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УДК 378.147:621.9

УДОСКОНАЛЕННЯ ПРАКТИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ
ЗДОБУВАЧІВ ОСВІТИ ПІД ЧАС ВИВЧЕННЯ
СУЧАСНОГО ФРЕЗЕРНОГО ІНСТРУМЕНТУ

Попов С.В., Твердохліб М.В.

Полтавський державний аграрний університет

Постановка проблеми. Сучасний розвиток агропромислового виробництва 

висуває підвищені вимоги до професійної підготовки фахівців, які здатні не лише 

експлуатувати складні машини та обладнання, а й здійснювати їх технічне 

обслуговування, ремонт і відновлення. Виготовлення або відновлення значної 

частини деталей сільськогосподарських машин відбувається із застосуванням 

операцій механічної обробки. Серед таких операцій важливе місце посідає 

фрезерування [1-3].

Широке використання збірного різального інструменту зі змінними 
твердосплавними пластинами – одна з особливостей сучасного 
машинобудування. Його застосування підвищує продуктивність обробки, 
скорочує час заміни різальних елементів, а також адаптує інструмент до різних 
умов обробки.

Часто при підготовці майбутніх фахівців машинобудівного профілю 
вивчення металорізального інструменту обмежується теоретичним розглядом 
його конструкції, геометрії та призначення. Саме такий підхід не забезпечує 
формування практичних умінь, що необхідні для роботи на сучасному 
технологічному обладнанні.

Отже, актуальним є використання реального фрезерного інструменту і в 
освітньому процесі. Це дозволить поєднати теоретичні знання із практичними 
діями (ідентифікацію конструктивних елементів, встановлення змінних пластин, 
виконання вимірювань, аналіз маркування, обґрунтування вибору інструменту).

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Сучасні технологічні методи 
механічної обробки передбачають широке застосування збірного різального 
інструменту. Його конструкція базується на використанні змінних 
твердосплавних пластин. Для ефективного використання даного інструменту 
фахівець повинен розуміти взаємозв’язок між його конструкцією, геометрією 
різальної частини, матеріалом пластини, матеріалом заготовки, режимами 
різання.

Класифікація твердих різальних матеріалів та рекомендації щодо їх 
застосування регламентуються, зокрема, стандартом ISO 513:2012 [4]. Він 
регламентує основні групи застосування твердих різальних матеріалів для 
обробки металів зі зняттям стружки. Виробники сучасного різального 
інструменту пропонують чималу кількість конструкцій змінних пластин. Вони 
відрізняються геометрією, типорозміром, маркою твердого сплаву, а також 
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сферою застосування. Наприклад, каталог Mitsubishi Materials містить виконання 

пластин типорозміру APMT1604 для операцій фрезерування [5].

Важливою складовою професійної підготовки майбутніх фахівців 

машинобудівного профілю є формування практичних умінь роботи із сучасним 

металорізальним інструментом. Особливого значення це набуває для збірних 

фрез із механічним кріпленням змінних твердосплавних пластин. Результат 

обробки залежить не лише від конструкції та матеріалу різальної частини, а й від 

правильності встановлення та положення окремих пластин.

Авторами [6] досліджено вплив похибок встановлення різальних пластин 

на шорсткість поверхні під час торцевого фрезерування. Виявлено, що 

відхилення положення окремих різальних елементів призводить до зміни умов їх 

взаємодії із заготовкою, впливає на якість обробленої поверхні. Для практичної 

підготовки цей результат має безпосереднє значення. Він обґрунтовує 

необхідність формування у здобувачів умінь правильно встановлювати змінні 

пластини, забезпечувати чистоту посадкових поверхонь та контролювати 

правильність їх положення.

Вплив биття різальних елементів під час фрезерування на шорсткість 

поверхні, похибку положення обробленої поверхні та стійкість процесу 

розглянуто у роботі [7]. Нерівномірне положення різальних елементів змінює 

розподіл навантаження між ними, може погіршувати результати обробки. З 

педагогічної точки зору це дає підстави доповнювати традиційне вивчення 

конструкції фрези практичними завданнями, що пов’язані з аналізом 

правильності встановлення пластин, виявленням можливих причин 

нерівномірної роботи різальних елементів.

