw cunu ria pi:eqr: ckrrrapi:anrix Pzsrunae pi:eqr y Beprr.rKa;rsnifi nuoqumi.
Cuna Py nparure si4urronxi{yru pireqr niA sarorieKu. CunaPx nparHe sirmyrm
piseqr y ropu3oHralruifi nnouluni i nunepuyrH fioro i: pi:qerpzMserl,

[ix. cuttu na saroriBKy: cr{na Pz crnoproe MoMeHT, 3rr4Haro.rufi saroriercy v
BepruKanruifi ulorquni.

Cuna Py sruHae :arorisry B ropr43oHralssift njroqrani, r1x cuna Moxe
BI,IKJILIKaTu ni6parlii. Cula Px npnrlrcKye sarorirry B ocboBoMy naupxvri.



floryxHicrr, uqo BuTparra€T:o,cfl. Ha pisannr Br{tpaqaerb c . Ha noAoJIaIrHfi

xoxnoi crrrwronopy PzrPyr Px. ,{nx pisannx Ha 3a"qanoMy aepcmri seo6xiAno, Eo6
noryxnicrL enercrpoABuryr{a Bepcrara 6yta 6i.rrrrue a6o pinna pospaxynronifi

noryxnocri.

3anuranHfl AJrtn caMoKonTpoJro.
1. .flKi ctrnrpisanna BlrHHKaIorb B flpoqeci crpyxKo yrBopeHns?

2. frKr4irorr cmaAoni cHJIH na sarorirxy? Pigelrb?
^ 

ft - -:- ----- ^---J3. tlK BrrJrrrBae run6nna pisannx, noAaqa i ureragrictr piaarrrx cwwf?

4. @oplvryra rloryxnocri, xxa 3arpanyerb cfl Hapisarur.r?

5, flrutrrss's3oK rr,rix noryNnicto pisannx i noryxnictto EptIBoAy repctara?



Tenla 2.6. Illr,ll4tcicrr piraHHx, flKa Aonyc1gaeTbcfl pixyunun
BJracrr{Bocrfi M}r pisqr.

@axropu, xri ennuBarorb ua crifiricrr pi:qr. Bnmae pi:ruax Sarropin Ha
rueagricrr pisannx. 3e'-f,:ox naix ursaAr<icrro i crifixicuo. @iea.rHi,rfi:vricr
Apo6oeoro noKa3Hura ni4nocHoi criftrcocri y Soprwyli. fpa$ivne so6paxeuHx
3ane)KHocri T - B npocrlrx i norapusNri.rHnx KoopAuHarax. PosroprryTa $opnayna
Ar-s BI4BqeHH.x rIrBlIAKocri pieaunx npn rouirrni. OiswrHufi sti{icr 4po6oni.rx
[oKa3HI4KiB npl4 mH6Iaui pisaHHx i uo4aua y Sopr,,,ryli msu4rcocri pi:annx. Brirne
rnu6raHIa pisaHnx i nola.{i Ha npo4yxrunHicrr pisqr. BnsHa.reHrur 11onpaBoqHux
roeSiqieHrin Sopvrylu IIrBHAKocri pisariHx no AosiAKoBax ra6nwJg,. ilo*tt" npo
irrBI{AKlcHe HaAIrrBI4Aricne pi:alrux. lllsnAKocri pisannx npu o6po6qi uarepia-nin
piaqxuH, s iucrpyveHTaMll cr€uurMr4, TBep.uprM c[JraBoM. MiHepanrr,oro u"purrrinoro,
catrrexHi'r]r{krvrkr aJIMa3aMI4 i ry6i.ruranr irirpizgou 6opy. Texnira 6*nexu upu
ro.{iHHi.

(t1t. ee-1r3)
MeroAn.*ri ercaginKn.

36inrurenH{ mBuAKocri pisanHrr npzBo,{rrrb Ao 3MeH[reHHr Marrrr{HHoro qacy.
HiN 6insmy mBl{Axicrr pisanna AorrycKae iHcrpyrvreHr, raM e}ild fioro pixqrui
BnacrkIBocri, ruu eiH 6irrrru npoAyKTneHufi. Ha rrnu4xicu pisaHHx BnJruBarorb
qr{HH}IKrI: crifiricrr pixyroro iHcrpyrvreHTy, BJracrraeocri o6po6nioBaHoro Mer€ury,
uarepia-rr pixy'roi sacrvrnu incrpyueHTy, rroAa.ra i rrr,r6nna pisaHrur, reoMerpuuni
pixyrifi qacruHi pisq{, nag o6po6xu, posvripra neperurry AepxaerrE pisqx.

lllrn4ricrr pi:auHx He MoxHa Ha3HaqarulezBpaxyBaHHr yMoB o6po6r<rz. flpu
3pocraHHi rrrnugKscri pi:xo 3pocra€ 3HOc iHcrpyrvreHry, ro6ro 3Htr3r{Tbc.s fioro
crifixicru - MallrliHttuit \ac po6oru incrpynaeHToM ni4 ueperoqKr,r Ao reperoqKr4.

3anHranHfl AJrfl caMorrepeBipKn.

1. -f,xi Sarcru Brnr{Barorb Ha crifir<icm pisqx?
2. fli<i $axropra BrrnaBarorb Ha ursr.rArdcrr pi:anHx?
3. flrcuft3g'.s3olr ruaunricrro i crifiricto?
4 . flpoaHariisyearu &opt*ytry ruBHAKocri pisana fl npr ro.riHHi.
5. -{r< Brrrr.rBae rrrulu:g.api:auHx i nogavi Ha npoAyKrlreHicrr piaqx?
6. lloscHrarn rrrBnAicicHe ra 3Bepx rnnra4r<icue pisaunx.
7. flxsN{iutoeruc{ rrrBr{AKicrr pisanHf, npr,r o6po6qi rvrarepiarin pi:qxrvru:

incrpylaeHT€rJrbHnx craneft Ta rBep,qlrM cunasoM?
8. -flxa rexnira 6esnexa npu rouiuui?



Meroau.rHi sxasisKfl.
3a $opnaoio nepepi3y Aepx(aBr<ra pisqi 4inxrrcx Ha npf,MoryrHi, KBaAparHi ra rpyrni.
Pisqi np-{MoKyrHoi Sopupr 3acrocoByrorbc.f, .racrirue. Krarlparrra @opua
BHKopllcroByerbct An.x po3roqyBarbHr4x ra pisr6oBrrrx pisqin. .{rx ru:HarreHH.f,
po:nripir neperr{rry AepxaBKH pi:qa po6lxm po3paxyHor pisqin ua uiqnicrb ra
xopcrrcicrr.

3a xoncrpyrcqiero pisqi, ocHarrlegi reepgurr cnJraBoM 4inxrrc.x Ha: 3

rIJIacrIlHKolo Harla-sHolo Ha Aep)KaBKy; 3 Mexani-rur.rN{ lcpin;rennxM BcraBKH g

HAIIA'HOIO ruIACTI{HKOIO.

3anuranns AJrfl caMorrepenipnu.
1. -flri SoprraH AepxaBKu pi:qx?
2. Bnronarr4 po3paxyuorc pisqin Ha x(opcrxicrr.
3. flxa oco6nanicrb KorlcrpyroBaurur ni4pisrurx ra po3TorryBaJrbH?rx pisqin?
4. flxa oco6ruanicrb KoHcrpyroBaHHr rBepAoc[JraBHrrx pisqin s i\aexaHi'{Hril\a

rpinlennxrra pixyrrx unacrran?
5. flxa oco6nrEeicrb KoHcrpyroBaHHrr e6ipnux pisqin Anr BaxKlrx roKapHr.D(

nepcrarie?

6. flrcarxacu$ir<aqi.s i KoHcrpyKrlix @aconuIax pi:qin?
7. flxi MeroAr.r po3paxyHry npoSinro Kpyrnoro$acogHoro pisqs?



Tenaa 2.9 3aramHi nrrraHHfl KoHcrpyrotsaHnn pixryqnx iwcrpyruerxuis.
3aranrHa xnacnQircaqix pixyrux incrpyraenrin (PI) ,{OCTU na PI.3aranrHa xnacnQiraqix pixyrux incrpyrraenrie (PI) trOCTu:rra PI. Cucrevra

KoAyBaHHx. Cyracni renAeuqii xoucrpyroBaHHs PI, snapni i s6opni incrpyuenm,
NaexaHi.rHe rpinneHHx pixyrrax [Jracrun niAenrqye xopcrricm, B]iKoplrcraHHs

pixyriax eneMenrie is raepAax uarepianie. TexHi.{Hi euhaori4 4o incrpy'rvrer{Ty.

Po6oqe rpiureHHx incrpyrraeHrie. 3aranrHe Bu3HaqeHHrr rpo pospaxynoic rrriqnocri
inctpyrr,renra. OuronHi Sopvrynn onpy, xxi nnropncroByrorbcfl npr{ po3paxyuKy PX.

Hanpyra, .aKa AonycKaerbcr Ha po3pnB, 3rHH, KpfrenH-fl 4nx incrpyMeHTaJrbHr/D(

uarepialis npue4Hyeanrnoi -l'acrnHu incrpyrraeura. Buropr4craHrr.s HopMarr4BHrD(

AaHIlx rIpI{ Ko'crpyroBa'Hi iHcrpyn'rentie' 
(tt *.r32-r37)

Meroan.rHi gKa3ignlr.
lli4 xoucrp).IoBaHUIM Maerbc.fl na yea:i BH3HaqeHH.s ecix posnaipir ra $opu
pixytoro iHcrpynaeHra IlIJt{xoM po3paxynrie ra rpaoi.nrrx no6y4ynaur. 3aAa.ra

3BoAlirbct Ao Hacry[Hofo: l)Ha ocHoei Aaulrx BHBqeHHT npo pi:aHns:Haftru
HaI{BI{nAHlIrIl Kyrrr 3aTOqyBaHHrr, BH3HAqVTLT Q],4Jry\.4UOq1 Ha pffiySl nOBepXHl

iucrpyuenry, ni4i6parn Iraarepian An.s Br,rroroBJreHHrr po6o.roi qacrr4H incrpyl,renra,

Oop"ty po6o.roi qacrHHH. 2)3aaiaru nafi6inrru 3py.rHy 4nx o6po6rra Sopuy poSouoi
ra :' e4nynariuioi qacrHHH incrpyrr.renry. 3 )3p oluru po3paxyuxu poSouoi i
r'e4nynalrnoi.racnaH incrpyueuTa ua uiquicrb ra xopcmicru. 4)Cxnacru po6oue
KpecneHHr iHcrpyraeury fi rexHi.rHi yMoBr4.

3anprraHHfl Arq caMorreperiprcn.
1. -flxa rnacuSirar{ir pix}qux incrpyr,renrie (AOCTX
2. flyJ rexHi.rHi BHMona 4o incrpyrreHry?
3. Ileperiquru ocHonni Sopnrylu onopy, xxi nraxopr{croByK}rbc.rr npu

po3paxyHxy PI?

4. fli<e po6oue r<pinleHux incrpyueHris?
5. -f,xe BlIKopHcraHH.s HopMarr.rBnr4x p:anvrx rpu KoHcrpyroeauHi incrpyrraenrin?

. 
Tema 2.t& Pospaxyrrom i moucrpyroBauun piaqim"

Bia6ip KoHcrpyKqii i reonaerpii pi:qx. Po:paxynox pieqie Ha xopcrricru.
Oco6ilaeocri roHcrpyloBaHHx ni4pissprx i po3roqyBaJrbHrax pisqie. OcdSnraeocd
KoHcrpyroBaHH.t rBepAocnJIaBHHX pisqie i pisqin s MexaHi.rirnu rcpinJreuH.{M

pixyrrax nJIacrlIH. Oco6niaeocri roHcrpyroBaHnx pisqin ocHarr{ellrEx rtrT}rrigr4M

a[Ma3oM i lcy6i.muu Hirpugonr 6opy (rorvrnosurona). Oco6manocri rcoHcrpyroBauu.fl

s6ipnrx pisqie Anfl BaxKrrx roKapHlrx Bepcrarin. KnacuQiraqis i noucrpyxuix

Saconnrx pisqin. fpaSi.muir ra arianiru'rrruir, MeroAr4 po3paxyuKy npo$imo
Kpyrnoro (Au cxonoro) $ acouHoro pirqx. Posp axyrox xpinunbnr{x e.rreraeHris

SacoHnnx pieqie.

{l1l c.138-141 ,11,1 c.IA6-178}



Teua 3.4 PorpaxyHoK i rcoHcrpyrcBauHfl cBepAeJr, 3enrcepin,

po3roproK, KoMdinoeaHr.rx ocb oeux iH crpymenrin.
Bu6ip KoHcrpyKqii i reouerpix cBepAna. 3aranrni npr4Hqr4nra o6.iprcreHH.f, cBepAna

Ha vriqriicrs. O6.rucneHHs npoSinro $pesu (vn nararHoro ponr{xa),4rir

Sopr'aoyrBopeHrur crpyxrKoBoi 6oposeHKr.r cBepAna. O6.{HcrreHH.f, Korrycy Mopse

xBocroBnKa cBepAna. Bu6ip KoHcrpyKrlii i reorvrerpii:eHrepin i posneproK.

BrasHa.{eHHr BHKoHaBqoro posuipy rali6pyro.roi.{acruHr{ po3Beprxra. Po:paxyHolc i
KoHcrpyroBaHHrr cryninuarux cBepAen i senrepin, rona6iHoBaHEX cBepAen-3euxepin

i cnep,uen-po3Beprorc, Oco6nraeocri KoHcrpyroBauHr perynboBanvrxpo3rorryBaJlbr{rc(

onpaBoK i s6ipnnx po3rorryBa.rrbHux 6roris. ,

(l I c.228-243,1 I I c.3 93 -3 88)

Meronnqgi srca3isKlr.
3enrcep Mae rpr{-qorr4pr,r zy6u. Hix 6inrure KaHaBoK, Tr4M Kparqe Hanp.flM

3eHKepa. I{r.rcro :y6in po3roprKtr cni4 6parn rrapHlrM, rrlo6 sa6esne.{riri{ 3pyr{He

nHrraiprcnairHx 4iauerpy. Ao : enrepie npeg' xnmroruc.f, uiAenulenHi BrrMorH

siAHocHo IuBrrAKoro i npanuJrbuofo earcpinnennx Ha repcrari. Cx.na4oeufi senrcep

Mae rrepeBan4 nepeA rlinrnranav cnipanrru.rMpr: npu 3Hoci nnacruH 3 TBep.qoro cnnaBy
gauinroerrc.s rinmrr KoporKtrft:exxep, AepxaBKa 3aJrr4ruaerrcr. 

'{nx 
3H.srr.s BeJrr4KEX

npnr.rycxiB 3 acrocoByerbc.{ anosy6 i e 6 ipHi 3 eHKepr{.

llpia roncrpyroBaHHi posroprxu BpaxoByrorr, rqo Au roqHoi po6orra Bax(Jr[rBo

rlpaBl{nbHo :arpinnrr.r po3roprxy, rqo6 ga6esne.rarx s6ir ocefi o6po6rnoBaHoro

orBopy i incrpyraeHry. Buroroenf,roru qinuri qianin4poni pyrni po3roprKu 3

TIpflMHMI{ KaHaBKaMn. Marur,rHni po:roprK}r Marorb Koporrrry po6o.ry.racruny i
MeHIrre qucno sy6ia. 3aro.ryeanur pixyroi.racruHra 3eHKepa a6o poaroprKu

nrapo6nxerbc.s 3arexrno ni4 KoHcrpyKrlii:y6a no saAHifi a6o nepegnift norepxni"

3anuranHfl Anfl [epeBipnn.
1. flxtrfr aa6ip KoHcrpyKrtii i reouerpii cnepAria?

2. flrcnfi. nn6ip KoncrpyKqii ra reouerpii seHrepie ra po3Beprox?

3. flx BlzrcHaqaerbc.E po3Mip nani6pyrouoi qacrnHr4 po:eeprxra?

4. fixe KoncrpyroBaHr{fl cryuinuarnx cBepAen i seHxepie, xouSiHoBar{I{x

cBepAen-3eur<epie i ceepAe.n-poeeepro:l?

5. -f,ri oco6.nnsocri xoHcrpyroBaHrur perynboBanrlD( po3TorryBaJrbnax oripaeor i
s6ipHrc< po3ToqyBErrrbHlrx 6rorie?



Tena 4.3 Koncrpyrcuii Spes. Bucorconpo4yKrueHi Spesu.
3arouyeanHfl Spes,

3aranrsa xapaKrepr{cr}rKa Sp"s. IlinicHi i s6ipui qunin4pu-rni $pern.
focrporcone.iHi i uapa6oni.rHi :y6qi Sp.s. I{uniH4prauHi $pesu :i cnipzlrrbuuMu

sy6qaun. Ha6opu qiadn4pnrsax i ArrcKoBax Qp.s. TnepAocnnaeHi rluniHgpnuHi

SpesrE is cniparsnnivrrE :y6qxrrau. Topueei Qpesu 3 Mexani.{uura xpiuneunxnr

6ararorpaHHr{x nnacrr4HoK TBepAoro cnnaBy. Cuoci6 rpinnenHx BcraHoBJIeHax Mex(

ropIIeBI4x Spes. Crynin racri, ,4eoxpououni, na6prqi Qp*N. Topueni Sp*n i:
BcraBHI{Mu enr6opoBuMr4 qrd zLrMa3Hr{MLr pisqxnaa. Kiuqeei Spern is nepinHouipnam

KpoKoM. Kiirqesi Spesu is crpyxKopo3noAinrHunau KaHaBKaMu. lUenroei $pe:n.
@aconlri $p*u is sarrroBaHr{Mrr:y6qxnan. 3arianyraHru $pes. 36upanH.fl ropl{eBux

:6ipnnx Spes. Konrponr 6tms.ey6qin.
(lll c.264-295)

MeronurrHi BKa3isIs{.

3arocrpena Sopua zy6a BrrKoprircroByerbcr 4nx $pes 3araJrbHoFo [pr43naqeHHx.

T pu wrnu 3 arocrp enrax :y6 in : rp aneqeignrrbHa S opua, napa6onivHa Sopua,
noAeifiHa crIrHKa zy6a.I{unin4pori Sp*ra: 4pi6nuvruzy6awru3acrocoByrorbc.fl AJII
qr{croBlrx, naninuucroBr/x po6ir. I{uniHaponi Spesu, 4iarr,rerporu eiA 100 rvrnr

BnroroBrslom a6ipnoi roucrpyi<qii. Aucroai Spe:r rplrcHaqeni Ans Spe:yeannx
-..na":is ta eniN,rox. Kisqeni Spesn i: :arocrpeHlrMu sy6qxuu uarorr xosi.urufi a6o

qnniu4poe[fi xsocroBuK. @aconni $pesu Br{roroBJr.fforr ig saruroeaHur,ru i
3aro cTp eHHMH 3yoq-rrMr4.

3anuranufi AJrfi caMorrepeeipmx.
1. -flxa 3araJrbna xapaKrepttcrkrKa Sp*?
2. flrri Sopuu sy6a Qpe:?
3. -f,xi oco6nueocri quninApuqHlax $pes i: cnipanrHnMn sy6qxuu?
4. Oco6nueocri xoncrpyrqii rBepAocrrraBnr4x qrEnin4pnunux $per?
5. Oco6nnsocri r<oHcrpyKilii roprleBrD( Sp*s is ecraenrauu enr6opoBr4Mr{ qH

arrMa3HHMu pisqxnan.

