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In work the present methods and results of experimental research on 
determination hardness varnishes coverage’s on pine sample which made old 
methods brush. 
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��� ������������ 
�������� �������. ������ ��
��������� ����
!���
��� ������, �
� ��������������  !���
��� �������� ��������, 
����������� ��� �����������, ��� !���������. 

������ ����: ����$	��$& *����2��, ;��-��������
	�������� ;��-���, ���#	��$& *�#���. 

A�%���+ (�(�!*%���&� � �<�%1!$��� ��&$%’-%�� ��'�!� ��%�'�  
. )$%$����, ;� 1�4&" ��!�)�� (%�<�!"�� (��$%/�4, %�<!$��* &� %�.��
��)� %�."'� [1]. �%�)� ���� &��� (��$%/�� �&��%4��!��" �%�2��. 

(%���)0$��* �$%�&�&�� . 7�	 )�- 1�0!����&" ��#�&��!*&� +/ �. ������4
&�2���&4 &� 2��&�&�4.  �� ���&%�1$�& ����%��&���4&" ��� $�� <%$.�. 

���%��&���* <%$. 1�!�/ )��1$&%�� )�- .1�#� ��������&� <%$.$%�����*
)%�'��/ )$&�!$�, ;� �1�&�4&" %�.�� ��)� %�."'!$��*. :�'$.($2$��*
3�%�&���&� (��$%/�� �$ '�!"3$, ��0 16 1�1 [2], )�.��!�&" ���!42�&�
�($%� �4 3!�<�����* ($%$) �(�%*)0$��*1. �%���!"��� ��'�% 3��)���&�
(�)�2� �(%�*&�1$ %� ����!"��1� ����%��&���4 &���#� ��������%&����#�
�'!�)����* �'�1��!$��.  

�$�%$&�2�� �$!�2��� 3�%�&���&� (��$%/�� (��!* <%$.$%�����*
.�!$0�&" ��) 3��)���&� (�)�2� (U, 1//�); 3��)���&� �'$%&���* <%$.�  
(n, �'//�.); ��!"���&� %�.�!"��/ �%���� � ���&%�1$�&� (z, 3&) &� %�)����
���&%�1$�&� (R, 1) [5]: 

;,
8

10
22

62

max
���

Rzn

U
hRm

⋅⋅⋅

⋅

==

:�#�&���� )!* $��($%�1$�&�!"��#� )��!�)0$��* ��#�&��!*!� .
)$%$���� &�(�!�. �* 1’*��!��&*�� (�%�)� (;�!"���&" 416 �#/13) !$#��
%�0$&"�*, )���!� �&���� )� 0�!�'!$��* � %�.&%��������*,  &�1� ++ )� �!"��
����%��&�����&� )!* ��#�&��!$��* ��%�'�� �. (%�<�!"�����4  
(��$%/�$4 [4] . 

�'%�'�� ��������!� � ��#!*)� )�!*��� %�.1�%�1 200×50 �1 ��
<%$.$%��1� �$%�&�&� . 7�	 ��1$* D2R, &%����%)���&��1�, � *��1�
%�0�2�� ���&%�1$�& 1�0$ %�/�&��* �.)��0, (�($%$� � �#�%� – ���. ��)�����
.�#�&����. ��&%�1���!��* �$.1����/ (�%�1$&%�� (%� $��: 3��)���&"
�'$%&���* <%$.� – 4000 �'//�, ��!"���&" %�0�2�/ �%���� <%$.� – 2 3&., 
%�)��� ���&%�1$�&� – 0,011 1. 

�!* ��.��2$��* �(!��� �� 3�%�&���&" 3��)���&" (�)�2� .1��4��!�
�� 15-&� %���*/ 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50; 0,55; 0,60; 
0,65; 0,70; 0,75 � 0,80 1//�. 


�1�%4����* (�%�1$&%� 3�%�&���&� Rmmax ��������!� ��
(�)�����1� 1��%����(� ,�-11 (%��. 1, 2).  

��� %���� � ���!*%� )�4&"  �!$ .��2$��* (1�1). ��2���&" 1�0$ '�&�
(�)��;$�� )� ��&�/ .� ���!*%��1 1��%�1$&%�1. (�2�&�� !���*
���&��!*-&"�* (� �$%/��/ �%�*/ �%���+, � (�&�1 – (� ��0��/. 
$!�2���
3�%�&���&� ��.��2�-&"�* *� %�.�� * �&%�1���/ )���/ (�1��0$�� ��
��$<� �-�&�, *�� .�!$0�&" ��) �$!�2��� .'�!"3$��* ���!*%� &� ��&� ��#�
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��/�!� )� (!�;��� )$&�!�. 