Результат обробки формується під дією сукупності похибок технологічної 

системи, а не тільки за рахунок режимів різання [8]. Це підкреслює необхідність 

формування у здобувачів системного розуміння взаємодії верстата, інструменту, 

а також заготовки. Доцільно пропонувати завдання, у яких здобувач повинен не 

тільки визначити конструктивні елементи фрези, а й пояснити, як саме 

правильність її встановлення, стан різальних елементів можуть вплинути на 

результат обробки.

Моделюванню та аналізу топографії поверхні, сформованої під час 

торцевого фрезерування, присвячено роботу [9]. Було встановлено зв’язок між 

параметрами інструменту, кінематикою процесу різання, характеристиками 

отриманої поверхні. Для освітнього процесу це створює можливість переходу від 

формального вивчення конструкції фрези до практичного аналізу причинно-

наслідкового зв’язку між геометрією різального інструменту, умовами його 

роботи, результатом обробки.

Автори [10] розглядають джерела виникнення похибок під час торцевого 

фрезерування та підходи до їх мінімізації. Для практичної підготовки здобувачів 

освіти це має важливе значення, оскільки дозволяє пов’язати конструктивні 

особливості фрези та правильність її налаштування з точністю та якістю 

отриманої поверхні.
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Таким чином, сучасний фрезерний інструмент доцільно розглядати не 

лише як об’єкт вивчення його конструкції та призначення, а як складову 

технологічної системи. Правильність підготовки фрезерного інструменту та його 

використання безпосередньо впливають на результат механічної обробки. Саме 

це визначає доцільність перенесення відповідних положень до практичної 

підготовки здобувачів освіти.

Мета. Метою роботи є обґрунтування доцільності використання сучасного 

збірного фрезерного інструменту на прикладі торцевої фрези BAP400R-50-22 зі 

змінними твердосплавними пластинами APMT1604 (рис. 1) для вдосконалення 

практичної підготовки здобувачів освіти машинобудівного профілю, а також 

формування їх професійних інженерних компетентностей.

Рис. 1. Торцева фреза BAP400R-50-22

зі змінними твердосплавними пластинами APMT1604

Результати досліджень. Для практичної підготовки здобувачів освіти 

доцільно використовувати торцеву фрезу BAP400R-50-22 зі змінними 

твердосплавними пластинами APMT1604 саме як реальний навчальний об’єкт. 

Це дозволить організувати комплексну практичну роботу. Під час неї здобувач 

послідовно переходить від вивчення конструкції до виконання конкретних 

технологічних дій.

Першим етапом є ознайомлення з конструкцією фрези. Здобувачі 

визначають корпус інструменту, посадкові місця для змінних пластин, елементи 

їх кріплення, робочі зубці, різальні кромки. У досліджуваному зразку фрези 

передбачено чотири робочі зубці, оснащені змінними пластинами. На 

наступному етапі вивчається змінна пластина APMT1604. Здобувач визначає її 

форму, основні поверхні, різальні кромки, ознайомлюється з маркуванням, 

встановленням, умовами обробки конкретного виконання пластини. При цьому 

важливо сформувати розуміння того, що позначення різальної пластини містить 

у собі інформацію про її геометричні, конструктивні характеристики.

Окрім того, завдання доцільно доповнити операцією встановлення та 

заміни пластини. Під контролем викладача здобувач виконує очищення 

посадкового місця, встановлення пластини, правильне орієнтування, 
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закріплення. Після монтажу – візуальний контроль правильності встановлення. 

Такий етап є важливим для формування практичної компетентності. Здобувач не 

лише спостерігає за конструкцією інструменту. Він безпосередньо виконує 

технологічні операції. Останні можуть бути необхідними під час експлуатації, 

обслуговування чи ремонту обладнання.

Наступним елементом заняття може бути контроль геометричних 

параметрів. Для цього використовуються кутомір та штангенциркуль. Здобувачі 

можуть визначати доступні геометричні параметри корпусу фрези, змінної 

пластини, порівнювати отримані значення із паспортними чи довідковими 

даними, оцінювати відповідність інструменту заданим параметрам.

У результаті така робота може бути представлена у вигляді послідовності, 

наведеної у табл. 1.