6. Xapar<Tepr4cruKa Saconurax Spes is :arunoBanr{Mrr sydqrvia.

Teua 4.4 PospaxyuoK i rconcrpyroBaHEru $per.
Bu6ip KoHcrpyKrlii i reonaerpii $pe:. Bnsna.renn.s,qiaN{erpa i qucJra sy6qin

Qpes. Po:paxyuox Qpes 3 )l,ioB pisuonaipnocri $pe:ynanux. Pospaxylrorc po:nipy
orBopy qnniugpnruoi $pesu ni.4 onpaery i xnocroBnKa xiHqesoi Spe:u.
Oco6nusocti o6.McJreHHrr ropuenoi Qperepnoi roroeKr,r. O6.rucneHHfl BcraBHrirx

noxie, pi:qin ua vriqiricru. BHsHaqeHHr npo oduucnroBauH{ npo$irro Sacounoi
3arr4JrroBaHnoi Qp*z.

(lll c.269-29s)



MeroaHqni sKa3ismn.
I-{unin4pori Spesu ia sarocrpeHtrMra :y6qrun.qiavrerpou 60-90 ma

3acrocoBylorbc.f, npr{ rnu6uui pisanHx go 5rr,rlr; giauerportr 909-110 unr - npu

mu6uni pisanru 4o 8rvru; 4iavrerponr 110-150nau - rrpu mu6i*ri pi:annr lo 12unr.

[Iupuna Qpesu noBr4HHa 6y'ru dilrure (aa2...5uu) urr4purnr o6po6nnsaHoi

nonepxui.

3arexno ei4 npuaHaqeHHr $pesn po:4inxrorbc.fl Ha Spesu's KpynnriMn ey6qman,

ro6ro Qp*u 3 HeBeJrrrKllM KpoKoM i neeernKr4v' qucrroM:y6qia; Spesn:4pi6ri.nrmt
ay6qrnru, ro6ro Spe:u 3 MaJrr{M KpoKoM i eerr,rKr4l{ qucroM ry6qie.

I{uniHgponi Spesa 4iauerpoM 3Bepxy 100nru BraroroBrurorr s6ipnoi
roucrpyrrlii.

Topqeni $pe:ia 3 Kpy[H]rrvr sy6ovr 3acrocoByrorb 4nx o6.qupHlrx po6ir. @peslr

rnacaSixylorbc.{ no Koncrpyrrlii sy6in: is :arocrpeHuMr{ i garunonaHl4Mu sydannra;

ryroni, ropueei, xiHqeai, $acouiri; sa cnoco6olr i<pinreHHr: riHlleei Ta HacaAHi; no

KOHCTpyKIIII: IIlJrbHl,3OlpH1, KOMTTJTeKTHU rro po3Mlpy: }I{OpCTKI, perynboBaHr; nO

HanptMy :y6in: npanopixyri, linopixyui; eia rpu3HaqeHHrr: rlpyrHoay6i,

api6uo:y6i.

3annranHfl AJrfl caMonepeBipmn.
1. -f,x po6nxrs en6ip KoHcrpyKqii i reorrerpii Qpes?
2. flx snsHa.rarcrs 4ianrerp ra qacro :y6qin @pes?

3. I{o raxe pieHouipnicru Qpesepyra:a:as.?
4. flxpo3paxoByrorb po:uip orBopy qunin4pu.riroi $peru ui4 oupanry i

xBocroBr{x rinqeeoi Spesu?
5. .f,Ki oco6ilasocri o6.{HcrrenHri ropueaoi Spesepnoi roroera?
6. flx o6.{Lrcrroerbcr npo@im QacoHnoi 3arr{rroBaHoi Spesu?

Tepra 5.3 KoncrpyKrlii pimdonapi3Hrdx iucrpynaeHTim"
BracoxonpoAyKrrrBHi pisr6onapisni incrpyraesrn. 3aroqyBaHHrr piuSonapigmc<

incrpyvreHrie. 3ararsHa rnacnSircaqix pisr6onapi:nrrx iHcrpyraeHrie. Bu6ip
napaMerpin piu6oeoro pisilx. Pisr6oei pisqi s l exaHi.{nurvr xpinJreHH.f,M pi;rcyuoi
qacrlann. ,{ncxoni i npnsrraaru.rui pi:r6oni pisqi i rpe6inxu. Bn6ip reouerpiT

nJIaIrrKI{ i Mir.rHKa. Mirq}rxa is cnipa:nHprMu Sopo:enxaMrr, ((rrraxoei>> nair.immu,

TBepAocn.narHi irair.rwrfla. Oco6nnsocri xoHcrpyxqii i reonaerpii 6ae.{Hro( Mir'{HIdn.

Mirulm-npor.rDKxa. Bu6ip reonnerpii rpe6inracrr{x i .qracroeux pi:r6ornx Spes.
36ipni rpe6iniacri i 4l.rcr<oni Qpe:u. 3arouynaHnx pi:r6oBax pieqir. 3aro.rynaHux

[naIIroK i MirqnKin. 3uonryBanns,3aroqyBaHnx rpe6irr.racrkrx ra Ar4cKoBrdx

p isr6 oenx Qp.s. KoHrponb 3a 3 aroqyBaHHflM piss6 onapi gnux incrpynaerrris.

(tl c.34\ 3V4)



Meroarar*ri sxa3inrcn.
Pisr6oei pi:qi Ainsrrc.s Ha: crprDKnroei oAHoHLrrKoni i rpe6inuacri;

IrpH3MarHrIni o4uouumoai i rpe6inuacri; rpyrni. Eararo nurroei pisqi Ha3rrBalor6

rpe6iHxaua. fp e6iHri.i 6yn arom : nno cxi, npa3Marrayni, rcpyrni.

Mimur e rBnHToM, sa6esneueHrdM noAoBxcniun npxrvrrnaa a6o rBr4HToBr{MH

KaHaBKaMI4, yrBoplorouu piNyri xpouxra. 36ipni Nait.{EKr po6lxm 3-x ruuie:
Heperynronani, perynboBasi ra ri trtro caMo ni4.rr.rnxrorbcr. ,{ucroni pi:r6oni $pesu
AJUI Tpaneqei4alrnrx pisr6 po6nxru is sarocrpeHr{Mr4 sy6qarrau.

Pisr6oni rpe6in.racri Qpe:a 3acroooByiorb i Anq $p*epynaHttxoni.{HpD( pi:r6.
Po6o'ry qacruuy pi:r6onux Spe: Br4roroBJrr[orb 3 TBepAocrrJraBHrrD( uarepiarie a6o s

TBepAocnJraBHraMrd nnacrnHaMu, xxi nnagsi B Kopnyc Spesu.

3anuranHfi AJrfl caMorrepeBipKu.
1 . -f,ri Br4coKonpoAyKrrrBHi pisr6onapi:Hi incrpyrue vru?
2 . flxa 3ararrbHa xnacHS ircaqix pisr6 onapisnux incrpyrvlernis?
3. flxuit nu6ip reoMerpr.iquro( napaMerpin pier6onoro pisqx?
4. flKr4i4 nu6ip reonaerpii Mir.{rara i nnarurn?
5. -flri oco6nusocri xoncrpyxqii i reovrerpii rafiroerx rvrir.ruris?
6. frrcvfi eu6ip reoruerpii rpe6inyacrrrx ra ALrcKoBux pisr6onrur $pes?
7. flxe 3arorryBauru pi:s6oBr{x pisqin? Ilnauror i nairwrxie?
8. .f,xe 3HorIryBaHHrI, 3arorryBaHrur rpe6iuvacrux i ArrcKoBrrrx pi:r6onrx Sper?

Teua 5.5 OdqncJreHHfl i rcoucrpyroBannn pisr6oHapi3Hnx

iHcrpyueHTiB.
Bu6ip KoHcrpyKIIii i reorvrerpii pisr6oBoro pirqx, rrrrarrrKu, uir.runa, pisr6orp<

Qpes. O6.rucreHnx o6na4HauHrr Arur rrrBr4Aricnoro (enxponoro) uapisariux pisr6n.
O6qracreHn a N{ir.rzxin ua uiquicru. O6.rucneHn.rr Br{KoHaBqoro posvripy
raa i6pyr asHx rani 6pyrov oi qacr:a:n:a lurir.riara.

(Il c.374-377)

Me'roxpr*ri exagiercrd.
llepe4nifi r<yr pias6oBoro pi:qx 3aJrexrHo ei4 uarepiarry sarorinr<H. ,^{n-a

sa6e:ne'IeHHr roriHoro npsMoniHifiHcio npo$inro pisssnennx neodxiAHCI HaAar?I

pixyrifi tgonaqi pisqx rpurodnifitry 6op*y. ,{o erienenrie KoHcrpyxqii Mir.{nxa
ni4nocxtrc{: KaHaBKr{ Anr crpy}KKr.r, piNyri nip'x, cepqeBnHa. Ao reoMerprrqHrlx
eleuesrie ni4nocxrbc.fl: nepe4nifi Kyr, 3aAnifi ryr, Kyr HaxHJiy pbry.roi uacrnnn,
TBI4HToBHx KaHaBoK. llo.{amonuM eJreMeHToM Ans po3paxyuKy Kpylnoi nnaurxs e

nepe4nift ryr. V pier6oeux Qpes Beprrruna pisr6neuHx ua Spe:i snoruyerbct
InBI{AIue sa 6iqHi cropoHr{ npoQinro, roMy rro Beprxr{nax po6ur6c.rr 3ailac Ha 3Hoc.

3anlrranHfl AJrfl caMorrep.eeiprcu.
1. -flt< nu6upaerbct Koncrpyrqix i reouerpix pisr6onoro pi:qx, rrJrarrrK?r, rvriruura,

pisr6onax $pes?



2. flrce o6-rncreH na o6 napHagH.ri Anr rrrBr4Axicroro (eHxpoeoro) Hapi:aHur

pisr6u?

3. .f,xe o6.rracreHn.s rairquKin na rraiqHicm?

4. flxe o6.rr4cnegHrr Br{KogaBqofo po:uipy xari6pyro.{oi.{acrnnu rrair.Iuxa?

Tevra 6.3 Koncrpymrlifl 3ydoHapisnnx incrpyruenrin.
BracoronpoAyKTHeni ry6opirHi iucrpyMeHTrr. 3arouyr&x{}Ifi

3y0oHapr3Hrrx rHcrpyMeHTlB.
Koucrpyxqix .repn'xqnr,rx 

@pes. 9epr'x.rHi Spean : paqionarbHllMll

niAro.{xauu. 36ipxi.repn'xuni Qpesu is scraeHrarrau sy6qxrvua. r{eps'flqHi 
$pesr,r is

s6ipnrvr KoHycoM 4rx uapisannr uepn'tunrn< xoric MeroAoM Tare3raJlbnoi no,qasi.

B nrcopracraHHf, AnosaxiAHnx Qp e:. llp orp e cneni sy6o Spffi epyBaHH.rI MeroAoM

nory)KHoi noga.ri, MeroA 4iaronanrHoro Spe:epye a:aus". 9epe'xuni $peeu 4lx
$pesepynaHHr uniqin ra sipouox. KnacnQixaqix Aos6arie. CraH4aptri gianrer:pra

Aoe6axie. ,{on6aru 3 HenoBHoro ximricrro sy6qin (xou6iHoeani). Koncrpyrcqii

urenepin. KoHcrpyrqii sy6ocrpyrulirbHlrx ra:6ipHrax Sp.s gnx napisauHrl r<oniqupD(

rcoric. 3arouynaHHf Ar4cKoBrlD( i riHrleelrx MoAyJrsur,rx Qpes. 3arNcryeaHr{fl

uepn'nHrx $pes na cneqianbHr{x Bepcrarax. 3arovynaHn.s nenepie. 3aro.rysanHr
pisqin. 3aro.rynauHx:6ipHrx Qp* 4rx napisaHHrr roHi.rnux ronic. Konrponr:a
3arorryBannx :y6ouapi:noro iHcrpyuenra.

(l1l c.312-329)

Merotn.*ri sna3iBltu.
r{epe'avni uo4ynrui Spesu e ocHoBHrrM rr4roM Spes 4na Qp*epyBanruI ,,/

qznirigpuqHr,rx ronic. Bonu 3acrocoByrorbc-f, 4nx napisaHH.s npxrr,rosy6t{xra

rBlluTo3y6nx ronic; ruliqronrx; roniunrx. r{eps'sqHi 
$pern 6yeaiom: uopnoni,

.rncroei, qilrui, :6ipni, xnocroni, Haca,qni.

,{oe6ar<u npr{3Haqeni Ans o6po6rcn npxvrosy6rx, Koco3y6nx ra IrIeBpoHHi4x

ronic. 3a ronctpyrqiero 4insr:',cs. Ha: AHcKoni, :6ipHi, xBocroBi, s6ipHi,

rorr,r6inosaHi, qimni. floe6axra 3aroqyrorb no nepegnift nonepxni.

3annraHHfl AJrff caMorrepeEiprcn.
1. -fra KoHcrpyKqix .reps'rqnxx Spe:?
2. fxe Bl4Kopr4crauH.ri geosaxi4nnx Spe:?
3. .flxi nporpecraeni naerogra :y6oQpeoepyeanux?
4. flrca xnacra$iraqix 4oe6arcis?
5. fxa KoHcrpyrltrix urenepie?

6. flrcaxoHcrp)'Kqix sy6ocrpyranbriux i s6ipunx Spes 4nx napi:aHH,a lcoui.ruux

rcoriic?

7. flt<e 3aronyBaHH-fl.qrurcKoBrax ra xinrlegrrD{ MoAyJIbHI,rx Sp*?
8. -fre 3arorryBanH.{ rueBepie? Pisqie? (Dpe:?



Tema 6.4 Ol'tHcJreHHfl i rconcrpyroBaHua ay6onapi:ur,rx incrpynaenrin,
llo 6y4ona po6 o.r oro npo Sinro Ar,rcKoBoi .{i{ xinqeeoi MoAynbH oi Sp e:u

ra6rn'JnuM MeroAoM rro KoopAuHarax roqoK npo0imo. O6.{racreHH.fl Ta

KoHcrpyroB aHHt uepn' xvuoi uo4ymiroi Qpe:n. B rasHa.resug Aiaue rp a r a qncra
:y6qie. Ilo6ygona ei.renoro npo$inro. YsroAXeHHr po3paxyHKoBr.D( BeJrrarrurr 3

[OCTanan. 3aralrui nigouocri upo o6.{ucneHna vepn'xyHror Spe: 4na napisan}ur
uriiqie i :ipovor. flo6y4ona po6o.roro upo$irno ay6qie @pes.

(l1l c"303-32e)

Meronu.rHi nrcaginrlr.
,{racr<oni vro4ymni $pesu - Qaconiri Qpruu 3 3arrzrnoBhumvr4:y6qxrrau. ix

ocnonHi eJreMeHTr{ BrrcHarrarorbcr rro 3anenrHocri or Saconnrx Spes :
3 arI{JIoBaHI{Mu :y6qxuu. B uc ora 3 arfl JroBauoro npo S inro Qp es Bx3Haqaerbct
postuiparr.cr4arra4unlz sy6qin Koneca. [ucxoei nao.4ylrni Sp*u ginxrucr na uopHori
ra qHcroBi. KoHcrpyrrueni eJreMenru 4racronoi Mo4yJrbHoi Spesu - soeniixnift
Aiarurerp, gianrerp orBopy, rrr{cno sy6qia nnlnpaerscs ro AOCT. llpo$inr zy6a
AIacKosoi MoAyrlbuoi $pesn gnx SpesepyBaHHr qrzniH4pr.rHrax xolic 3 np{Mril!{
ey6ou y roqHocti ni4uoai4ae upo$inro nna4unz xoneca. KoxeH npo$inr Bna.qrzrur4

yrBoploerbc.f, cBoelo Spesolo. 3acrocoeyBarn npu o6po6qi 6inruy rilrricrr (bpes

Aopofo. Buroroenxloru Ha6ip 3 BocbMut Spea 4m Hapiaallfl.ronic s m<8. Arffi Noric
3 Kpynur{Mrl MoAyJrflMvrna 26 nouepin.

3anlrraHHfl AJrfl caMonepeBiprrr.
1. -flre o6q[cneHurr KoHcrpyroBaHnr uepn'x.rHoi nao4ynrnoi @peaia?
2. flK BrzrcHaqaerrcx 4iavrerp i.rncno:y6qis?
3. JFIKi sarantHi eigouocri npo o6.{HcnenHx uepn'xyrurx Spes 4nx napi:anns.

miqis i sipouor?

Tenaa 7.3 O1,*rcJreHHfl i lcoHcrpyroBaHrrfl nporqx(om.
Buxiani 4auHi Antr KoHcrpyroBaHnrr nporrxoK. llopxgor< KoHcrpyroBar{x{.fl

qnniu4pnunoi uporxxxu. Br,rsHarreHHir no4aui na zy 6. Brasna.reu ws r nulnuut
3alaALIHIr IlpoKy naix :y6qxivru pixyroi .racrurlla npornKKtr. llpusnaueHrnr
reoMeTpar{Hlrx flapaMeTpin. BNsHaqeHHt MaKcr4Manbuoro qucnaey6qin, xri 6epyrr,

f{acrb y rrporsxHoro Bepcrara. Po:paxyHor naiunocri nporxx{Kr4-Ha po3pprB.

oco6nueocri roircrpyioBaHH.s nporp ecHBHr{x nporrx(or. Oco6mae ocri
Koucrpyro B aHH.rr ufiroHoqHoi, runiqeeoi i nrocrcoi uporxxKr{.

(/1/ c.385-393)

MeronurrHi Bmagiexu.
flpvrrycx Ha o6po6Ky e roqarKoBlrM rrpx po3paxygKy rrportrx{Ka. Cxenaa

pieaHux ni4fionry ua sy6 rporffKKn nn6nparorb 3airex{Ho siA Sopnau o6po5:rrcnanoT
nonepxlri i eerLIquHH rlplarycra. (Dopvry i posrvripn:y6a i sana4uHra po3paxonyrorb
yMoBH sinruoro poeruiqenHtr crpyxrKr4, rqo yrBoproerbcg. feouerpntri rapaMeT"plr
pixyroi qacrLrnv i Ica;ridpyro.roi nprafiMarorbcr no Aoeilxonifi rlireparypi 3aJreNrr{o

ni4 o6po6rlloBaHoro uatepia-rry i ynaor o6po6rn. Kinxicrr crpy)KKo-por4inrnrm
KaHaBoK i ix poauipl4 3aliex(arr eiA 4iarraerpy nporflKKu. 3aransHa AoBxTHHH



npornrKr{ cKJlaAaerbc.rr 3 AoBx{r.rH Bcix qacrr4n. llicns po3paxyHKy nporflxcKu

KoHcrpyKqix nepenipxemcx na uiqnicrb rro rurEfiqi xBocroBrrra i no sanaAuni

neprxofo 3y0a.