�� . 1. 
:�4� 4�%�� %�#� )�
-11 �� . 2. (�"��7���& � �%��&��
1 – �&�!; 2 – ���!*%��� 1��%�1$&%; 3 – ���!*%; 4 – ��!�.��; 5 – %���*&�� �(&�2��#�

��!�#�)0�����*; 6 – %���*&�� #%�'�#� ��!�#�)0�����*; 7 – ��(%*1��; 8 – <������!"���
#���&; 9 – %$#�!4��!"�� #����; 10 – #�!���� %$#�!4����* ;�!����+ )��<%�#1�; 11 – 
�'��1� )0$%$!� ���&!�; 12 – #���&��� �&����; 13 – %$#�!4��!"��� #���& ��/�!� ����
����&!4��!"��#� 1��%����(�; 14 – %���*&�� %$#�!4����* *��%����&� ���&!�

�� ��0��1� .%�.�� ��������!� (’*&" ��1�%4���". :� %$.�!"&�&
(%��1�!� �$%$)�- .��2$��*. �&%�1��� � $��($%�1$�&� )��� � �$!�2���
3�%�&���&�, %�.%�/����� .� <�%1�!�4, ���$)$�� � &�'!. 1 &� � #%�<�2���
<�%1� �� %��. 3. 

1. -�� !%� !� #����:��, <��5�������� %������9 <��5�9

9
.%�.��

A��)���&"
(�)�2�, 
1//�. 

A�%�&���&" � $��($%�1$�&�, Rmma�, 
1�1 ��.%�/������

3�%�&���&"9 ��1�%4����* $%$)�-
.��2$��*1 2 3 4 5 

1 0,1 2 3 2 2 2 2 2 
2 0,15 4 3 4 4 4 3 4 
3 0,2 6 7 7 8 7 7 7 
4 0,25 10 10 10 11 10 10 11 
5 0,3 14 16 15 14 16 15 16 
6 0,35 20 25 22 23 21 22 22 
7 0,4 25 29 26 27 28 27 28 
8 0,45 36 35 32 36 35 34 36 
9 0,5 40 45 42 43 45 43 44 

10 0,55 50 55 52 55 54 53 54 
11 0,6 62 58 50 52 57 55 64 
12 0,65 78 70 75 76 72 74 75 
13 0,7 80 90 85 86 92 86 87 
14 0,75 110 105 109 102 95 104 100 
15 0,8 138 123 115 122 124 124 114 
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�� . 3. ���'��4� 5���7�� !� ����6��� ;�� !%� !� #����:�� ��$
;��$%� !� #�$�6� #�� <��5�������� %������4� <��5�4�

��.%�/����� .� �&��)�%&��4 1$&�)���4 �&�&��&�2�� (���.����
%$.�!"&�&�� $��($%�1$�&� ���$)$�� � &�'!. 2. 

2. 
!�!� !�6�� #�%�5��%� ��5���!�!�� �% #���4��!�
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1 2 2 2 1 0 1 25 0,2 11 11 
2 3 4 3 1 1 1 33 0,4 15 33 
3 7 7 7 2 1 1 10 0,3 5 1 
4 10 11 10 1 0 1 5 0,2 2 11 
5 15 16 15 2 1 1 7 0,4 3 7 
6 22 22 22 5 4 2 9 0,9 4 1 
7 27 28 27 4 3 2 6 0,7 3 5 
8 34 36 34 4 4 2 6 0,8 2 6 
9 43 44 43 5 5 2 5 0,9 2 3 
10 53 54 53 5 5 2 4 1,0 2 1 
11 55 64 55 12 24 5 9 2,2 4 16 
12 74 75 74 8 10 3 4 1,4 2 1 
13 86 87 86 12 22 5 5 2,1 2 1 
14 104 100 104 15 37 6 6 2,7 3 4 
15 124 114 124 23 71 8 7 3,8 3 8 
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�� ���%�
�$.�!"&�&� $��($%�1$�&�!"��#� )��!�)0$��* (�)&�$%)0�4&"

���)%�&�2�� .�!$0���&" 3�%�&���&� (��$%/�� ��) 3��)���&� (�)�2� (%�
<%$.$%������ ��� $��1� <%$.�1�.  

�!* )��*#�$��* 3�%�&���&� (��$%/�� )$%$����, (%�.��2$��+ (�)
�(�%*)0$��* '$. (�($%$)�"�#� 3!�<�����*, �!�) %$��1$�)���&�
.�'$.($2���&� 3��)���&" (�)�2� �$ '�!"3$, ��0 0,30 1//�.  
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%�������� �����
� � �������0 /
�������������	�
������������ ������� �
����� ������ �� !����������
���������� ��������0 ��� ������������ 
�����0�� �������. *��0
��
��������� ���������� �
����� ������, 
����� ��������
!���������� ���������� ��������0, �������������� ���
����
�, ��� !���������. 

�����9� ����: ����2���$��$& *����2���$�, 
;��-�������� 	�����9�� ;��-���, �	����$& *�#���. 

The method and results of experimental study of the effect of feed rate 
to the surface roughness of wood in the milling end mills. recommendations on 
the feed rate that will provide surface roughness of wood, intended for finishing 
without polishing. 

Key words: surface roughness, end milling cutters, feed rate. 
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