Таблиця 1

Послідовність виконання роботи

Етап роботи Діяльність здобувача освіти Компетентність

1. Ознайомлення з 

інструментом

Визначення типу та 

призначення фрези

Ідентифікація 

технологічного 

інструменту

2. Вивчення 

конструкції

Визначення корпусу, зубців, 

посадкових місць та 

елементів кріплення

Розуміння конструкції 

металорізального 

інструменту

3. Вивчення пластини
Аналіз форми, геометрії та 

маркування APMT1604

Робота з технічною 

інформацією

4. Встановлення 

пластини

Очищення, орієнтування та 

закріплення пластини

Практичні навички 

роботи з інструментом

5. Вимірювання
Контроль доступних 

геометричних параметрів
Метрологічні навички

6. Аналіз застосування

Вибір пластини відповідно 

до матеріалу та умов 

обробки

Інженерне прийняття 

технологічних рішень

7. Контроль

Перевірка правильності 

монтажу та стану різальних 

кромок

Контроль технічного 

стану та якості 

підготовки 

інструменту

На особливу увагу заслуговує поєднання роботи з інструментом та аналіз 

технологічної документації. Здобувачеві можна запропонувати визначити, які 

параметри необхідно врахувати перед використанням фрези (матеріал заготовки, 

тип змінної пластини, геометрію різальної кромки, рекомендовані режими 

різання, умови закріплення заготовки, особливості фрезерного верстата). 

Наприклад, завдання на тему: «Торцеве фрезерування сталевої заготовки» 

потребує перед початком роботи перевірки характеристики фрези, а також 

змінної пластини. Здобувачу знадобляться знання із матеріалознавства, 

технології механічної обробки, різального інструменту та метрології.
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Інший варіант завдання може передбачати аналіз типових помилок під час 

монтажу змінних пластин. Здобувачі визначають можливі наслідки 

недостатнього очищення посадкового місця, неправильного базування пластини, 

пошкодження різальної кромки, неналежного закріплення. Це переводить роботу 

із рівня простого виконання інструкції на рівень аналізу виробничої ситуації.

Важливою перевагою саме такого підходу є можливість інтегрувати 

знання з декількох дисциплін. Під час роботи з одним об’єктом здобувач 

застосовує знання про конструкційні матеріали, різання металів, металорізальні 

верстати, різальний інструмент, технічні вимірювання і навіть охорону праці. 

Для майбутніх фахівців у сфері агропромислового виробництва це має особливе 

значення. Ремонтні підприємства, ремонтно-механічні майстерні, 

машинобудівні заводи, орієнтовані на аграрний сектор, використовують 

технологічні операції механічної обробки під час виготовлення та відновлення 

деталей машин. Тому розуміння сучасного металорізального інструменту є 

складовою професійної готовності фахівця.

Запропонований підхід дозволяє змінити роль здобувача освіти з 

пасивного спостерігача на безпосереднього учасника практичної діяльності. 

Робота з реальною фрезою формує навички, що складно повноцінно 

відпрацювати лише за допомогою схем, фотографій, віртуальних моделей. При 

цьому таке заняття не потребує обов’язкового проведення складного 

експерименту. Сама можливість розібратися у конструкції інструменту, 

виконати встановлення змінної пластини, провести вимірювання, обґрунтувати 

умови її використання створює навчальну ситуацію, що наближена до реального 

виробництва.

Таким чином, використання сучасної збірної фрези доцільно розглядати не 

лише як спосіб демонстрації сучасних технологій механічної обробки, але й як 

інструмент формування професійних компетентностей майбутнього фахівця.

Висновки. Використання сучасного металорізального інструменту в 

освітньому процесі – один із перспективних напрямів удосконалення практичної 

підготовки майбутніх фахівців машинобудівного профілю. На прикладі торцевої 

фрези BAP400R-50-22 зі змінними твердосплавними пластинами APMT1604

показано можливість організації комплексного завдання. Воно охоплює 

вивчення конструкції інструменту, аналіз змінної пластини, її встановлення та 

заміну, виконання технічних вимірювань і обґрунтування вибору інструменту 

відповідно до умов обробки. Запропонований підхід забезпечує інтеграцію знань 

із технології машинобудування, матеріалознавства, метрології, різального 

інструменту, сприяє розвитку технічного мислення, формуванню навичок 

прийняття інженерних рішень. Застосування реальних зразків сучасного 

інструменту дозволяє наблизити практичну підготовку до умов виробничої 

діяльності, підвищити готовність майбутніх фахівців до роботи з технологічним 

обладнанням підприємств машинобудівного й агропромислового профілю.
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