3annrasHfl AJrfl caMonepeBipKn.
1. -flri euld4{i Aassi Aiir KoucrpyaBai{Hr rrporsxor?
2. flKr4i4 nop{AoK KoucrpyroBaHHrr qunin4pnunoi nporxxru?
3. flKBra3Harraerbcr rroAaqa zy6a?

4. flx Bl{3Haqaerrc.a rrr,r6n*a3arraqrair i rc,pory naix sy6qswu?

5. -f,K Bu3Haqaerbcs rinrricm pixyrux i rani6pyroqlix sy6qie i saranrHoi

AoBxtliHra nporxxrra? ,

6 . flK npr{3Haqarorbcr reoMerpraqHi napau erpu ?

7. flxnfi po3paxyHor< priilnocri nporxlrKr{ Ha pospue?

8. -flKi oco6maeocri rcoHcrpyroBaHH.tr rporpecr4Bnr{x uporxxor?
9. flxi oco6nueocri rconcrpyroBaHrur rurron o.rHoi, iuniqeeoi i nnocroT

nporxxxu?

Tenaa 8.3 flonlgHi npoqecn.
Cynep$iHiuryeanna i xoHinryBaHHs nonepxni o6epraunx. Bepcraru i nplrcrpol

cynepQiHimynaunx i xoninryBaHHrr. Eneuenru pisanna npr cynep$iuiuyear*ii i
xoHinrynaHurr. [ocxxua cryneHb xopcrKocri. OcHornufi (laaurraHunfi) uac

cynepQiuimyeaHnx xoHinryeaHH.f,. llpurrapanHx (nauinrnpoqec) py.rHe i nEexaniqne.

Iucrpyrr,rermn i [acrr{ Anr rrpr{TepaHrur. Pexuu npr{TupaHna.,{ocxxui cryneul i
ro'rHicrr xopcrKocri. lloripyBaHrur adpaswnrtrarrau ruripKaMr{, crpiuxawr, [acraMr4,
roporrKaMn. llodpysanrni Bepcrarr{ i npucrpoi. Pexrana nonipynaHnr. tocxxna
cryrreHb xopcmocri.

(lll c.424-43s)

MeroanrrHi BKa3isxn.
Icrye pflI Mero4ie, rqo Ao3BoJUrKlu niAer.rrr1t,rru crifinicru pixyloi.racrurufl

incrpyl,renry. ,{o raKHX MeroAie siAHoc.f,rucfl: :nacra.rreHHf [oBepxHeBoro il]apy
iHcrpyrvreHry; niqel{IqenHrr crifirocri rrrJurxoM nolinrueH}nr crpyKrypr,r npu
repui.rnifi o6po6qi; ni4nurqeHHrr.flKocri norepxHi incrpyrueHTy. lli4srdrlenns
crifrrcocri - pe3ynbrar.f,K ni4enqenoi rnepAocri nonepxrii ruapy, TaK i sur4xenoro
xoe$iqieura reprs npu pisauni. [nx niAeraqegn-s crifirocri oix)'""ri rpourn cnig

AOBOArrTr4.

3anraranHfl AJrfi caMorrepeBipKn.
1 . -fxi oco6rueocri cynepQiHiurynanns i xouinryn annfl. rroBepxni o6epranrax?

2. flr<i eJreMeHrH piaannx rpr4 cynep$iniuyeaHHr i xoninryeaHHi?
3. -f,rc po3paxoBy€rbcx o*rosHr4ft (uaruanHuit) tac cynep$iniruynauHx i

xoninrwannf,?
4. fri< BlaKolryerrcx uonipyBaurur a6pasuuwaruu urxipaMu, nacraMr4, rropor:rica nam?

5. -flxi pexuMr{ nolipyeaHu.s?

Tenaa 9.1 IncrpyMeHTrr Anrfi, aBToMarrarrHux ,rinift i eepcrarin s E{tr-{K.



Eararorunun4enrHi incrpyvrenra-rrrni ronoBKlr. Brzuorn )KopcrKocri i crifirocri
incrpyrrenrie An-{ eepcrarie s IIIIK. <<TllrarrIi> pirqi, pisqeni 

""ruu*" 
i ronoexra.qo'

roKapHl4x eepcrarin s I{IIK. Koucrpyrqii rpinnenHri 6ararorpannrx pixyrrax
rIJIacrHH' xxi He neperoqyrorbcfl. Posro.{Hr.rfi iucrpynaeHr An.{ nepcrarir g qliK.
Po:to.rHi KopoHKr4, poerovni ronoBKr4 (xopcrri i perymorc.ri). po:ro.rnrafi

iucrpyrueHr s ni6poracHl{Ku orrpaBKaMr.r. XeocroBr{Krr eiqesr,rx incrpyrvrenrin grx
6araroqinboBrdx eepcraris s r{nK (o6po6mroqax qenrpie).

(rl c.394-4a4)

3annraHHs AJrn caMonepeBipKr{.
1. -flri BHMorrl Ao criftxocri iHcrpyuenrin Am Bepcraris s r{rtr(?
2. flxi KoHcrpyKl{ii ans rpinxeuHx 6ararorpanHrlrx pixyrnx nracrraH, ,sKi He

rrepeTorryiomcs?

3. -fxi oco6rueocri B roncrpyrqii xBocroBr4rin ni.resux iHcrpyrraeHrin 4nx
6araroilinboBi4x nepcrarin s rilIK?

4. flKr4ir po3roqHufi incrpynaeHr Aru{ nepcrarin s r{ilI(?

Tenaa 9.2 Opranisaqis iuctpyvreHTaJrbHoro rocnoAapcrBa Flryqr{Mx
Br.rpo6nr.rrrux cncreM (fBC)

3ararirni BI{MorH 4o iHcrpyrraenris rexHoJrori-rH6oro o6riaAnaigrg fBC .

Konrponb 3a crauou incrpyraeurie ni4 uac upaqi: (xonrporb Br{nbory, rroJroMKH,
3HolryBaHHt). Onrr.IHi i elexrponHi noragnuKr4 3HonryBaunx. llpucrpoi 4nx
aBToMarI{'{Hoi saMiHIa iHcrpyrvreHris. IncrpyvreHranrHi cr{creMrr, ari poaruiaprororr
rexHoJloriqni uoxnrasocri nepcrarin g glIK. Kyroei iHcrpyraeHranrni.ono"n",
opraHieaqix incrpyrraeHTzulbHoro rocrroAapcrBa fBC, qenrpanfuoBaHe 3aronyBaHHfi
lHCTpyMeHTa no3a BepcraTy.

Merolu.rni rKa3inrcu.
PiNyizfi iucrpyuel{T rIoBI{HeH 3aAoBoJrbHrrrr{ ne rimxlr 3BrrrHr{M yMoBaM, aJre

i cnequSi'IH[\a yMoBaM, o6ynronneHnM aBToMarr4qHrzM ycrarKyBaHH.f,M. Heo$xigue
KoHrponb 3a craHoM iHcrpyrraeura nig.rac po6orn. Icn;norb onrr,rqHi i enexrpoHHi
noKa:iHI'IKI{ 3HoIrryBaHHx. Po:ruraprcrorb rexHoJrori.rHi rvroxrrasocri eepcrarie s r{fff{.

3anuraHHfl AJrs caMorrepenipr<ra.
1' -gKi saranrHi BIaMorI4 4o iHcrpyraeurin rexHoJroriquoro o6na4nanllfl I'BC?
2. flrcufr. KoHrponb 3a cranoM incrpyuenra uig.rac po6oru?
3. -flxi rroKa3Hr4Kr4 3HonryBaHnx iHcrplnaenris?
4. flxa opraHiaaqix incrpynreHranbnoro rocnoAapcrBa fBC?

Tenna9.3 llporpecHeui MeroArr odpodxn Marepia.rrin pieamms{M,
'OcHosHi HariptMKLI po3BHrKy rcopii i nparrurn o6po6r<" *ut.pi-ie piraHnxna.

Crariose pisatrHx. feorraerpix pisqx Anr cunoBoro pi:auna. PeNrzun pi=u""". 3eepx
ITBLIAKe pisaHHx. Poraqiftne pi:anHx is calao o6rarnnuu pirqxrrlu. Koncrpyr":1ii.
porar{lifiriux pisqie. llpueoglr o6eptannx pisr{f,. Cxenra BcraHoBJreHHtr pisq"s
ei4noei4Ho Ao 3aroroBKl{. Bi6paqifine roqinns i cnep4neHrix. I{apisaHHr pisr6Hprsb
Mlrqr'IKaMX 3 HaKJIaAeHI4M ynbrpa3ByKoBr{M KonaxanHru. Pexau ni6paqifi uoi
o6po6rcu. ffI}l c.27...49)(t101 c.27 ...49)



MeronuqHi erca3ienn.

A-rls sa6 esn eqeHH-f rrp o rpecuBurlrx MeroAis o6po6ru rvrarepiarie pisanux

npuMeHfforb caJIoBe pisaxnx, slaiHrolorb reoMerpiro pieqx, nporpecrznni pexurru
pi:auHx. Porarlifine pisanux is ca\,roo6KarHr{Mr{ pisqxrrrn. Pixyufi iHcrpymerm

noBHHeH 3aAoBonb HfiTyr cneqzSiuHrrM yMoBaM.

3 anlrranHs AJrfl caMorrepenipxu.
1. -flxi oco6nueocri cnroeoro pi:anru?
2. -fxa reonaerpix pisqa Am cunoBoro pisanirr?
3. -f,ri pexlrMri pisanHa 3BepxrrrBuAnicroro pi:annx?

4. Ilosuu{rn porar{ifiue, ni6parlifiHe roqinns.
5. -fiKi pex{r{Mra si6paqiftHoi o6po6xra?

Tenaa 9.4 MeroAH niABHrrIeHHfl sHococriftxocri i uagiftHocri pimyuono

iHcrpyMeHTy.
VAocxon€Llel{Htr vrerogin repnai.rnoi o6po6rcu incrpynrenrin : Br.rrrycK B

arnroc$epy napin, rnu6or<e oxorroAx(yBaHHf,. TepuoxirvrisHi r{ero4a o6po6ria

i u crpyla e Hris : qi anya anH.rr, €t3 or)rB a:rrHfl ,, 6 opupyr anru, S o c S uryr;a'nnn,

e$erruenicm qux rraerogia. 3nococrifiri no4plrrrx po6o.roi qacrr.rnra incrpyrweura:
xpoMyBanHt, eJleKTpoi crpon e sviqneuHx, 3Hoco criftre norpumx rap6 auiAal,mr

TyforInaBKI{x Merarrie sa AorroMororo [pr{crporo <<6ytar), eJreKTpoxiruiqHi Merolur
HaueceHH.fl gnococrifiKr,rx noKpraru. Jla:epne i eneKTpoMarnirne strdiqueHHs.

lIigsIErIeHHx na4ifiHocri incrpyuenra 4po6ocrpyMeHeBr{M MeroAoM, MeroAaMr4

HaKJIaAeHHT ni6parlii i aiero ygapHoi xerari.

(ltl c.400-405)

MeroAnrrni Bma3iercu.
I{iaryeauns - xilaiKo-repuiunnfi npoqec, nwtianoJrrrae n nacn.reHHi

noBepxneBoro ruapy cr€lrru ByrnerleM i asoroi\,r rruurxoM gnQysii npn nennifi
renaueparypi.

Cylr$iayBanrur - npoqec HacuqeHHrr roBepxHenux ruapiB Merary ciproro.
Cipuucri:'e4nanux 3Hr.ixyrorr xoe$iqieur reprr i ni1nnu4yorb 3Hococrifiricm
iHcrpyueury.

Xpouyeassto niAAarorb roroei iHcrpyueHrr{ 3 pisnux cranefi. flpn
BHroroBJIenHi iHcrpyMeHTy 3 acroc oByrclrb eneKTponiria"{He xpoMyBar{Hr[.

3anuranHfl AJrs caMonepeBipKu.
1. -f,re ylocKoHtureuHfl nrero4ie repir,tiuHoi o6po6ru incrpyrvrenris?

2. floscni4rr4 repMoxirrni.rHi Merogrzr o6po6rn incrpyuenrie.
3. flrci suococrifiri nolcpnrrx po6ouoi qacruHr.r incrpyrraenra?

4. flr< ni,qsuu1uru ua4iftHicru iucrpyvrenra?



MiHicrepcrno ocsiru i uaynu Vxpaiura
EEPAflHCbKr4rz MArrrr4HOFyArBHr{rr KOIEA){{

3auopi:nroro naqiouaJrbHoro rexHi.rnoro yninepcrrrery

OCHOBrI OFPOEKI,I MATEPIAJIIB TA IHCTPYMEHT

IIPAKTI,IIIHI POEOTI4

finx nigroroBKrr MoJroArrrnx cneqialicrin

Cneqialrnocti 1 3 1 llpux rraqna uexauixa
Cneqia.rrigal{is (OOcJryroByBaHH.f, eepcrarin s IIY ra podororexHi.ruux KoMrrJrexcin>.

PeroueH.4onani

uuKrroBoro rcouiciero

npoQecifi HEX Aucrlunnin
llporoxor ]llb /

siil<<tl >> o8 2017p.

OJIOBI4 KOMICI14

2017p

.fl.BopoueHKo



flp axuavHi po6 orrz pospo6ian a BuKrra1au II xareropii LlInxH T,fl.

Peqenseur: rIHKJroBa rouicis upo$ecifi Hr{x Ar4crlunnin cneqiamHocri
131 llpurcna4Ha ltexauixa, cueqiarrisaqix <O6crryroByBaHH.rr nepcrarin s IIY ra
po6ororexui.rH[x xountexcin>.

llporoxon Jrts / siA (
forora r<onricii

9/) a9 2017p.

tI.f. BopoHeHKo



Miiricrepcrno ocsiru i uayrra Yr<painr,r

FEp A.[HC b KI4rz MATUI IHOF ynrB HKrz K O JrE Xxt
3 anopisnroro narliouaJrbHoro rexHi.{Horo yn inepc}rrery

O CHOBI,I OFPOEKIT MATE PIAJIIB TA IHCTP)/M,E HT

IPAKTI{qHI POEOTI4

Anx nimoroBKr{ MonoArrrrax cneqiariicrin

Cueqiannsocri 13 I llpurcnaAHa rtexauira
Cneqia"irisar{ix <<Texui.{He o6cryronyBaHHr i peruoHr ycrarKyBaHH.s ni4npueucre

uaruano6y.qyBaHH.fl)

Pexoneu4oeaHi

ur4KrroBoio xonricierc

npoSecifiHr{x Ar{cqunlis
flporoxon I{g /

Yis << 3/ >> og .2017p.
foroeu xouicifr

44-- O.Lfonoe aruit

2AI7p



llpamuvui po6orra pospo6rana Br4KJ{aAa.i II Kareropii e/Vu*Ur - lUnsu T.lL

Peqen:eHr: IIIdKJIoBa xorr,ticis npo$ecifrnux Aucuunriri cneqianrHocri 131
llplrxria4ua rrrexasira, cueqiani:ar{is <Texni.rHe o6cnyroByBaHHrr i penaoHr

ycrarKyBaHHf, ui4upuerucrB Marrrr4uo6ygyeaHH.f, )).

flporoxoniYs "r' aig<< B,/. >>_ ag Z0l7o.
fonona no*i no'{rlrn



MiuicrepcrBo oceiru i uayxu Vxpainu
FEpAtrrCbKr.d MArrrr4r{oEyArBHr{fr KonEAxt

3anop islxoro naqioHaJrbHoro rexHi.{Horo yuinepcr4Tery

OCHOBII OFPOFKII MATEPIAJIIB TA IHCTPYM,EHT

ilPAKTI{IIHI POEOTI,I

{na nigroroBKr4 MoiroArur{x cneqianicrie

Cneqiarnnocri I 3 3 fany:eBe Marrrr4Ho6y4yaanur
Cneqianisaqis <<Texnonorig o6po6rcra nrarepianiB Ha Bepcrarax ra aBroMarr4r{Hr4x

JIlHlgp)

Perconaeulopasi

rIHKJroBoro xouicien
npoQecifiHr{x Ar4crlunliH
llporoxon J\e. 1

sir << 3O>> .oP . 2017p.

forosu rconaicifi

' T,A.KoBaJreHKo

2017p



flparruuui po6orra pospo6zla BHKJraAa.r lI xareropii dft/z'-"/ lIL,rsH T.lL

PeqeuseHr: qHKJroBa xomicis upo$ecifiHux Ar4crlnnniu cueuialrHocri 133 fa;rysene

uaruuuo6yAyBaHHr, cueqiarisaqi.s <Texriororia o6po6Kr4 Marepialin rra Bepcrarax

Ta aBToMarr4r{Hr4x nini.qx).

llporoxon Js 2017p.

foroea r<orlricii KonareHxo
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Завдання 1.   . 
 

1. є    . [9 .44] 

2. є      .[9 .50]  

3. є   -   [9 .76,77] 
4. є   : 

= 𝑞 · Σ𝐼 · Kp [9 .17] 

: q  -  , ,    1     [  24 

.79] 
Σ𝐼 -     ,    , . 
Kp –   є    ,  є   

 . [  25 .81-82] 

 

    Σ𝐼 = πD
𝑍𝑍𝑐  

: 
D –     𝑍 -  ,      𝑍𝑐 -     𝑍  = 𝑡0 +1, 

: 
1-    є  𝑡  -    

ь  (𝑍 ) ь    . 
 

5. є ,     .    
≤Q,  Q-    ( .  ) 

6. є      (  4, .53-54) V \ ; 
  є   . є   

       . 
7. є     ,  є  

  . 
 V = 

∙ ∙N   ŋР  

: 𝑁  -    

 –   

 

  : 
V≤𝑉  
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8.    (  6, 75) Т ( ).  
 ь   

Т . .= Т ∙ К ∙ К ∙ К ·К ·К ·К  

 є  (   23, .90-93). 

 

9. є   ,    : 
= 

· . . 
: 

1-   . 
 

Завдання 2.   . Т  = 
𝛼 .х.∙𝑉∙  𝐾 ·1( ) 

: 
q-     𝐾 - є ,  є    

є  𝐾 = 1+
𝑉𝑉 .𝑥. 𝑉 .𝑥.-      

1-    ∝ .х. -     𝛼 .х.= 1 +1+1 . 
: 1  -     1 =α-1 (α  1 -   ) 1  -   = 30…50 . 

 

. 
 -      

 D    1.     є  Ra=22 .  є    .   
   18.   :    

  ( )S  ;   α;     1 ;  
  ( ) t ;     Zc(    

).  :   γ,     
( )  α. 

:   ,   . 
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                                                                                                                         1. 
 
 

№ 

 

Ма іа  
а  

 

і  
 

 

К і  я  
 

М ь 
а а 

D 1 𝑆  α 1  𝑡  Zc 𝛾   
 

1 

 

 20,  
155  

32 9 45 0,025 510 265 8 - 18  7523 

2  , 
190  

50 9 75 0,10 490 285 13 2 8  
 

7523 

3  40 , 
120  

45 7 58 0,020 580 278 10 - 12  7523 

4  2 , 
215  

65 7 110 0,08 780 320 18 2 15  
 

7534 

5  , 
170  

60 9 100 0,05 650 320 16 - 5  7534 

6  3 , 
240  

35 7 44 0,025 510 265 8 - 12  7534 

7  38 , 
200  

40 7 52 0,10 445 272 9 2 15  
 

7523 

8  , 
220  

55 7 65 0,10 450 285 12 2 5  
 

7523 

9  45, 
198  

28 9 40 0,2 510 265 8 - 15  7523 

10  20 , 
210  

70 7 125 0,07 820 335 20 3 12  
 

7534 

 

 

.  -   7523 є  
      

D=55 7    1=62 .     
Ra=2 .     40   220 . є  

 . - .  ,  ,  
  18.  ( )     S = 

0.07 \ .     t =12 .     Zc=2. 

   α= 570 .      1 =265 .   ,   γ-20˚,    
  α=3˚,    α=2˚,    α=1˚. 
:   ,   . 
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(    [9]) 

 

 

 

I. є       .  є 
    є  . 

1.  є      є    1( .44)  
 40   220    1-   . 

2. є      є    2 ( .50) 
     7     

R =2    2-    . 
3. є   -  .   23( .76,77)  

  1-     2-     
є   (     « »). 

4. є   : 
                                               =𝑞 ·∑ 1 ·𝐾  

 

  : 𝑞  -  ,    1     𝑞 =14,19 \ (  24, .79)  𝑆 =0,7     α=20˚ ∑ 1 -     ,      
 . 
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      ∑ 1 =πD
𝑍𝑍𝑐 

 

: 

D=55 -     𝑍 -  ,       𝑍𝑐-     

          𝑍 = 𝑡0+1 

: 
1-    є  𝑡 -    

          𝑍 = +1=6,17 

 є      , . .    𝑍 =6, 𝑍𝑐=2 

 ∑ 1 =πD
𝑍𝑍𝑐=3,14·55· =518  

 К -   є    ,   є  
 . 

є   є     (  25, .81-82) К =1,    1-       220  

=1,   -   –  

=1,    ,     ,  2-  
    є . 

 

 : 
=𝑁 ·∑ 1 ·К · · ·K к=14,19·518·1·1·1·1=7350  

 

5. є ,     .    
≤Q,  Q-   .   7523 Q=10000 . , 

  (7351≤10000) 
6. є      (  4, 53,54).  

  1-   , 2-      
є      V=8 \ .  
є    K𝑉𝐴=1,       18 

7. є       є   
  : 𝑉 = 

∙ ∙𝑁 ·ŋР  

    7523    𝑁 =18,5 ,  =0,85 
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𝑉 = 
∙ ∙ , · , =13,1 \  

 

 , є   V≤𝑉 (8˂13). , є   
  V=8 \ . 

 

8.   .   6( .75) є ,   
V=8 \     Т =68 .      

,  ,      є   
 , . . Т =68  

 

  :  
 Т = Т  ∙ К · · ·K · ·К  

  23( .90-93) є   є   : К =1,        , 
є      2-    . 

=1,      К =1,    ,    . 
=1,     -  18. 
=1,   -   – . 
=1,      . Т = 68·1·1·1·1·1·1 = 68  

 

9. є   ,    : ŋ =
∙Т ,  1 − а х і щ  я є ь я 

 ŋ =
∙ = 1096  

II.  . Т = 
𝛼 .х∙𝑉∙  ·𝐾 · , : 

 𝑞-     𝐾 - є ,  є   . 

-    𝛼 .х-1 +1+1  -     1 -     1 =𝛼 − 1  

  α=570 , 1 =265 , 1-62 , : 1 =570-265=305  

 1 =30…50 , є  1 =50 , : 𝛼 .х=305+62+50=417  

є  𝐾 =1+V/𝑉 .𝑥 

  7523    𝑉 .𝑥=20 / ,  



8 

 

𝐾 =1+8/20=1, 

  є   , q=1,   =1, Т = ∙ ·  ·1,4·1=0,073 . 
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 а х : 
 

1.  . .,  . .     . 
. , 1976.- 440 . 

2.  . .,  . .   
. .  , 1974.- 416 . 

3.   . .,  . .  :   
.  . . .- .: . ., 1985. - 304 . 

4.  . .,  . .,  . .  .:  
 ./   . - .: , 1981.- 

263 .  
5.   . . .  .  - 4-  ., .  . - .: 

, 1985.  
6.   . .  - .  2-  . /  

.   ,    
. - .: , 1981, -287 . 7 

7.  . .,   – . 2  . 
 . . . , 1972.- 568 . 

8.  . .   .  ./  
. . . . 3-  . .  . .: , 1974. 

9.  . .,  . .       
   . . , 1994. - 444 . 

10.       
    .  ІІІ. . 

 , 1974.- 416 . 
11.  . .,  . .,.  .   .  . . . . .- . 

  :   /: , 
1988.- 736 .  

12.  . .    . , .: 
1969. - 298 . 2.  

13.   . .,  Ю. .   . 
.: , 1975. - 456 .  

14. https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=1

&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-

uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIIjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.you

tube.com%2Fwatch%3Fv%3DOe0JWSFXCOw&usg=AFQjCNH1VckdpHcFa

VSNoVyxpxzSwY1pCw 

15. https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=2

&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-

uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIKDAB&url=https%3A%2F%2Fwww.y

outube.com%2Fwatch%3Fv%3DjKHl_mz7J9o&usg=AFQjCNGdxwqWg_tvtP

lUIbtRgW_Z8QfBJA 

 

 

 

https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIIjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DOe0JWSFXCOw&usg=AFQjCNH1VckdpHcFaVSNoVyxpxzSwY1pCw
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIIjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DOe0JWSFXCOw&usg=AFQjCNH1VckdpHcFaVSNoVyxpxzSwY1pCw
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIIjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DOe0JWSFXCOw&usg=AFQjCNH1VckdpHcFaVSNoVyxpxzSwY1pCw
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIIjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DOe0JWSFXCOw&usg=AFQjCNH1VckdpHcFaVSNoVyxpxzSwY1pCw
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIIjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DOe0JWSFXCOw&usg=AFQjCNH1VckdpHcFaVSNoVyxpxzSwY1pCw
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIKDAB&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DjKHl_mz7J9o&usg=AFQjCNGdxwqWg_tvtPlUIbtRgW_Z8QfBJA
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIKDAB&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DjKHl_mz7J9o&usg=AFQjCNGdxwqWg_tvtPlUIbtRgW_Z8QfBJA
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIKDAB&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DjKHl_mz7J9o&usg=AFQjCNGdxwqWg_tvtPlUIbtRgW_Z8QfBJA
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIKDAB&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DjKHl_mz7J9o&usg=AFQjCNGdxwqWg_tvtPlUIbtRgW_Z8QfBJA
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ-uLxkuHUAhUFb1AKHdK8AR0QtwIIKDAB&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DjKHl_mz7J9o&usg=AFQjCNGdxwqWg_tvtPlUIbtRgW_Z8QfBJA
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к ч  я я. 
 

Т : х к і  і я  і ь і і. 
 

М  я я:  
1.         

: 
   ,      

 ; 
   ; 
   ; 

 

2.      , , 
. 

 

я: ,  (  - ), ь . 
 

ь я  : 
1.    ( .1)     

: 
   . 
   . 
   . 

  

М  я  я     ь . 
 

                      
.    :    - ,    

  ( , HRC       
σ  / );  :    ;     ; 

 ,  є      , 
  ,      ;  

. 
                     

   : 
З я 1.      : 

  ; 
  ; 
   ; 
   α, γ, φ, λ. 

 

З я 2. 
    . 



2 

 

1.         t=h ,  h – 

    є     ( h=0,64 ) 
2.     є    . 
3.     є     : 𝑆𝑧 

/  [9; .40].       
є  є  . 

4. є   ,  є    
,   . [9; .52] 

 𝑉  / ; 𝑉  = 𝑉 𝑉  

 

5. є     ,  є  
 . 𝑛  = 

𝑉𝜋𝐷  /  

 

є         
є      𝑛 <𝑛  

6. є       

 𝑉  = 
𝜋𝐷𝑛

 /  

 

7.   є     : 
 𝑛 = 

𝑆𝑧  𝑍𝑛𝑑  /  

є         , . . 
є       є  :  𝑛  /  

 

8.       є  ,  
     . 𝑁 ( ) [9, .61] 

 

    є    (    
)  є   : 

 𝑁  = 𝑁  ( ) 
 

9. є      : 
 𝑁 < 𝑁 , . .   𝑁  = 𝑁 η (   ) 
 

З я 3. є  ( )  :    
: 



3 

 

Т  = 
+ 1𝑛   Р · , ( ) 

 

 1  - (5..8)  1−   𝑛   -   Р−   =  і−   

−    : 
 Т  = 

+ 1Р𝑛  + = 
+ 1Р𝑛1  ( ) 

(   є      є  ) 1  -     1 = 6   

n –    ( / ) 𝑛  -     : 𝑛  = 1,25n 

 –   

1 –   

-   : 
 Т  = 

𝐿𝑆  = 
,  𝑑𝑆𝑧 𝑍𝑛  ( ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

З я.  -   16 20    
. ( .1). :   ;   

   ;   . 
                                                                                                                         1 

№  

  

, 
 

 

 

 

 ,  

DxP 

 

1 

 

1  3, σ ≈ 60 
/  

, 
  

 42x3-8g 65 

2   180  , 
  

 120 3-5  40 

 

3  45, σ ≈ 68 
/  

,  
 

 64 3-8g 100 

4   200  , 
  

 80 2-5  30 

5  40 , σ ≈ 70 
/  

, 
  

 140 1,5-

7  

60 

6   200  ,  
 

 130 2-8G 40 

7  35, σ ≈ 58 
/  

, 
  

 60 3-5  35 

8   200  , 
  

 48 1,5-8g 50 

9  38 , σ ≈ 68 
/  

, 
  

 90 4-6h 120 

10   210  , 
  

 100 2-8  45 

 

 

.  -   16 20 є  є 
       60 4-8g;  

 1=80 .    45   𝜎  ≈ 75 / .  : 
  ;      

;   . 
 

[2] 

I. є    є    . є  
    .   –  

 15 ;   –  45;    16 25 ; 
  150 . є    [2]:   

 60˚; α=6˚; γ=0; r=0,8  

II. є   . 
1. є     .     

 =4  =6 



5 

 

2. є     ,  є   
 . 

   𝜎 =17…79 / ,    8g   
=4  𝑉 =109 / .  є     

       ,  𝑉 =𝑉  = 109 /  

 

3.     , є   
  . 

 

n=
 ·𝑉𝜋𝐷  = 

·, ·  = 578 /  

є       є   
 : 𝑛Д=500 / . 

 

4.       
 𝑉Д = 

𝜋𝐷𝑛Д
 = 

, · ·
 = 94,2 /  

 

5. є  ,  є   . 
   𝜎   = 71…79 / ,     8g  

 =4  𝑁  = 6,9 . 
 є        

 . , 𝑁  = 𝑁  = 6,9 . 
 

6. є  ,     .   16 20 𝑁  =10 ; η=0,75; 𝑁 =10·0,75=7,5 ; 𝑁 ≤𝑁  (6,9<7,5), . .  
.  

 

III.  . Т  = 
+ 1𝑛Д Р  

    1  є    [6]  1 =(5…8) 
; є   1  = 6  = 6·4 = 24 .     

 є   . Т  = 
+·  = 0,31 . 
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  : 
 

1.  . .,  . .     . 
. , 1976.- 440 . 

2.  . .,  . .   
. .  , 1974.- 416 . 

3.   . .,  . .  :   
.  . . .- .: . ., 1985. - 304 . 

4.  . .,  . .,  . .  .:  
 ./   . - .: , 1981.- 

263 .  
5.   . . .  .  - 4-  ., .  . - .: 

, 1985. 6.  . .  
6.  - .  2-  . /  .  

 ,    . - .: 
, 1981, -287 . 7 

7.  . .,   – . 2  . 
 . . . , 1972.- 568 . 

8.  . .   .  ./  
. . . . 3-  . .  . .: , 1974. 

9.  . .,  . .       
   . . , 1994. - 444 . 

10.       
    .  ІІІ. . 

 , 1974.- 416 . 
11.  . .,  . .,.  .   .  . . . . .- . 

  :   /: , 
1988.- 736 .  

12.  . .    . , .: 
1969. - 298 . 2.  

13.   . .,  Ю. .   . 
.: , 1975. - 456 .  

14. https://www.youtube.com/watch?v=0_de06d9Sjo 

15. https://www.youtube.com/watch?v=9VQQboMTbzI 

16. https://www.youtube.com/watch?v=m8PCgokwBlE 

17. https://www.youtube.com/watch?v=e2AzescB6x8 

 

 
 

https://www.youtube.com/watch?v=0_de06d9Sjo
https://www.youtube.com/watch?v=9VQQboMTbzI
https://www.youtube.com/watch?v=m8PCgokwBlE
https://www.youtube.com/watch?v=e2AzescB6x8


1 

 

а ч  а я я. 
 

Т : ах  ів і а я  в і і. 
 
М  я я:  

1.         
: 

   ,      
 ; 

   ; 
   ; 

 

2.      , , 
. 

 

я: ,  (  - ), ь . 
 

ь я  : 
1.    ( .1)     

: 
   . 
   . 
   . 

  

М  я  я     . 

 

                      
:  

1.  D   l ; 
2.  ,  , -  ; 
3.     ; 
4.   . 

        
: 

 

З я 1.        
 :  ;   ;  

;  : 2φ ; 2φ ; ; . [1; .17]. 

З я 2.   .  
1. є     t = 𝐷−𝑑

  

2.          
є    𝑆   / .     є 



2 

 

 є ,       
     . 𝑆  = 𝑆  · К𝑠 /  

3. є       𝑆  ≤𝑆  [1; .18] 

4. є         
є     .   ≤ 𝑎 , 

 𝑎 -      ,  
є    .  –    . 

 = 𝐷 𝑆 𝐾 . 

 

є     є    31,  435 [9]. 
       ( ≥ 𝑎 )  

  𝑆  ,    = 𝑎  

1. є      .20, .435; [9] 

2.  ( / )   ,   
 : 𝑉    . 19[1].    

є      є   𝑉  = 𝑉 · ·𝑉  ( / ) 
  є     𝐾v є  

  є . 𝐾v=К v·КUv·Кlv 

3.   ,  є    
 .  𝑛 = 

 ·𝜋𝐷  ( / ) 
 

є          
є     :𝑛 ≤𝑛  

4.     : 𝑉 = 
𝜋·𝐷·

 

5. ,  є   .    .7, 
.20 [1] є  𝑁 .    є   

 є :  𝑁 з = 𝑁 · ·𝑁  ( ) 
6. є     .   

: 𝑁 з≤𝑁  

 

   𝑁  = 𝑁 ·η 

        
є   –  

= 𝑁𝑁  

 є         n, 
     𝑁 з= 𝑁  

 



3 

 

 :  
 = 

𝛼·𝑆0 𝛼 = l+y+∆ -    

-   ( ).     =0,4D   
  =0,3D ∆ -    = 1…3  

n –   𝑆  –  

l-  . 
 

.   –   2 135  
   D   l.  ,   

δ  . :   ;   
;   .  

 
№ М і   D 

 

l 

 

О і  О  М ь 
 

1 3 
δ ≈46 /  

15 12 60   
 

2 125 

2   160  16 12 65   
 

2 135 

3 40  
δ ≈66 /  

18 12 70   
 

2 125 

4   180  20 12 45   
 

2 135 

5   190  22 12 30   
 

2 135 

6 5 
δ ≈55 /  

24 12 40   
 

2 135 

7   210  25 12 90   
 

2 135 

8 45  
δ ≈78 /  

26 12 50   
 

2 135 

9   160  28 12 35   
 

2 135 

10 40  
δ ≈65 /  

30 12 40   
 

2 135 

 

.   –   2 135  
   D=28 + ,    l = 120 .  

  40 ,   δ≈70 /   –  
 .  є . :   

;   ;    
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 (   [6]) 
 

1. є    є     . 
  D=28        18 

(    5 .148 [6]). 
 :   ( .43, .201)-    
    ;   2φ = ˚ ; 2φ = ˚; = ˚; = ˚ 

2. є   .  
1.     δ ≤80 /     25-30  

. 𝑆  = 0,45 – 0,55 / ( .[10]).  (   1 .27)  
є         . 
є  є  𝑆 =0,5 / .  х,    є  К𝑠,    є , 

        
є : 𝑆  = 𝑆 ·К𝑠 

 

є      : 𝑆 =0,4 /  
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є       є  ,  
є      ≤ 𝑎 .  

  є     : 
 = 𝐷 𝑆 𝐾  

є  (  . 31,  436 [6] є     

=68; q=1; =0,7. 

=9,81·68·28· , , ·0,95 = 958,7 . 
     2 135  𝑎 =1500 .   958,7˂1500 , 

   𝑆 =0,4 /  є . 
2. є     (  . 20, . 435[6]).   

 D=28         
=50 . 

3.  ( / )   , є   
  V  = 26,99 / ( . 8, . 423[6]).  

є  є       ( .9, 
.424[6]):                                                      К v = ; КUv = ; Кlv= 0,9 

 : 𝑉 =V · К v·Кlv · КUv = 26,99·1·1·0,9= 24,43 / . 
 

4.     є   
  : 

 𝑛= 
 · 𝑈𝜋𝐷 =

· ,, ·  = 278 /  

є          
є    :  𝑛g=250 /  

5.   ( / )    

 𝑉 = 
𝜋·𝐷·

= 
, · ·

 = 21,98 /  

6. ,    . 𝑁 =3,16  ( .10 [6]). 
   є     𝑁 з = 𝑁 · ·𝑁  ( ) 

7. є      .   ,   𝑁 з≤𝑁  

    𝑁  = 𝑁 ·η.   2 135 𝑁 =4,5 . 
η= 0,8; 𝑁 = 4,5·0,8 = 3,9 . 

3,16˂3,6, . .  . 
 

3.  . 
 = 

𝛼·𝑆0 ( ) 
      =0,4·D = 0,4·28 = 11  
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  ∆ = 1…3 , є  ∆=2 .  𝛼=120+11+2=133  

= · ,  = 1,33 . 
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 ./   . - .: , 1981.- 

263 .  
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, 1985. 6.  . .  
6.  - .  2-  . /  .  

 ,    . - .: 
, 1981, -287 . 7 
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.: , 1975. - 456 .  

14. https://www.youtube.com/watch?v=60WbTPNFT-8 

15. https://www.youtube.com/watch?v=ekv55e9E_6o 

16. https://www.youtube.com/watch?v=EcFJ5jmZaF8 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=60WbTPNFT-8
https://www.youtube.com/watch?v=ekv55e9E_6o
https://www.youtube.com/watch?v=EcFJ5jmZaF8


 я я. 
 

Т :  і  і я  і  і. 
 

М  я я: 
1.         : 
   ,      

 ; 
   ; 
   ; 

 

2.      , , 
. 

я: ,  (  - ), ь . 
 

ь я  : 

1.    ( .1)     
: 

   . 
   . 
   . 

 

М  я  я     . 

 

                      
.    :    - ,    

  ( , HRC       σ  / );  :    ;     ; 
 ,  є      , 

  ,      ;  
. 

                        
     : 

 

З я 1.      : 
  ; 
   L; 
     ; 
  ;   ; 
   . 
  ; 
   ; 



     ;  
    ; 
    ; 
    . 

 

З я 2.   . 
1.    є    𝑡 = 

𝐷−𝑑
 -  , . 𝑡 = z – є .  

     ’   ,   є  
   =z/t. 

2.          
є    /  ( .44[10]).     є 

 є ,        
  = К𝑠 / .   є    

  

≤ ( . 371[10]) 
3. є   .      

=60-90 . 
4.          

є     𝑉 /  (  6,9,10 .45[10]) 
      є    
     К ,К ,  є   

   𝑉 = 𝑉 К𝑉 /  

5. є      n  = 
𝑉𝜋𝐷  /  

D( ) –   . 

   є      n ≤n  

6. є     𝑉  = 
𝜋𝐷𝑛

 /  

 

7.    є    .   
       є   

  𝑁 ( .7,8 . 48 [10]) 

       𝑁 ≤𝑁  𝑁 =𝑁 ·η(c.371 [9]) 

 

   є ,    ,   
 є    



𝑘  = 
𝑁𝑁  

є      ,     
  𝑛′  = 𝑛 𝑘  

   є       𝑛′ ≤𝑛′  

є     є    𝑁′ ,  
є      . 
 3.   ( ) . Т  = 

𝐿·і𝑛·𝑆 ( ) 
 

-    𝑛-   

 –  

L=1+ +∆-     

1-    

=tctg𝜑 -    ∆ = 1…3  –    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

.  -   16 20   
 D   d.    1,  
 .  :   ;   

;   . 
 

 

       1. 
 

 

№ 
. 

 

 
 

 

 

 
 
 

  
 
 

 

 
-

-

 

D d 1  

 

1 5, 𝜎𝑧 ≈60 
/  

 

 

 
 

 
  

, 𝑧=80 

 90 83h12 290 450 

2  
, 160 
 

  
 

   
  

, 𝑧=80 

 100 92h12 40 65 

3 45, 𝜎𝑧 ≈68 
/  

 

 

 
 

 
 , 

, 𝑧=20 

  52,5 50e9 550 740 

4  
, 200 
 

  
 

   
  

, 𝑧=80 

 90 82h12 340 400 

5 45 , 𝜎𝑧 ≈75 
/  

, 
 

 

   
 , 

, 𝑧=20 

 122,5 120d11 95 250 

6 5, 𝜎𝑧 ≈60 
/  

 

 

 
 

 
  

, 𝑧=80 

 110 102h12 440 500 

7  
, 200 
 

  
 

   
 , 

, 𝑧=2,0 

 152 150h9 50 80 

8 40 , 𝜎𝑧 ≈75 
/  

 

 

 
 

 
  

, 𝑧=80 

  64 57h12 400 820 

9  
, 220 
 

  
 

   
 , 

, 𝑧=20 

 160 152h11 75 105 

10 20, 𝜎𝑧 ≈50 
/  

 

 

 
 

 
  

, 𝑧=80 

 72 67h12 225 390 

 

 



 

При ад.  -   16 20   
     D= 68   d = 62h12 .  

  L=280 ,   = .  – 

   40   𝜎𝑧 ≈70 /  .    –   
  .  - -  –  

.    𝑧 = 80 .  :  
 ;   ;   . 

 

 

 : 

 

 

 (   [2]) 

1. є    є    . є  
    .   -

-   5 10;    – 45. є  
    .   16 20   
        25 .   

       є   
 =25 .   є     
 =16 , . . є  =16 25.    

 100-250 ,        
   ; є  150 . 
    є   [] .27: 𝜑 = 60˚; 𝛾𝑓= -5˚; 

f=0,6 ; R=1 ; =2,5 ; 𝛾=15˚; 𝛼=12˚; 𝜆 = 0; 𝜑  = 15˚; r=1 . 
2. є    (  ) 

 

2.1. є   .    є    
 .   ( є   ) 

t = 
𝐷−𝑑

 = 
−

= 3vv 



 

2.2. є   (   6; .44).     
 100       16 25 ,    
 3  є    = 0,6…0,9 / .    

є        є   = 

· · … 𝑛. є         , .  
є       є   є  

    (  ) 
 

2.3. є     =60 ( .  .30 [10]). 

2.4. є    ,  є   (  
 6, .45).  𝜎  = 63…70 / , t  4 ,   0,97 /   𝜑 = 60 

     𝑉  = 73 / .   
  є  𝑣     є 1. 
, 𝑉 =𝑉 =73 / . 

2.5. є    ,  є  
 𝑉 : 

n=
 𝑉𝜋𝐷  = 

·, ·  = 342 /  

є          
є     : 𝑛 =315 /  (  

). 
2.6. є      : 𝑉  = 

𝜋𝐷𝑛
 = 

, · ·
 = 67 / . 

 

2.7. є  ,  є    (   7, 
.48).  𝜎 =59…97 / , t  3,4 ,   0,96 /   𝑉 =67 / ,  𝑁  

= 4,9 . 
2.8. є ,     . ,  𝑁 ≤𝑁 .       𝑁 =𝑁 ·η.   
16 20 𝑁  = 10 ; η = 0,75; 𝑁  = 10·0,75 = 7,5 . , 𝑁 ˂𝑁  (4,9˂7,5), 
. .  . 

 

3.    Т  = 
𝐿·і𝑛·𝑆 ( ) 

 

-    

    L=1+ +∆,   =tctg𝜑 = 3tg60˚= 3·0,58 

= 1,7 .   ∆ = 1…3  ; є  ∆ = 2 .  L= 280+1,7+2 = 

283,7 ; =1. Т = 
, ·· ,  = 1,13 . 

 

 

 



 

  : 
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. , 1976.- 440 . 
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. .  , 1974.- 416 . 
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4.  . ., . .,  . .  .:  
 ./   . - .: , 1981.- 

263 .  
5.   . . .  .  - 4-  ., .  . - .: 

, 1985. 6.  . .  
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 ,    . - .: 
, 1981, -287 . 7 
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   . . , 1994. - 444 . 
10.       
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 , 1974.- 416 . 
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  :   /: , 
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12.  . .    . , .: 
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З я1.      :  
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  φ, γ, φ, λ. 
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2.          
є       𝑧 / . [10] 

    є  є ,      
  . 𝑧 .= 𝑧 .·К𝑧 ( / ) 

 

3. є   ,  є    
 𝑉 . /  [10]. 

   є  є   
 : 𝑉 . = 𝑉 .·К𝑉 . ( / ) 

4. є    ,  є   
: 𝜂 .= 

·𝑉 .ПД   ( ./ ) 
 

є         є  
   𝜂 .≤𝜂 . 

 

5. є    ,  𝑉𝑑=
ПДП .

 ( / ). 
6. є    

S =Sz·z·  ( / ) 
є        є    

S  . ≤ S  . ( / ) 
 

7. є  ,  є      
    

 𝑁   (  111 [10]) 
   є     (    

) є  𝑁  · К  ( ) 
 

8. є      .   𝑁  ≤ 𝑁  

    𝑁  = 𝑁  

 

З я  3.   ( ) . Т = 
𝐿𝑆  

L=l+y+∆ 

L-   

y –   ∆ -  = 1…5  
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:   ;   ;  
 . 

 

                                                                                                           . 1 
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 L h 

1  
3δ =46 /  

  60 

 

200 3,5 

2   , 180 
 

  90 250 4 

3  
5δ =50 /  

  𝑧 =20 

120 400 1,5 

4   , 180 
 

  120 280 3,5 

5  
40 δ =70 /  

  

 =2 

165 600 1,6 

6   , 200 

 

  150 450 3,5 

7  
45 δ =75 /  

  75 360 3 

8 30 δ  
/  

  𝑧 =20 

110 300 1,5 

9   , 220 
 

  130 380 3,5 

10 12 18 
9 143  
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65 200 1,5 
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.   –   6 13   
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≈67 / .  – .  ;   

 𝑧 = 60 . 
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  (   [2]). є    є    
. 

I. є       ,  
    15 6 ( .354[6]).  D  

        є  ;  
D=1,6  = 1,6 70=112 . є  ( 109)   D=110   

  Z=4 

є     [6]; 𝜑=60˚; L=12˚;𝛾=-5˚; λ=+5˚; 𝜑 = 

20˚; 𝜑  = 5˚ 
II. є    [10]. 

1) є   .  є     ; 
 t=h=3,7 . 

2) є     [10] .  ,   15 6, 
  𝑁g=10      2( «  

») 𝑧=0,18…0,22 / . є  𝑧=0,2 / . 𝜑=60.  ,   𝑧= 0,2 /   є . 
3)    ( .2) 

      D=110  є  
=180 .        h=1,2  ( . 

372) 

4) є     , є   
 :      

D=110 , Z=4, t  5   𝑧  0,24 / ; 𝑉 = 194 / . 
є   є   .    δ  

=67 / . К v = 1,15 ; К v= 0,9.   є  𝑉  = 𝑉   К v  К v= 194 1,12 0,9=195,5 / . 
5)   ,  є    

   
= х 𝑉ПД  = 

 х 9 ,,  х  = 566 /  

є         є  
   : g = 500 / . 

6)       𝑉g=
ПД g 

 = 
,  х  х 

 = 172,7 /  

7) є     (   S ) S  = Sz  Z  g 

= 0,2  4  500= 400 /  

є        є   
  S  = 400 /  

8) є  ,  є    : 𝑁 = 6,3 . 
є   є    К𝜑𝑁 = 0,95 ;  𝑁 е  

= 𝑁   К𝜑𝑁= 6,3  0,95  = 6  
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9) є ,     .  
  𝑁 е  = 𝑁 .     𝑁  = 𝑁g  

η  y  6 13 𝑁g = 10 .  η=0,8; 𝑁  = 10  0,8 = 8  

,   (0,6˂0,8) 

III.   . Т  = 
𝐿𝑆  

 

L=l+y+∆,  « »    =0,3  D  = 
0,3 110 = 33 .  ∆ =33 ,  L = 600+33+3 = 636 ; 
 Т  =  = 1,59 . 
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𝜋𝑑3 3, 
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 𝑛 = 
·𝜈𝑆 𝑘𝜋𝑑3  ( / ) 
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3. є     №5. 
4.   ’  8. 
5.  ( .170, .334 [6]) є   (    

) 
6. є    . 
7. є     35 / .   

  : 24 40 25 8 35 / .    
    1 1:  Д =600 .,  

(  ) В =63 . 
II. є    [6]. 

1.     (  ) V=30..35 / ; 
 

ν= Д𝑘· 𝑘·      1 1     
 

Д =600 ; 𝑛𝑘=1112 / . 
 

: 

ν= , · ·· =35 ,     . 
 

2.     𝑉𝑆 =15..55 / . є  є 
 35 / . 

3. є    ,  є   
  : 𝑛 =

·𝜈𝑆𝜋𝑑3  = 
·, ·  = 280  

4.    𝑆  /  (   t); 𝑆 = 

0,005..0,015 /  ;       
   , є  𝑆 =0,005 / . 
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    є  Sg= 0,2..0,4; 

є  Sg=0,3. 

 S = 0,3·63= 18,9 / . 
6. є      (   

 ) 𝑉𝑆 = 
𝑆0 · 3 = 

,  ·
 = 5,3  

   є   𝑉𝑆  = 5 / . 

7. є  ,   : 𝑁  

   є    (    
)  𝑁  = 𝑁 ·К𝑁   

8. є ,      . 
 1 1  𝑁 = 𝑁g ·η = 7,5·0,8 = 6   𝑁 ≤  𝑁 (5,5 <6,0), . .  . 

 

III.    
 

Т =
𝛼·ℎ3 𝑆0   𝑆 ·k,  

 

: 
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h -    = 0,2(  ) 𝑛 , 𝑆 , 𝑆𝑥 -     ; 

k – є  ,    k≈1,2 ;   
k≈1,4 

є  k= 1,4  

Т = 
· ,· , · , ·1,4 = 1,59·1,4 = 2,22 . 
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1. Опис навчальної дисципліни  

Найменування показників 

Галузь знань, спеціальність 

ОПП, освітньо-

кваліфікаційний рівень 

(ступінь) 

Характеристика навчальної 

дисципліни 

денна форма навчання 

 

Кількість кредитів  - 6,5 

Галузь знань: 13 Механічна 

інженерія  

нормативна 

Спеціальність: 133 Галузеве 

машинобудування 

Модулів  - 9 

 
ОПП «Технологія обробки 

матеріалів на верстатах 

 і автоматичних лініях» 

 

Рік підготовки: 3 

Індивідуальне завдання – 

 
Семестр: V, VI 

Загальна кількість годин –  

195 

Тижневих годин : 

V семестр 

аудиторних -5 год. 

Самостійної роботи 

студента – 2,5год. 

 

 

VI семестр 

аудиторних – 2год. 

Самостійної роботи 

студента – 1,5год. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Освітньо-кваліфікаційний 

ступінь: 

Фаховий молодший 

бакалавр 

 

Лекції 

55 

Практичні 

54 

Лабораторні 

10 

Самостійна робота 

76 

Індивідуальні завдання: 

- 

Вид контролю:  

V-й семестр – 

диференційований залік 

VI-й семестр –  

іспит 
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2. Мета та завдання навчальної дисципліни 

Мета: Формування знань і практичних умінь про процеси різання матеріалів, 

розуміння внутрішнього логічного зв'язку між фізико-хімічними явищами в процесах 

отримання матеріалів і формоутворювальними властивостями. Засвоєння міцного та 

усвідомленого обсягу професійно-технічних знань за фахом, формування знань і 

практичних навичок. Формування в процесі навчання професійної спрямованості 

здобувачів освітив і громадських якостей. Розвивати в них здібності творче професійне 

мислення, формувати вміння і навички самостійної праці.  

Завдання : 

 • Формування знань про принципи дії основних і допоміжних видів устаткування 

виробництв на оброблювальний матеріал;  

• Формування знань про структуру і тенденції розвитку сучасних видів обробки на 

виробництві;  

• Вивчення теоретичних основ з оброблення матеріалів та інструменту;  

• Вивчення основ конструювання ріжучого інструменту; 

• Вивчення матеріалів для виготовлення ріжучого інструменту  

• Вивчення методів підвищення стійкості інструментів;  

• Проведення практичних занять з метою глибшого вивчення технологічних 

процесів оброблення деталей на металорізальних верстатах. Знання, що набувають 

здобувачі освіти, і уміння по даному предмету і засвоєні здобувачами освіти повинні 

служити основою в їх професійній діяльності при вивченні базових дисциплін.  

Відповідно до вимог фахових компетентностей – освітньо-професійної програми 

підготовки фахових молодших бакалаврів здобувач освіти: 

 

ІК Здатність вирішувати типові спеціалізовані задачі галузі галузевого 

машинобудування або у процесі навчання, що вимагає застосування положень і 

методів відповідних наук та може характеризуватися певною невизначеністю 

умов; відповідальність за результати своєї діяльності; здійснення контролю інших 

осіб у визначених обставинах. 

ЗК2 Здатність зберігати та примножувати моральні, культурні, наукові цінності і 

досягнення суспільства на сонові розуміння історії та закономірностей розвитку 

предметної області, її місця у загальній системі знань про природу і суспільство та 

у розвитку суспільства, техніки і технологій; використовувати різні види та форми 

рухової активності для активного відпочинку та ведення здорового способу життя. 

ЗК3 Здатність спілкуватися державною мовою як усно так і письмово. 

ЗК4 Здатність використовувати нормативні документи та читати креслення. 

ЗК5 Здатність використовувати, комунікаційні та цифрові технології. 

ЗК6 Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 

ЗК7 Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

СК7 Здатність застосовувати відповідні кількісні математичні, технічні методи а також 

комп’ютерне програмне забезпечення для вирішення типових професійних 

завдань технології обробки. 

СК8 Здатність використовувати нормативні та довідкові матеріали, стандартні 

методики, конструкторську та технологічну документацію. 

СК12 Здатність використовувати професійно-профільні знання й практичні навички для 

складання технологічних процесів виготовлення деталей, підбору устаткування та 

інструменту в машинобудуванні. 
СК13 Здатність використовувати професійно-профільні знання розділів економіки для 

розрахунку техніко-економічних показників технологічних процесів у галузі технології 

обробки матеріалі на верстатах і автоматичних лініях. 
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3. Структура навчальної дисципліни 

 
Назва модулів і тем 

Кількість годин 
 
 

усь

ого 

У тому числі 
 
 

Самостійна робота студентів 

лек пр лаб інд с.р. 

Модуль 1. Матеріали для виготовлення 

ріжучого інструменту. 

ринку. 

 

2 2 - - - - 

Тема 1.1 Вступ. Загальні відомості про 

механічну обробку матеріалів різанням. Суть і 

види обробки матеріалів різанням.   

Інструментальні матеріали. 

2 2 - - - - 

Модуль 2. Обробка матеріалів точінням, 

струганням, довбанням 

 

48 12 12 4 - 20 

Тема 2.1.Геометрія токарного різця. 

 

 

6 2 - 4 - - 

Тема 2.2 Елементи різання і зрізувального 

шару. 

 

     2 2 - - - - 

Тема 2.3 Фізичні явища при токарній обробці. 

 

 

8 - 4 - - 4 

Тема 2.4 Опір різанню при токарній обробці. 

 

4   - - 4 

Тема 2.5 Теплові явища при різанні. 

 

2 2 - - - - 

Тема 2.6 Швидкість різання, яка допускається 

ріжучими властивостями різця. 

 

4   - - 4 

Тема 2.7 Токарні різці. 

 

2 2 - - - - 

Тема 2.8 Обробка матеріалів струганням і 

довбанням. 

 

2 2 - - - - 

Тема 2.9 Загальні питання конструювання 

ріжучих інструментів. 

 

4 - - - - 4 

Тема 2.10 Розрахунок і конструювання різців. 

 

8 - 4 - - 4 

Тема 2.11 Загальні питання вибору режимів 

різання. 

 

2 2 - - - - 

Тема 2.12 Розрахунок визначення режимів 

різання при точінні, струганні, довбанні. 

 

4 - 4 - - - 

Модуль 3. Обробка матеріалів 

свердлінням,зенкеруванням, розгортанням. 

 

19 8 4 2 - 5 

Тема 3.1  Обробка матеріалів свердлінням. 

 

2 2 - - - - 

Тема 3.2 Обробка матеріалів зенкеруванням і 

розгортанням. 

 

2 2 - - - - 

Тема 3.3 Конструкції та геометрія свердла, 

зенкерів, розгорток. Заточування інструментів 

 

4 2 - 2 - - 

Тема 3.4 Розрахунок і конструювання 

свердел, зенкерів, розгорток. 

 

3 - - - - 3 

Тема 3.5 Розрахунок і табличне визначення 

режимів різання при свердлінні, зенкеруванні, 

розгортанні. 

 

8 2 4 - - 2 

Модуль 4. Обробка матеріалів 

фрезеруванням. 

 

26 6 8 4 - 8 

Тема 4.1  Обробка матеріалів циліндричними 

фрезами. 

 

2 2 - - - - 

Тема 4.2 Обробка матеріалів торцевими 

фрезами. 

 

2 2 - - - - 

Тема 4.3 Конструкції та геометрії фрез, 

заточування фрез. 

 

7 - - 4 - 3 
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Тема 4.4 Розрахунок  і конструювання фрез. 

 

7 - 4 - - 3 

Тема 4.5 Розрахунок і табличне визначення 

режимів різання при фрезеруванні. 

 

8 2 4 - - 2 

Модуль 5. Процес різьбо нарізання. 

 

17 6 4 - - 7 

Тема 5.1  Нарізання різьб різцями. 

 

2 2 - - - - 

Тема 5.2 Нарізання різьби плашками, 

мітчиками. 

 

2 2 - - - - 

Тема 5.3 Конструкції різьбонарізних 

інструментів. 

 

3 - - - - 3 

Тема 5.4 Розрахунок і конструювання 

різьбонарізних інструментів. 

 

6 - 2 - - 4 

Тема 5.5 Розрахунок і табличне визначення 

режимів  обробки при різьбонарізанні .                                                                                                                                                                                

 

4 2 2 - - - 

Модуль 6. Процес зубонарізання 

 

24 6 7 - -  11 

Тема 6.1  Нарізання зубчатих коліс за методом 

копіювання. 

 

2 2 - - - - 

Тема 6.2 Нарізання зубчатих коліс за методом 

обкатування. 

 

2 2 - - - - 

Тема 6.3 Конструкції зуборізних інструментів. 

Заточування зуборізних інструментів. 

 

5 - - - - 5 

Тема 6.4 Розрахунок і конструювання 

зуборізних інструментів. 

 

8 - 2 - - 6 

Тема 6.5 Розрахунок і табличне визначення 

режимів різання при зубонарізанні. 

 

7 2 5 - - - 

Разом за V семестр(136=85+51) 136 40 35 10 - 51 

Модуль 7. Процес протягування. 

 

29 6 13 - - 10 

Тема 7.1  Процес протягування. 

 

2 2 - - -  

Тема 7.2 Конструкції протяжок. Заточування 

протяжок. 

 

2 2 - - - - 

Тема 7.3 Розрахунок і конструювання 

протяжок. 

 

13 - 5 - - 8 

Тема 7.4 Розрахунок і табличне визначення 

режимів різання при протягуванні. 

 

12 2 8 - - 2 

Модуль 8. Процес шліфування. 

 

16 6 6 - - 4 

Тема 8.1  Абразивні інструменти. 

 

2 2 - - - - 

Тема 8.2 Процес шліфування. 

 

2 2 - - - - 

Тема 8.3 Довідні процеси. 

 

4 - - - - 4 

Тема 8.4 Розрахунок і табличне визначення 

режимів різання при шліфуванні. 

 

8 2 6 - - - 

Модуль 9. Спеціальні види різального 

інструменту. 

 

14 3 - - - 11 

Тема 9.1  Інструменти для верстатів з ЧПК, 

автоматичних ліній. 

 

2 2 - - - - 

Тема 9.2 Організація інструментального 

господарства гнучких виробничих систем 

(ГВС). 

 

4 1 - - - 3 

Тема 9.3 Прогресивні методи обробки 

матеріалів різанням. 

 

4 - - - - 4 

Тема 9.4 Методи підвищення зносостійкості і 

надійності ріжучого інструменту. 

 

4 - - - - 4 

Разом за VІ семестр(59= 34+25) 59 15 19 - - 25 

Усього по дисципліні                              195      
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                                               4. Теми аудиторних занять 

№ 

з/п Форма заняття 

О
б

ся
г 

го
д

и
н

 

Зміст заняття 

Модуль 1 Матеріали для виготовлення ріжучого інструменту 

1 Лекція № 1 2/2 

Вступ. Загальні відомості про механічну обробку матеріалів 

різанням. Суть і види обробки матеріалів різанням 
Види механічної обробки:  обробка різанням,  обробка методом 

пластичного      деформування,      обробка      електрохімічними      та 

електрофізичними методами. Розвиток науки і практики механічної 

обробки матеріалів. Зв'язок науки з виробництвом. Роль новаторів 

виробництва в розвитку механічної обробки. Зміст дисципліни 

«Основи обробки матеріалів та інструмент» і зв'язок з іншими 

дисциплінами. Література для вивчення дисципліни. 

        Загальні відомості про механічну обробку матеріалів різанням. 

Сутність і види обробки матеріалів різанням. Визначення поняття 

«Обробка різанням» по ДОСТ 3.1109-82. Компоненти процесу 

механічної обробки матеріалів різанням: верстат, пристосування, 

заготівка, ріжучий інструмент. Визначення поняття «ріжучий 

інструмент» (ДОСТ 25751-83), «металоріжучий інструмент» (ДОСТ 

25751-83), лезовий інструмент (ДОСТ 25751-83), «абразивний 

інструмент» (ДОСТ 25751-81).  Основні види обробки матеріалів 

різанням: точіння, стругання, свердлення, зенкерування, розгортання, 

фрезерування, протягування, зубонарізання, різьбонарізання, 

шліфування доводка. Рухи необхідні для здійснення процесу різання 

при різних видах обробки. Головний рух різання. Рухи подачі. 

Поверхні заготовки, яка оброблюється. Поняття про ріжучий 

інструмент: дисковий, циліндричний, конічний, збірний, насадний, 

хвостовий, машинний. Види основних лезових інструментів 

(термінологія за ДОСТ 25751-83). 

Інструментальні матеріали. 

Вимоги, які пред'являються до інструментальних матеріалів: твердість, 

модність, теплостійкість, теплопровідність. Інструментальні сталі: 

вуглецеві, леговані. Термічна обробка швидкоріжучої сталі. 

Металокерамічні тверді сплави, їх марки,  хімічний  склад,  механічні  

властивості, область використання. Безвольфрамові    тверді    сплави.    

Металокерамічні інструментальні матеріали, їх марки, хімічний склад, 

область використання. Природні і синтетичні алмази, їх марки, фізико-

хімічні властивості, область використання. Сверхтверді 

інструментальні матеріали, їх марки, область використання. ДОСТи на 

форми пластинок і вставок з твердого сплаву і мінеральної кераміки, 

штучного алмазу і кубічного нітриду бору. 

Модуль 2 . Обробка матеріалів точінням, струганням, довбанням. 

2 Лекція №3 2/4 

Геометрія токарного різця 
Основи механіки роботи клину, різець як різновид клину. Різець ж 

найпростіший типовий ріжучий інструмент. Визначення 

конструктивних елементів різця за ДОСТ 25751-83: робоча частина 

(головка), кріпильна частіша (держалка, стержень), лезо, передня 

поверхність леза, ріжучий край, стрічка леза, радіус вершини. 

Визначення вихідних площин для вивчення геометрії різця за ДОСТ 

25762-83: поверхня різання Р, поверхня головного руху Р, робоча 

поверхня Р, основна плоскість Р, плоскість різання Р, головна ріжуча 

плоскість Р. Кути різання різця в плані. Кути різання різця в головній   

ріжучій площині: передній кут, задні кути (головний і допоміжний), 

кут загострення. Кут нахилу ріжучого краю. Вплив кутів різця на 

процес різання. Числові значення кутів типових різців. Вплив 

закріпленого різця відповідно заготовки на кути різця. Особливості 
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№ 

з/п Форма заняття 

О
б

ся
г 

го
д

и
н

 

Зміст заняття 

геометрії відрізного (прорізного) різця. Основні тали токарних різців. 

Пристрої та інструмента для вимірювання кутів різця. 

3 
Лабораторна 

робота №1 
2/6 

Вимірювання геометричних параметрів токарних різців.  

(Інструкція(Ч1) 

4 
Лабораторна 

робота №1 
2/8 

Вимірювання геометричних параметрів токарних різців.  (Інструкція) 

(Ч2) 

5 Лекція №4 2/10 

Елементи різання і зрізувального шару  
Елементи різання при точінні як найпростіший вид обробки: глибина 

різання, величина подачі. Зріз і його геометрія, площа січення зрізу. 

Швидкість, різання. Поняття про результативний рух різання і 

швидкості результативного руху. Частота обертів заготівки. Основний 

(машинний) час обробки.   Продуктивність   різця.   Аналіз  формул   

основного   часу  і продуктивності різця, шляхи підвищення 

продуктивності праці при точінні. 

6 
Практичне 

заняття №1 
2/12 

Розрахунок елементів різання при точінні.(Довідкова 

література)(Ч1) 

7 
Практичне 

заняття №1 
2/14 

Розрахунок елементів різання при точінні.(Довідкова 

література)(Ч2) 

8 Лекція №5 2/16 

Теплові явища при різанні 

     Тепло, яке виділяється в зоні різання в процесі стружкоутворення 

(теплорізання), джерела тепла різання. Розподіл тепла різання між 

стружкою, різцем, заготівкою і навколишнім навколо нього 

середовищем. Способи вимірювання тепла різання: калометричний 

спосіб, способи природної та штучної термопари, спосіб вимірювання 

тепловипромінювання. Фактори, які викликають і які впливають на 

тепло різання. Зношування леза різця по передній і задній поверхнях. 

Причини зношення абразивності і адегеонна (теплова) дія стружки і 

заготовки на робочу поверхню леза. Залежність зношування від 

хімічного складу матеріалу заготовки та інструмента. Вплив 

електричного поля між різцем і заготовкою на зношування. Вивчення 

зношування за допомогою радіоактивних ізотопів. Зв'язок ляж 

періодом стійкості різця і собівартістю механічної обробки. 

Охолоджуюча, змащувальна, хімічна, механічна (розрихлююча) дія 

ЗОЗТ. Способи підводу ЗОР в зону різання. Охолодження 

розпилюваною емульсією. Охолодження через тіло інструмента. 

Охолодження охолодженою рідиною. 

9 Лекція №6 2/18 

Токарні різці. 

Загальна    характеристика    токарних    різців    по    конструкції, 

технологічному призначенні, напрямку, руху подачі. Форми 

попередньої поверхні  леза  різця. Стружколомаючі канавки і  уступи, 

накладні стружколоми. Різці з механічним кріпленням    

багатогранних непереточувальних твердосплавних і 

мінералокерамічних   пластин. Способи кріплення ріжучих пластин до 

тримача. Різці із змінними робочими головками. Вибір конструкції і 

геометрії різця в залежності від умов обробки. Особливості 

конструкції і геометрії відрізних і розточних різців. Конструкції різців 

токарів-новаторів. Комбіновані (багатокромочні) різці. Заточка різців. 

Техніка безпеки при заточці різців. 

10 Лекція №7 2/20 

Обробка матеріалів струганням і довбанням. 

Процеси стругання і довбання. Елементи різання при струганні і 

довбанні. Основний (машинний) час. Потужність різання. 

Особливості конструкції і геометрія стругальних і довбальних різців. 

Високопродуктивні стругальні і довбальні різці.  

11 
Практичне 

заняття №2 
2/22 

Розрахунок і конструювання токарного твердосплавного різця. 

(Довідкова література)(Ч1) 
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№ 

з/п Форма заняття 

О
б

ся
г 

го
д

и
н

 

Зміст заняття 

12 
Практичне 

заняття №2 
2/24 

Розрахунок і конструювання токарного твердосплавного різця. 

(Довідкова література)(Ч2) 

13 Лекція №8 2/26 

Загальні питання вибору режимів різання. 

      Значення вибору оптимальних режимів підвищення 

продуктивності праці. Аналітичний метод розрахунку режимів 

різання. Перевірка вибраних режимів різання. Довідкові нормативи 

монограм для визначення режимів різання. Особливості розрахунків 

режимів різання для багатоінструментальних налагоджувань і 

комбінованих ріжучих інструментів.  

       Розрахунок і табличне визначення режимів різання при точінні, 

струганні, довбанні. 

     Раціональна експлуатація різців. Аналітичний розрахунок режимів 

різання при токарній обробці. Порядок розрахунків. Вибір ріжучого 

інструмента і інструментального матеріалу. Розмежування припуску 

на чорнову і чистову зону обробки. Призначення глибини різання. 

Вибір величини подачі за нормативами. Перевірка подачі на міцність і 

жорстокість, приймача різця» жорстокості деталі» міцність ріжучої 

пластинки (для твердосплавного різця), степені жорстокості 

оброблюваної поверхні (для чистової обробки). Уточнення подачі за 

паспортними даними верстата. Призначення періоду стійкості різця. 

Визначення швидкості різання. Вибір поправочних коефіцієнтів. 

Розрахунок частити обертів шпинделя. Уточнення значення частоти 

обертів за паспортними даними верстата. Перевірка вибраного режиму 

верстата і обертового моменту, який допускається на шпинделі для 

даного ступеню частота обертання. Розрахунок основного 

(машинного) часу. Регулювання вильоту різця. 

14 
Практичне 

заняття №3 
2/28 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при точінні, 

струганні, довбанні. (Довідкова література)(Ч1) 

15 
Практичне 

заняття №3 
2/30 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при точінні, 

струганні, довбанні. (Довідкова література)(Ч2) 

Модуль 3. Обробка матеріалів свердлінням, зенкеруванням, розгортанням 

16 Лекція №9 2/32 

Обробка матеріалів свердлінням. 

Процес свердління. Типи свердел. Конструкція і геометрія спірального 

свердла. Статичні кути свердла. Кінематичні кути.  Форми 

заточування свердла. Елемента різання при свердлінні; глибина 

різання; подача, площа перерізу зрізу, швидкість різання. 

Перемінне значення швидкості різання для різних точок леза. 

Фізичні особливості процесу свердління і вісьової сили, аналіз 

впливу різних факторів. Вплив поперечної кромки на вісьову силу. 

Вимірювання моменту і вісьової сили при свердлінні. Аналіз формули 

швидкості різання. Фізичний зміст дробових показників степені при 

значеннях стійкості, діаметром і подачі в формулі швидкості різання. 

Розсвердлювання отворів. Основний (машинний) час при свердлінні і 

розсвердлюванні отворів. 

17 Лекція №10 2/34 

Обробка матеріалів зенкеруванням і розгортанням 

Призначення зенкерування і розгортання.   Особливості процесу 

зенкерування.   Елементи  різання   при   зенкеруванні.   Конструкція   

і геометричні параметри зенкерів. Сили різання, обертовий момент 

вісьова сила при зенкеруванні. Зношення зенкерів. Стійкість зенкерів. 

Швидкість різання при зенкеруванні, аналіз формули швидкості 

різання. Особливості процесу розгортання. Елемент різання при 

розвертанні. Конструкція і геометрія розгорток. Сили різання, 

обертовий момент, вісьова сила при розвертанні. Зношення розверток. 

Стійкість розверток. Швидкість різання при розвертанні, аналіз 

формули швидкості різання. Основний (машинний) час при 
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зенкеруванні та розвертанні. Техніка безпеки при обробці отворів. 

18 Лекція № 11 2/36 

Конструкції та геометрія свердла, зенкерів, розгорток. 

Заточування інструментів. 
Високопродуктивні інструменти для обробки отворів. Загальна 

характеристика свердел. Вибір геометрії свердла. Твердосплавні 

свердла. Свердла з механічним кріпленням багатогранних ріжучих 

пластин. Свердла  для  глибокого   свердління   (гарматні   ежекторні).   

Кільцеві (трепануючи) свердла. Трубчасті алмазні свердла. Трубчасті 

алмазні свердла. Заточування свердла, (ручна і на спеціальному 

верстаті).  Контроль заточування свердла. Загальна класифікація 

зенкерів і розгорток. Зенкери з механічним кріпленням багатогранних 

ріжучих пластин.   Загальна класифікація зенкерів і розгорток. Зенкери 

з механічним кріпленням  багатогранних ріжучих пластин. 

Центровочні свердла (свердла зенківки). Регульовані (установочні) 

розвертай. Комбіновані вісьові інструменти: ступінчате свердло, 

свердло-зенкер, свердло-зенківка, зенкер-розгортка, ступінчатий 

зенкер, свердло-мітчик. Ступінчаті розточні блоки. Контроль заточки 

зенкерів і розгорток 

19 
Лабораторна 

робота № 2 
2/38 Замірювання геометричних параметрів свердла. (Інструкція) 

20 Лекція №12 2/40 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при свердлінні, 

зенкеруванні, розгортанні 

Раціональна експлуатація вісьових інструментів. Аналітичне 

обчислення режимів різання при свердлінні, зенкеруванні, 

розвертанні. Призначення періоду стійкості свердла, зенкера, 

розгорток. Табличне визначення режимів різання при свердлінні, 

зенкеруванні і розвертанні за нормативами. Перевірка потужності 

обертового моменту на шпинделі верстата і вісьової сили при 

свердлінні за паспортними даними верстата. Аналогічні перевірки при 

зенкеруванні і розвертанні. Особливості цекування і зенкерування 

отворів.   Раціональна   експлуатація   свердел,   зенкерів,   

розверток. Попередження «відходу» свердла і «розбивки» 

отворів.  Особливості глибокого свердління. Особливості 

свердління отворів малих діаметрів. 

21 
Практичне 

заняття №4 
2/42 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при свердлінні, 

зенкеруванні, розвертанні. (Довідкова література)(Ч1) 

22 
Практичне 

заняття №4 
2/44 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при свердлінні, 

зенкеруванні, розвертанні. (Довідкова література)(Ч2) 

Модуль 4. Обробка матеріалів фрезеруванням. 

23 Лекція №13 2/46 

Обробка матеріалів циліндричними фрезами. 

Принцип фрезерування. Циліндричне фрезерування. Конструкція і 

геометрія циліндричних фрез. Кути фрез в нормальному розрізі. 

Елементи різання при утворенні та проведенні циліндричного 

фрезерування. Глибина різання, ширина фрезерування, подача на зуб. 

Зріз, максимальна товщина зрізу. Кут контакту. Забезпечення 

рівномірності фрезерування. Швидкість різання при фрезеруванні 

Зустрічне і потужне циліндричне фрезерування, переваги та недостачі 

кожного із методів. Основний (машинний) час циліндричного 

фрезерування. Сили, які діють на фрезу. Вплив дотичної, радіальної 

вісьових сил і їх реактивних значень на фрезу, заготівку, затискувач, 

верстат. Вимірювання сил, які діють на фрезу. Зношування фрез.  

Період  стійкості  фрез.  Визначення швидкості  різання  при 

циліндричному фрезеруванні. Потужність різання при циліндричному 

фрезеруванні. Глибинне і багатопрохідне фрезерування. 

24 Лекція №14 2/48 Обробка матеріалів торцевими фрезами. 
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Види торцевого  фрезерування: зустрічне, попутне, симетричне. 

Геометрії торцевих свердел. Нормальні кути, подовжені кут торцеві 

кути. Купі зубців (ножів) в плані. Зв'язок між нормальними кутами і 

кутами в плані. Особливості геометрії збірних торцевих фрез 

(фрезерних головок), значення негативних передніх кутів. Особливості 

торцевих фрез для обробки   чавуну.   Елементи  різання  при  

торцевому   фрезеруванні. Машиннім час при торцевому фрезеруванні. 

Особливості фрезерування кінцевими   фрезами.   Фрезерування   

закритих   шпоночних   канавок двокромочними (шпоночними) 

фрезами. Період стійкості фрез. Визначення швидкості різання при 

торцевому фрезеруванні. Аналіз формул швидкості різання і 

потужності. Особливості фрезерування на верстаті з ЧПК. Техніка 

безпеки при фрезеруванні. 

25 
Лабораторна 

робота №3 
2/50 Вимірювання геометричних параметрів фрез. (Інструкція)(Ч1) 

26 
Лабораторна 

робота №3 
2/52 Вимірювання геометричних параметрів фрез. (Інструкція)(Ч2) 

27 
Практичне 

заняття №5 
2/54 

Обчислення і конструювання циліндричної фрези. (Довідкова 

література)(Ч1) 

28 
Практичне 

заняття №5 
2/56 

Обчислення і конструювання циліндричної фрези. (Довідкова 

література)(Ч2) 

29 Лекція №15 2/58 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при 

фрезеруванні. 

Раціональна експлуатація фрез. Розчленування припуску на чорнову і 

чистову долі. Призначення глибини різання і ширини фрезерування. 

Вибір подачі на зубці фрези за нормативами.  Вибір передачі  

стійкості. Обчислення швидкості різання. Визначення частоти 

обертання фрези і уточнення розрахункової величини за паспортом 

верстата. Обчислення хвилинної подачі і уточнення її за паспортом 

верстата. Перевірка вибраних режимів з потужного приводу головного 

руху верстата і приводу механічної подачі. Табличне визначення 

режиму в різанні при фрезеруванні за нормативами. Вибір ЗОР. 

Особливості фрезерування на верстаті з ЧПК. 

30 
Практичне 

заняття №6 
2/60 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при фрезеруванні. 

 (Довідкова література)(Ч1) 

31 
Практичне 

заняття №6 
2/62 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при фрезеруванні. 

 (Довідкова література)(Ч2) 

Модуль 5. Процес різьбо нарізання. 

32 Лекція №16 2/64 

Нарізання різьб різцями. 

Методи   нарізання   різців. Принцип   налагодження   токарно-

гвинторізного верстата на крок різьби. Конструкція і геометрія 

різьбового різця. Задній кут різця для нарізання різьб величиною 

кроку. Твердосплавні різьбові різці. Розподіл припуску за профілем 

різьби на чорнові і чистові робочі ходи. Способи врізанню радіальний, 

боковий, «в розбивку». Швидкість різання при різьбонарізанні.  

Основний (машинний) час. Використання ЗОР. Вихрове (швидкісне) 

нарізання різьби. Конструкція різьбонарізних пристроїв. Визначення 

подачі на зубці, кругової подачі. Особливості нарізання модульних 

різьб. Пристрій для відкидання різця, в кінці робочого ходу. Нарізання 

різьби гребінцями. Особливості нарізання різьби різцем на токарному 

верстаті з ЧПК. 

33 Лекція № 17 2/66 

Нарізання різьби плашками, мітчиками. 

Сутність нарізання різьб плашками і мітчиками, Класифікація плашок 

і мітчиків. Конструкції плашок. Геометрія плашок. Конструкції 

мітчиків. Геометрія мітчиків. Особливості геометрії параметрів 
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плашок і мітчиків в залежності від матеріалу, який обробляється. 

Елемента різання при нарізанні різьби плашками та мітчиками. 

Зношення плашок мітчиків. Стійкість плашок і мітчиків. Визначення 

швидкості різання при нарізанні різьби плашками і мітчиками. 

Потужність, яка застосовується при різанні. Нарізання різьби 

гребінчастими і дисковими фрезами.  Сутність методу різьбонарізання 

гребінчастими (груповими) фрезами і область використання. 

Конструкції і геометрія гребінчастої фрези. Елементи різання при 

різьбофрезеруванні. Подача на зубець (гребінку)    фрези, кругова 

подача. Радіальне врізання фрези, шлях врізання. Швидкість різання 

при різьбоврізанні. Основний (машинний) час різьбоврізання з 

врахуванням шляхів врізання. Техніка безпеки при різьбонарізанні.  

34 
Практичне 

заняття №7 
2/68 

Обчислення і конструювання дискового різьбового різця і мітчика. 

(Довідкова література) 

35 Лекція №18 2/70 

Розрахунок і табличне визначення режимів  обробки при 

різьбонарізанні.  

Раціональна   експлуатація  різьбонарізальних   інструментів.   Вибір 

різьбових різців. Вибір режимів різання при нарізанні різьби різцями. 

Визначення швидкості різання і частоти обертання шпинделя верстата, 

уточнення за паспортом верстата. Розрахунок основного (машинного) 

часу. Табличне визначення режимів різання за нормативами. 

Визначення режимів різання при нарізанні різьби різьбовими 

гребінками. Вибір плашок і мітчиків. Вибір режимів різання при 

нарізанні різьб плашками і мітчиками. Визначення швидкості різання і 

частота обертів, уточнення за паспортом верстата. Особливості 

нарізання різьби мітчиками на свердлувальному верстаті з ЧПК, з 

примусовою подачею на крок. Вибір різьбових фрез. Вибір режимів 

різання при нарізанні гребінчастими і дисковими фрезами шляхом 

обчислення і за табличними нормативами. Раціональна експлуатація 

різьбових фрез. Вибір ЗОР при різьбонарізанні.                                                                                                                                                                              

36 
Практичне 

заняття №8 
2/72 

Обчислення   і   табличне   визначення   режимів   різання   при 

різьбонарізанні. (Довідкова література) 

Модуль 6. Процес зубонарізання 

37 Лекція №19 2/74 

Нарізання зубчатих коліс за методом копіювання. 

Методи нарізання зубців в зубчастих коліс. Дискові і концеві фрези 

для нарізання зубців зубчастих коліс, їх конструкції і особливості 

геометрії. Залежність профілю зубців фрези від модуля і числа зубців 

зубчастого колеса. Комплект фрез для нарізання зубчастих коте, вибір 

номера фрези із комплекту. Порядок ділення при нарізанні зубчастих 

коліс за методом копіювання. Особливості нарізання косозубих і 

шевронних коліс. Нарізання зубців конічних коліс за методом 

копіювання. 

38 Лекція №20 2/76 

Нарізання зубчатих коліс за методом обкатування. 

Сутність  методу   обкатування. Схема утворення   евольвентного 

бокового профілю зубців шестерень. Обкатування рейкою із зубцями 

прямолінійного профілю. Принципи роботи зубофрезерного верстата: 

відтворення обкатування модульного черв'яка і зубчастого колеса. 

Конструкція і геометрія черв'ячної фрези. Профіль зубців черв'ячної 

фрези, нажиму стружкових борозенок. Елементи різання при 

зубофрезеруванні: глибина різання, подача на обертання, частота 

обертів фрези. Машинний час зубофрезерування. Зношування 

черв'ячної фрези. Період стійкості черв'ячних фрез. Визначення 

швидкості різання при зубофрезеруванні, аналіз формули швидкості 

різання. Потужність при зубофрезеруванні. Нарізання косозубих коліс. 

Нарізання черв’ячних коліс. Елементи різання при зубодовбанні: 

глибина різання, кругова подача, радіальна подача, швидкість різання, 
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число подвійних ходів довбла в секунду. Основний (машинний) час 

зубодовбання. Зношення довбяків. Період стійкості довбяків. 

Визначення швидкості різання при задовбанні. Аналіз формули 

швидкості різання. Потужність різання при зубодовбанні. Нарізання 

косозубих і шевронних коліс методом   зубодовбання. Зіставлення   

методів   зубофрезерування   і зубодовбання за продуктивністю і 

якістю обробки. Шевінгування зубчастих коліс. Конструкція і 

геометрія дискових і рейкових шеверів. Взаємне розташування шевера 

і зубчастого колеса. Рух шевінгування. Загальні відомості про 

зуботочіння. Нарізання зубців прямозубих конічних коліс парними 

зубостругальними різцями. Геометрія різця. Принцип нарізання, 

відтворення обкатування різців, які мають  зуб плоского колеса і 

зовнішнього колеса. Нарізання зубців прямозубих конічних коліс 

парними дисковими фрезами. Порівняння метода зубостругання і 

зубофрезерування конічних зубчастих коліс за продуктивністю і 

точністю. Нарізання конічних коліс із спіральними зубцями збірними 

зубофрезерними головками. Загальні відомості про зубопротягування. 

Техніка безпеки при зубонарізання. 

39 
Практичне 

заняття №9 
2/78 

Обчислення і конструювання черв'ячної модульної фрези. 

(Довідкова література) 

40 Лекція № 21 2/80 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при 

зубонарізанні. 

Раціональна експлуатація зубонарізних інструментів. Вибір режимів 

різання при нарізанні, зубчастих коліс дисковими і кінцевими 

модульними фрезами. Набір режимів різання при зубофрезерування. 

Розчленування припуску на чорнову і чистову зони. Призначення 

глибини різання і подачі. Уточнення подачі за паспортними даними 

верстата. Перевірка вибраних режимів за потужністю верстата. 

Визначення основного (машинного) часу. Аналогічні до при виборі 

режимів різання при зубодовбання, шевінгуванні, нарізанні конічних 

коліс зубостругальними різцями і збірними фрезами (головками). 

Вибір ЗОР при зубонарізанні. 

41 
Практичне 

заняття № 10 
2/82 

Обчислення і табличне визначення режимів при зубонарізанні.  

(Довідкова література)(Ч1) 

42 
Практичне 

заняття № 10 
2/84 

Обчислення і табличне визначення режимів при зубонарізанні.  

(Довідкова література (Ч2) 

43 
Практичне 

заняття № 10 
2/85 

Обчислення і табличне визначення режимів при зубонарізанні.  

(Довідкова література)(Ч3) 

Разом за V семестр 85  

Модуль 7. Процес протягування. 

1 Лекція №22 2/2 

Процес протягування. 

Сутність процесу  протягування. Види  протягування. Частини, 

елементи і геометрія циліндричної протяжки. Подача на зуб при 

протягуванні. Потужність протягування. Схеми різання при 

протягуванні: профільна, генераторна. Переваги прогресивних 

протяжок. Прошивання отворів прошивками. Протягування 

штопорних пазів. Просте протягування. Техніка безпеки при 

протягуванні. 

2 Лекція №23 2/4 

Конструкції протяжок. Заточування протяжок. 

Конструкції протяжок. Високопродуктивні протяжки.      

Високопродуктивні протяжки. Заточування протяжок. 

Загальна класифікація протяжок і прошивок. Загальна класифікація.     

Протяжки твердосплавними ріжучими кільцями. Протяжки 

перемінного різання. Протяжка з кишенями для стружки. Протяжки 

для карусельно-протяжних верстатів. Заточування протяжок і 
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прошивок. Контроль заточування. Розбивка розмірів протяжки.  

3 
Практичне 

заняття №11 
2/6 

Обчислення і конструювання циліндричної протяжки.  

(Довідкова література)(Ч1) 

4 
Практичне 

заняття №11 
2/8 

Обчислення і конструювання циліндричної протяжки.  

(Довідкова література)(Ч2) 

5 
Практичне 

заняття №11 
2/9 

Обчислення і конструювання циліндричної протяжки.  

(Довідкова література)(Ч3) 

6 Лекція №24 2/11 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при 

протягуванні. 

Раціональна експлуатація протяжок. Визначення швидкості різання 

при протягуванні аналітичним способом і за таблицями нормативів. 

Визначення  основного (машинного  часу) протягування. Визначення 

тягового зусилля. Перевірка тягового зусилля за паспортними даними 

верстата. Вибір ЗОР при протягуванні. Характерні несправності при 

експлуатації  протяжок: обриви  протяжок, незадовільність ступеню 

шорсткості поверхні, яка обробляється, прискорене зношення зубців, 

шляхи їх усунення. 

7 
Практичне 

заняття №12 
2/13 

Обчислення і табличне визначення режимів різання при протягуванні.  

(Довідкове література)(Ч1) 

8 
Практичне 

заняття №12 
2/15 

Обчислення і табличне визначення режимів різання при протягуванні.  

(Довідкове література)(Ч2) 

9 
Практичне 

заняття №12 
2/17 

Обчислення і табличне визначення режимів різання при протягуванні.  

(Довідкове література)(Ч3) 

10 
Практичне 

заняття №12 
2/19 

Обчислення і табличне визначення режимів різання при протягуванні.  

(Довідкове література)(Ч4) 

Модуль 8   Процес шліфування 

11 Лекція № 25 2/21 

Абразивні інструменти. 

Сутність методу шліфування (обробка абразивними інструментами), 

Абразивні природні і штучні матеріали, їх маркірування і фізико-

механичні властивості. Зернистість   абразивних   матеріалів.   Види   

абразивна інструментів,. їх форми і маркірування. Зв'язка абразивних 

зерен в абразивному інструменті Види зв'язок, їх характеристика і 

маркірування. Структура  абразивного  кола.   Характеристика  

шліфувального  круга. Характеристики брусків, сегментів і абразивних 

головок шліфувальної мірки і стрічки. Алмазні і ельборові 

шліфувальні круги, бруски, сегменти головки, шкірки, пасти, порошки 

їх характеристики і маркірування. Армовані шліфувальні кола 

12 Лекція №26 2/23 

Процес шліфування. 

Види шліфування: зовнішнє., кругле, центрове шліфування. Елементи 

різання: повздовжня і поперечна подача, окружна швидкість 

шліфувального круга. Розрахунок машинного часу при зовнішньому 

круглому шліфуванні методом повздовжньої подачі. Зовнішнє кругле 

шліфування глибинним методом,   методом   радіальної   подачі.    

Особливості   внутрішнього шліфування. Особливості плоского 

шліфування. Елемента різання і машинний час при плоскому 

шліфуванні торцем кола, периферією кола. Зовнішнє безцентрове 

шліфування методом радіальної і повздовжньої подачі. Елементи 

різання і машинний час при зовнішньому круглому безцентровому 

шліфуванні. Особливості шліфування алмазними і ельборовими 

колами. Степені шорсткостіі які досягаються при шліфуванні. Техніка 

безпеки при шліфуванні. 

13 Лекція № 27 2/25 
Розрахунок і табличне визначення режимів різання при 

шліфуванні. 

Раціональна експлуатація абразивних інструментів. Вибір абразивного 
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інструмента. Призначення методу шліфування  Призначення глибини 

робочого ходу при шліфуванні методом повздовжньої подачі. Вибір 

часткової подачі, визначення подачі на оборот деталі. Визначення 

окружної швидкості деталі. Визначення основного (штучного) часу. 

Особливості вибору режимів різання при зовнішньому шліфуванні 

глибинним методом, методом радіальної подач,  безцентровим 

шліфуванням,  внутрішнім, плоским шліфуванням. Особливості 

вибору режимів різання при довідних процесах Раціональна 

експлуатація шліфувальних кіл, брусків, шкірок, стрічок. 

Нестравності, які виникають при шліфуванні: «припалювання» 

обробленої поверхні, незадовільна  ступень жорстокості, прискорене 

зношення, шляхи усунення. Удосконалення методів правки 

абразивних кругів.  

14 
Практичне 

заняття №13 
2/27 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при шліфуванні 
(Довідкова література)(Ч1) 

15 
Практичне 

заняття №13 
2/29 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при шліфуванні 
(Довідкова література)(Ч2) 

16 
Практичне 

заняття №13 
2/31 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при шліфуванні 
(Довідкова література)(Ч3) 

Модуль  9. Спеціальні види різального інструменту 

17 Лекція № 28 2/33 

Інструменти для верстатів з ЧПК, автоматичних ліній. 

Спеціальні види ріжучого інструмента. Прогресивна техніка в обробці 

матеріалів різанням. Інструменти для автоматичних ліній і верстатів з 

числовим програмним управлінням (ЧИК). Багатошпиндельні 

інструментальні головки. Вимога жорстокості і стійкості інструментів 

для верстатів з ЧПК, Конструкції кріплення багатогранних ріжучих 

пластин, які не переточуються. Розточний інструмент для верстатів з 

ЧПК. Розточний інструмент з віброгасники оправками. Хвостовики 

вісевих інструментів для багатоцільових верстатів з ЧПК 

(обробляючих центрів). 

18 Лекція №29 1/34 

Організація інструментального господарства гнучких виробничих 

систем (ГВС). 

Загальні вимоги до інструментів тезою логічного обладнання ГВС. 

Контроль за станом інструментів під час праці (контроль вильоту, 

поломки, важність інструмента, зношування). Оптичні і електронні 

показники зношування. Пристрої для автоматичної заміни 

інструментів. Інструментальні  системи, які розширюють  технологічні 

можливості верстатів з ЧПК. Пристрої для проведення ЗОР, 

безпосередньо в  зону  обробки. Організація інструментального  

господарства ГВС, централізоване заточування і налагодження 

інструмента поза верстатом. 

Разом за VI семестр 34  

 

 

5. Теми семінарів – не передбачено 

6. Теми практичних занять 

№ з/п Назва теми 
Кількість 

годин 

1 ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №1 
Розрахунок елементів різання при точінні.(Довідкова література) 

4 
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№ з/п Назва теми 
Кількість 

годин 

2 
ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №2 

Розрахунок і конструювання токарного твердосплавного різця. 

(Довідкова література) 

4 

3 
ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №3 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при точінні, 

струганні, довбанні. (Довідкова література)( 
4 

4 

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №4 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при свердлінні, 

зенкеруванні, розвертанні. (Довідкова література 
4 

5 

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №5 

Обчислення і конструювання циліндричної фрези. (Довідкова 

література)( 
4 

6 
ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №6 
Розрахунок і табличне визначення режимів різання при фрезеруванні. 

(Довідкова література)( 
4 

7 

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №7 

Обчислення і конструювання дискового різьбового різця і мітчика. 

(Довідкова література) 
2 

9 

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №8 

Обчислення   і   табличне   визначення   режимів   різання   при 

різьбонарізанні. (Довідкова література) 

2 

10 
ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №9 
Обчислення і конструювання черв'ячної модульної фрези. 

(Довідкова література) 
2 

11 
ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №10 
Обчислення і табличне визначення режимів при зубонарізанні. 

(Довідкова література) 
5 

 
Усього на V семестр 35 

1 

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №11 

Обчислення і конструювання циліндричної протяжки. 
(Довідкова література) 

5 

2 
ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №12 

Обчислення і табличне визначення режимів різання при протягуванні. 

(Довідкове література) 

8 

3 
ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №13 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при шліфуванні 
(Довідкова література) 

6 

Усього на VIсеместр 19 

Разом 54 

 

7. Теми лабораторних занять  

№ з/п Назва теми 
Кількість 

годин 

1 
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1  

Вимірювання геометричних параметрів токарних різців.   
4 

2 
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2  

 Замірювання геометричних параметрів свердла. (Інструкція) 
2 

3 
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3 

 Вимірювання геометричних параметрів фрез. (Інструкція) 
4 
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№ з/п Назва теми 
Кількість 

годин 

 
Усього на V семестр 10 

Разом 10 

 

8. Теми самостійних робіт 

№ з/п Назва теми 
Кількість 

годин 

V семестр 

1 

Фізичні явища при токарній обробці. 

  Стружкоутворення як процес відрубування елементів (часточок) металу під 

дією сил, прикладеної до попередньої поверхні леза різця. Пластичні і пружні 

деформації, які виникають в процесі стружкоутворення. Поверхня 

зрубування і поверхня ковзання. Типи стружок. Фактори, які впливають на 

формування тішу стружки. Обгрунтування необхідності надійного 

стружкоутворення при точінні. Явище утворення наросту на передній 

поверхні леза різця. Причини утворення наросту. Залежність 

наростоутворення   від   швидкості   різання.    Шляхи   боротьби    з 

наростоутворенням за рахунок зменшення тертя стружки об передню 

поверхню леза і за рахунок регулювання режиму різання. Використання 

змащувально-охолоджувальних технологічних засобів (ЗОТЗ) для боротьби з 

наростоутворенням. Вібрації, які виникають в процесі стружкоутворення; 

причини виникнення вібрації, їх негативний вплив на процес різання і 

безпеки роботи. Шляхи боротьби з вібраціями. Використання віброгасників. 

Явище усадки стружки. Фактори, які впливають на усадку стружки. 

Коефіцієнта потовщення і поширення стружки, способи визначення 

коефіцієнтів. Значення усадки стружки і вимірювання коефіцієнтів посадки 

для визначення оброблювальності матеріалів, виробу геометрії різця, режиму 

різання ЗОТЗ. Явище наклепу (затвердіння) поверхні,    яка оброблюється в 

процесі стружкоутворення. Фізична сутність наклепу. Негативний вплив на 

процес різання. Шляхи боротьби з наклепом 

4 

2 

Опір різанню при токарній обробці. 

Сила різання, яка виникає в процесі стружкоутворення, і її джерела. 

Розкладення сили різання на складові: вертикальна (головна) складова Рх, 

вісова складова Рх, радіальна складова Ру. Співвідношення між складовими 

силами різання. Дія складових сил і їх реактивних значень на заготівку, 

різець, затискувач і верстат. Залежність сил Р, Рх, Ру від головного кута в 

плані. Спрощена форма для визначення сили різання в залежності від 

механічних властивостей матеріалу, який обробляється і розрізу зрізу. 

Поняття про коефіцієнт різання. Розгорнуті форми для визначення сил Р, Рх, 

Ру в залежності від різних факторів. Вплив на ці сили стану поверхні 

заготівки, попереднього куга леза різця, ступлення, зносу леза, складу ЗОТЗ. 

Довідкові таблиці для визначення коефіцієнтів у формулах, які складають 

сили різання. Вплив глибини різання, подачі і швидкості різання. 

4 

3 

Швидкість різання, яка допускається ріжучими властивостями різця. 

     Факти, які впливають на стійкість різця. Вплив різних факторів на 

швидкість різання. Зв’язок між швидкістю і стійкістю. Фізичний зміст 

дробового показника відносної стійкості у формулі. Вплив глибини 

різання і подачі на продуктивність різця. Визначення поправочних 

коефіцієнтів формули швидкості різання по довідкових таблицях. 

Поняття про швидкісне зверхшвидкісне різання. Швидкості різання при 

обробці матеріалів різцями» з інструментальними сталями, твердим 

сплавом. Мінеральною керамікою, сантехнічними алмазами і кубічним 

нітридом бору. Техніка безпеки при точінні. 

4 

3 Тема 2.9 Загальні питання конструювання ріжучих інструментів 4 
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№ з/п Назва теми 
Кількість 

годин 
Вибір конструкції і геометри різця. Розрахунок різців на жорстокість. 

Особливості конструювання відрізних і розточних різців. Особливості 

конструювання твердосплавних різців і різців з механічним кріпленням 

ріжучих пластин. Особливості конструювання різців, оснащених штучнім 

алмазом   і   кубічним   нітридом   бору   (композитом).   Особливості 

конструювання збірних різців для важких токарних верстатів. Класифікація і 

конструкція  фасонних різців.  Графічний та  аналітичний методи 

розрахувати профілю круглого (щіскового) фасонного різця. Розрахунок 

кріпильних елементів фасонних різців. 

4 

Розрахунок і конструювання різців. 

Вибір конструкції і геометри різця. Розрахунок різців на жорстокість. 

Особливості конструювання відрізних і розточних різців. Особливості 

конструювання твердосплавних різців і різців з механічним кріпленням 

ріжучих пластин. Особливості конструювання різців, оснащених штучнім 

алмазом   і   кубічним   нітридом   бору   (композитом).   Особливості 

конструювання збірних різців для важких токарних верстатів. Класифікація і 

конструкція  фасонних різців.  Графічний та  аналітичний методи 

розрахувати профілю круглого (щіскового) фасонного різця. Розрахунок 

кріпильних елементів фасонних різців. 

4 

5 

Розрахунок і конструювання свердел, зенкерів, розгорток. 

Вибір конструкції і геометрія свердла. Загальні принципи обчислення 

свердла на міцність. Обчислення конусу Морзе хвостовика свердла. Вибір 

конструкції і геометрії зенкерів і розгорток. Визначення   виконавчого   

розміру   калібруючої   частини   розвертай. Розрахунок і конструювання 

ступінчатих свердел і зенкерів комбінованих свердел-зенкерів   і   свердел-

розверток.   Особливості   конструювання регульованих розточних оправок 

і збірних розточних блоків. 

3 

6 

Розрахунок і табличне визначення режимів різання при свердлінні, 

зенкеруванні, розгортанні. 

Раціональна експлуатація вісевих інструментів. Аналітичне обчислення 

режимів різання при свердлінні, зенкеруванні, розвертанні. Призначення 

періоду стійкості свердла, зенкера, розгорток. Табличне визначення режимів 

різання при свердлінні, зенкеруванні і розвертанні за нормативами. Перевірка 

потужності обертового моменту на шпинделі верстата і вісевої сили при 

свердлінні за паспортними даними верстата. Аналогічні перевірки при 

зенкеруванні і розвертанні. Особливості цекування і зенкерування отворів.   

Раціональна   експлуатація   свердел,   зенкерів,   розверток. Попередження 

«відходу» свердла і «розбивки» отворів.  Особливості глибокого свердління. 

Особливості свердління отворів малих діаметрів. 

2 

7 

Конструкції та геометрії фрез, заточування фрез 

Загальна характеристика фрез. Цілісні і збірні циліндричні фрези. 

Гостроконечні і параболічні зубці фрез. Циліндричні фрези із спіральними 

зубцями. Фрези з різнонаправленними зубцями. Набори циліндричних і 

дискових фрез. Твердосплавні циліндричні фрези із спіральними зубцями. И 

торцеві фрези з механічним кріпленням багатогранних пластинок твердого 

сплаву. Спосіб кріплення встановлених меж торцевих фрез. Ступінчасті 

двокромочні, шабрящі фрези. Торцеві фрези із вставними ельборовими чи 

алмазними різцями. Кінцеві фрези із нерівномірним кроком. Кінцеві фрези із 

стружкорозподіляючими канавками. Шейкові фрези. Фасонні фрези, 

затилування фрез. Збирання торцевих збірних фрез. Контроль биття зубців. 

3 

8 

 Розрахунок  і конструювання фрез 

Вибір конструкції і геометрії фрез. Визначення діаметра і числа зубців фрез. 

Розрахунок фрез з умов рівномірності фрезерування. Розрахунок розміру 

отвору циліндричної фрези під оправку і хвостовика кінцевої фрези. 

Особливості обчислення торцевої фрезерної головки. Обчислення вставних 

ножів, різців на міцність. Визначення про обчислювання профілю фасонної 

загітованої фрези. 

3 



19 

№ з/п Назва теми 
Кількість 

годин 

9 

 Розрахунок і табличне визначення режимів різання при фрезеруванні. 

       Раціональна експлуатація фрез. Розчленування припуску на чорнову і 

чистову долі. Призначення глибини різання і ширини фрезерування. Вибір 

подачі на зубці фрези за нормативами.  Вибір передачі  стійкості. Обчислення 

швидкості різання. Визначення частоти обертання фрези і уточнення 

розрахункової величини за паспортом верстата. Обчислення хвилинної 

подачі і уточнення її за паспортом верстата. Перевірка вибраних режимів з 

потужного приводу головного руху верстата і приводу механічної подачі. 

Табличне визначення режиму в різанні при фрезеруванні за нормативами. 

Вибір ЗОР. Особливості фрезерування на верстаті з ЧПК. 

2 

10 

 Конструкції різьбонарізних інструментів 

Високопродуктивні     різьбонарізні     інструменти.     Заточування 

різьбонарізних   інструментів.    Загальна   класифікація   різьбонарізних 

інструментів. Вибір геометричних параметрів різьбового різця. Різьбові різці з 

механічним кріпленням ріжучої частини. Дискові і призматичні різьбові 

різці і гребінки. Вибір геометрії плашки і мітчика. Регульовані плашки. 

Особливості конструкції і геометрії гаєчних мітчиків. Мітчик-протяжка. 

Вибір геометрії гребінчастих і дискових різьбових фрез. Зношування, 

заточування гребінчастих і дискових різьбових фрез. Контроль за 

заточуванням різьбонарізних інструментів. 

3 

11 

Розрахунок і конструювання різьбонарізних інструментів 

       Вибір конструкції і геометрії різьбового різця, плашки, мітчика, 

різьбових фрез. Обчислення обладнання для швидкісного (вихрового) 

нарізання різьби. Обчислення мітчиків   на міцність. Обчислення 

виконавчого розміру калібрування калібруючої частини мітчика.  

 

4 

12 

Конструкції зуборізних інструментів. Заточування зуборізних 

інструментів 

Конструкція черв'ячних   фрез. Черв'ячні фрези з раціональними підточками. 

Збірні черв'ячні фрез із вставними зубцями. Черв'ячної фрези для 

фрезерування шліців і зірочок. Класифікація довбаків. Конструкції шеверів. 

Заточування дискових і кінцевих модульних фрез. Заточування 

(перешліфування) шеверів. Заточування різців (загальностругальних). 

Заточування збірних фрез (головок) для нарізання конічних коліс. Контроль 

за заточуванням зубонарізного інструмента. 

5 

13 

Розрахунок і конструювання зуборізних інструментів 

Побудова робочого профілю дискової чи кінцевої модульної фрези 

табличним методом по координатах точок профілю.  Обчислення і 

конструювання черв'ячної модульної фрези. Визначення діаметра і числа 

зубців. Побудова вісевого профілю. Визначення величини запилювання і 

побудова бокового профілю.  Побудова робочого профілю зубців фрез. 

6 

Усього за V семестр 51 

1 

Розрахунок і конструювання протяжок 

Обчислення і конструювання протяжок. 

        Вигідні данні для конструювання протяжки. Порядок конструювання 

циліндричної протяжки. Визначення подачі на зуб. Визначення глибини 

западин і кроку між зубцями ріжучої частини протяжки. Визначення 

кількості ріжучих і калібруючих зубців і загальної довжини протяжки. 

Призначення геометричних параметрів. Визначення максимального числа 

зубців, які беруть участь у роботі. Перевірка довжини протяжки за 

паспортними значеннями ходу штока протяжного верстата. Розрахунок 

міцності протяжки на розрив. Особливості конструювання прогресивних 

протяжок. Особливості конструювання шпоночної, шліцевої і плоскої 

протяжки. 

 

8 

2 
Розрахунок і табличне визначення режимів різання при протягуванні. 

       Раціональна експлуатація протяжок. Визначення швидкості різання при 
2 
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№ з/п Назва теми 
Кількість 

годин 
протягуванні аналітичним способом і за таблицями нормативів. Визначення  

основного (машинного  часу) протягування. Визначення тягового зусилля. 

Перевірка тягового зусилля за паспортними даними верстата. Вибір ЗОР при 

протягуванні. Характерні несправності при експлуатації  протяжок: обриви  

протяжок, незадовільність ступеню шероховатості поверхні, яка 

обробляється, прискорене зношення зубців, шляхи їх усунення. 

3 

Довідні процеси 

       Суперфінішування і хонінгування поверхні обертання. Верстати і 

пристрої для суперфінішування і хонінгування. Елементи різання при 

суперфінішуванні і хонінгуванні. Досяжна ступень жорстокості. Основний 

(машинний) час суперфінішування і хонінгування. Притирання ручне і 

механічне, Інструмента і пасти для протирання. Режими протирання.  

Досяжні  ступень  і точність  жорстокості.  Полірування абразивними 

шкірками, стрічками, пастами, порошками. Полірувальні верстати і 

пристрої. Режими полірування. Досяжна ступень жорстокості. 

 

        4 

4 

Організація інструментального господарства гнучких виробничих систем 

(ГВС) 

Основні напрямки розвитку теорії і практики обробки матеріалів 

різанням. Силове різання. Геометрія різця для силового різання. Рижими 

різання. Зверхшвидке різання. Пристрої для зверхшвидкісного різання. 

Конструкції ротаційних різців. Способи накладання вібрації на інструмент. 

Нарізання різьби мітчиками з накладеним ультразвуковим колиханням. 

Режим вібраційної обробки. Руйнування поверхневого шару розкалюванням, 

роликами перед точінням. 

3 

5 

Прогресивні методи обробки матеріалів різанням 

      Основні напрямки розвитку теорії і практики обробки матеріалів 

різанням. Силове різання. Геометрія різця для силового різання. Рижими 

різання. Зверхшвидке різання. Пристрої для зверхшвидкісного різання. 

Конструкції ротаційних різців. Способи накладання вібрації на інструмент. 

Нарізання різьби мітчиками з накладеним ультразвуковим колиханням. 

Режим вібраційної обробки. Руйнування поверхневого шару розкалюванням, 

роликами перед точінням. 

4 

6 

Методи підвищення зносостійкості і надійності ріжучого інструменту 

Удосконалення методів термічної обробки інструментів: випуск   в 

атмосферу парів, глибоке охолодження. Термохімічні методи обробки 

інструментів:   ціанування, азотування, фосфатування, ефективність   цих   

методів.   Зносостійкі   покриття   робочої   частини інструмента: 

хромування, електроіскрове зміцнення, карбамідами тугоплавких металів  

за допомогою пристрою  "Булат", електрохімічні методи нанесення 

зносостійких покрить. Лазерне і електромагнітне зміцнення.  

4 

Усього за VІ семестр 25 

Разом по дисципліні 76 

 

9. Індивідуальні завдання– не передбачено 

 

10. Методи контролю 
Поточний Усні опитування 

Виконання практичних завдань/тести 

Підсумковий V–й семестр – Диференційований залік 

VI-й семестр – Іспит 
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13. Методичне забезпечення 

1 . Конспект лекцій. 

2 . Роздатковий матеріал за темами.  

3. Методичні вказівки до практичних занять. 

4. Методичний посібник для самостійної роботи студентів. 5. 

Контрольні завдання комплексної контрольної роботи.  

6. Завдання для поточного контролю знань студентів.  

7.  Методичні вказівки та тематика з курсового проєктування. 

 

14. Рекомендована література 
                                                                           Основна: 

1. Аршинов В.А... Алексеев Г.А. «Резание материалов й режущий инетрумент», М 

«Машиноетроение», 1976 г . 

2. Алексеев Г.А., Аршинов В.А.. Кричевская Р.М. «Конструироваие инструмента», М, 

«Машиностроение», 1979 г. 

3. Бобров В.Ф. «Основи теории  резания металлов», М, «Машивостроение», 1975 г. 

4. Горбунок Б.Е. «Обработка металлов резанием, мєталлорежущий инструмент и стали», 

М. «Машиностроение», 1981 г. 

5. Грановский Г.И., Грановский В.П., «Резание металлов», М, Высшая школа», 1986 г. 

                                                                     Додаткова: 

6. Андреев В.И.«Инструментальнье материалы и их применешие», М, НИИМАШ, 1983 г. 

7. Гулида З.Н. «Теория метеллов. Теория резания металлов. металлорежущие станки и 

инструменты». Львов, «Вища школа», 1976 г. 

8. Гибкое автоматизирование производства. Под редакцией Майорова С.А., др.? М, 

«Машиностроение», 1980 г. 

9. Иноземцев Г.Г. «Проектирование металлорежуцих инструментов», М, 

«Машиностроение», 1984г.. 

10. Суворов А. А.. Зайдман Г.С. «Металлорежующие инструменты». Альбом учебное 

пособие для машиностроительных техникумов. М, «Машиностроение», 1979 г. 

11. ГОСТ 25762-83. Обработка резанием. Термины, определения, обозначения понятий. 

12. ГОСТ 25751-83. Инструментьі режушие. Термины и определения. Общие понятия. 

13. ГОСТ 18296-72. Обработка методом пластической деформации.Термины и 

определения. 

14. «Справочник технологоа-мапшностроителя», Мещерякова В.К., М, 

«Машыностроение», 1985 г. 

15. Общемашиностроительные нормтивы режимов резания для техническогс 

нормирования рабат на металлорежущих станках. М, «Машиноетроение», 1974 г. 

16. Режими резания металлов. Справочник под редакцией Барановского Ю.В., 

«Машиностроение». 1972 г. 

 

АУДІОВІЗУАЛЬНІ ЗАСОБИ: 

 

Плакати, макети, стенди, набір інструментів. 

Кінофільми: 

 «Заточка ріжучого інструменту». 

Презентації 

 «Засоби обробки плоских поверхонь» 

 «Засоби обробки отвору» 

 «Обробка отвору на свердлильних верстатах» 

 «Абразивні матеріали, інструмент» 

 «Прогресивні конструкції ріжучого інструменту». 
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15. Інформаційні ресурс 
 

 

1. https://pitbddma.org.ua/wp-content/uploads/2018/01/конспект-полнsый.pdf 

2. https://studfile.net/preview/9224712/ 

3. https://studfile.net/preview/7827151/page:6/ 

4. http://bcpl.pto.org.ua/index.php/dopomoga/itemlist/category/242-2-1-sutnist-obrobki-

metaliv-rizannyam-ponyattya-pro-pripuski-osnovni-robochi-rukhi-dopomizhni-rukhi 

5. https://stud.com.ua/173434/tehnika/osnovi_mehanichnoyi_obrobki_zagotovok_detaley_

mashin 

6. http://moodle2.snu.edu.ua/pluginfile.php/118811/mod_resource/content/1/Лекції.pdf 

7. http://elartu.tntu.edu.ua/bitstream/123456789/18177/1/Оброблення%20деталей%20на%

20токарних%20верстатах.pdf 

 

 

https://pitbddma.org.ua/wp-content/uploads/2018/01/конспект-полнsый.pdf
https://studfile.net/preview/9224712/
https://studfile.net/preview/7827151/page:6/
http://bcpl.pto.org.ua/index.php/dopomoga/itemlist/category/242-2-1-sutnist-obrobki-metaliv-rizannyam-ponyattya-pro-pripuski-osnovni-robochi-rukhi-dopomizhni-rukhi
http://bcpl.pto.org.ua/index.php/dopomoga/itemlist/category/242-2-1-sutnist-obrobki-metaliv-rizannyam-ponyattya-pro-pripuski-osnovni-robochi-rukhi-dopomizhni-rukhi
https://stud.com.ua/173434/tehnika/osnovi_mehanichnoyi_obrobki_zagotovok_detaley_mashin
https://stud.com.ua/173434/tehnika/osnovi_mehanichnoyi_obrobki_zagotovok_detaley_mashin
http://moodle2.snu.edu.ua/pluginfile.php/118811/mod_resource/content/1/Лекції.pdf
http://elartu.tntu.edu.ua/bitstream/123456789/18177/1/Оброблення%20деталей%20на%20токарних%20верстатах.pdf
http://elartu.tntu.edu.ua/bitstream/123456789/18177/1/Оброблення%20деталей%20на%20токарних%20верстатах.pdf
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