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П р е д и с л о в и е

Р азд ел  «Физические основы процесса 
резания» в различных курсах технологии 
механической обработки заканчивается и з ­
ложением методик выбрра оптимальной гео­
метрии инструмента и расчета наивыгодней­
шего реж има резания, которые затрагивают 
большой круг вопросов, связанных с физи­
кой процесса резания, и в этом смысле яв­
ляются обобщением наиболее важного р а з ­
дела курса.

И злож енная здесь методика является 
не только средством осуществления так на­
зываемого «аналитического» расчета режи­
ма резания, но и представляет собой теоре­
тическую основу и методологию разр або т­
ки нормативных сборников по режимам ре­
зания, которые периодически издаются 
центральным бюро промышленных норма­
тивов по труду.

В целях закрепления и углубления зна­
ний по основам резания металлов, приобре­
тения навыков в выборе оптимальной гео­
метрии инструмента и расчете режимов ре­
зания программы курсов предусматривают 
выполнение студентами домашнего задания 
или курсовой работы. Главной целью учеб­
ного пособия и является оказание помощи 
студентам (особенно вечерней формы обу­
чения) при выполнении этих работ.

Различные расчеты прикладного хар ак­
тера, в том числе и оптимальных режимов 
резания, в большинстве случаев выполня-
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готся с использованием эмпирических зави ­
симостей сил резания и стойкости инстру­
мента от различных факторов. Н ахож де­
нию этих вел ичин  «освящена большое ко- 
лячество исследовательских работ, резуль­
таты которых опубликованы в различных 
статьях, сборниках трудов, монографиях и 
справочниках.  Е с т  д л я  углеродистых  и л е ­
гированных сталей, чугуна, медных сплавов 
и некоторых других групп конструкционных 
материалов эти исследования обобщены 
достаточно полно в  нормативах [5—7), то 
для труднообрабатываемых материалов 
(коррозионно-стойких, жаростойких и ти­
тановых сплавов) в этом направлении  сде­
лан ы лишь первые щагн J5—10]. Работа 
а-атара данного пособия над этим вопросом 
позволила сделать более полные обобще­
ния, в том числе н результатов исследова­
ний, опубликованных в последние годы. В 
целом приложения 4—8 представляют со­
бой наиболее полную и компактную сводку 
«нормативных» характеристик обрабаты ­
ваемости конструкционных материалов и 
могут быть полезны ise только студентам 
при выполнении курсовых и дипломных з а ­
даний,  но и технологам машиностроитель­
ных предприятий в их практической дея­
тельности.



1. МЕТОДИКА РАСЧЕТА НАИВЫГОДНЕЙШЕГО  
РЕЖИМА РЕЗАНИЯ

1.1. Н А И В Ы ГО Д Н ЕЙ Ш И И  РЕ Ж И М  РЕЗАНИЯ

Основной целью оптимизации операции любого производ­
ственного процесса, в том числе и обработки резанием, обеспе­
чивающей изделию необходимые качества (конфигурацию, р а з ­
меры, шероховатость и т. д.), является достижение максималь­
ной производительности при минимальной себестоимости выпол­
нения операции. Производительность обработки тем выше, чем 
меньше так называемое основное технологическое время или, 
что то же самое, для обработки резанием, — машинное время.

Машинное время обработки определяется как
Т маш =  ( L / V s ) i ,

где L  — путь (мм), который должен пройти инструмент в про­
цессе обработки, складывающийся из участка вреза­
ния 11, (см. стр. 25), зависящего от типа инструмен­
та, его геометрии и глубины резания t, из длины об­
рабатываемой поверхности / и некоторого перебега 
инструмента h,  необходимого для того, чтобы убе­
диться, что инструмент закончил процесс резания, 
т. е. Ъ =  l\ +  I +  I2 ', 

v s — 8М — скорость движения инструмента в направлении пода­
чи или, что то же самое, минутная подача s M 
(м м /м и н ),  sM =  s п, зависящ ая от подачи s(mm/o6) 
и частоты вращения п (об/мин) шпинделя станка; 

i = ( A / t ) — число проходов инструмента, необходимое для удале­
ния всего припуска А на обработку, если глубина ре­
зания при каждом проходе равна t  (мм).

С учетом сказанного машинное время обработки может быть 
выраж ено к ак

7 ^ , =  ■ ~ ~ А -  I• ( 1-1)
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И мея в виду, что частота вращения шпинделя станка может 
быть выражена через скорость резания v (м /м ин) и диаметр 
поверхности резания D

п — 1000 v / n D ‘, 
формулу (1.1) можно записать и в форме

~, (I] +   ̂ -f- /2) st D  \
маш 1000 v s t ’

где знаменатель представляет собой производительность про­
цесса резания (объем металла в мм3 ,удаленного с заготовки в 
течение одной минуты):

ПР =  1000 v s t .  (1.2)

Очевидно, чем больше и, s, t, тем выше производительность 
процесса резания, меньше машинное время и, следовательно, вы­
ше производительность операции, а поэтому д ля  достижения 
наивысшей производительности необходимо, чтобы

v s t  =  max.

В качестве критерия минимальной себестоимости операции 
можно использовать период стойкости режущего инструмента. 
Выражение для периода стойкости, обеспечивающего наимень­
шую себестоимость операции, можно получить, если перемен­
ную долю себестоимости операции выразить в функции от ско­
рости резания, найти первую производную и приравнять ее к 
нулю (т. е. найти минимум функции) [8]:

Гэ =  ( ( 1 / т - 1 )  (Тсы- е / Е ) ) ,

где Тэ — экономический период стойкости режущего инстру­
мента, мин;

m  — показатель относительной стойкости (m =  ( l / z ) ) ;
Теи — время на смену износившегося (инструмента и его под- 

наладку за  период его стойкости, мин; 
е — стоимость эксплуатации инструмента за  период его 

стойкости, коп;
Е  — стоимость станко-минуты, кап.

Д л я  того, чтобы определить Тсы, е и Е,  а вместе с тем и Тэ, 
необходимо иметь большое количество экономических показате­
лей конкретного производства. Такие данные, как  правило, от­
сутствуют или они недостаточно полны, что и вызывает серьез­
ные затруднения в расчете Тэ.

Учитывая сказанное, часто пользуются «нормативным» пе­
риодом стойкости, который отличается от Т3 только тем, что он 
отраж ает  условия не конкретного производства, а некоторые
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средние для целой отрасли промышленности. Нормативный пе­
риод стойкости в зависимости от ряда факторов приводится в 
нормативах [5— 7].

Из изложенного следует, что себестоимость операции будет 
минимальной, если реальная стойкость Т инструмента станет 
равной экономическому периоду стойкости Т э.

Так как известно, что
Т — CT/ v z sv £Л, (1.4)

то, следовательно, элементы режима резания должны удовлет­
ворять условию

v z  s y  f x  _  (С л /7 Э) =  const.

Таким образом, для достижения наибольшей производитель­
ности при минимальной себестоимости операции необходимо, 
чтобы режим резания (v , s и t ) удовлетворял одновременно 
двум условиям:

v s t  =  max,
v2 sy t x =  (С т/ Т 3) =  const. (1.5)

Сочетание глубины резания t, подачи s и скорости резания 
о, которое при выполнении всех технических требований на из­
готовление детали (или ее поверхности) обеспечивает наиболь­
шую производительность при наименьшей себестоимости опера­
ции (перехода), называется наивыгоднейшнм режимом резания.

Из условий (1.5) видно, что если на производительность про­
цесса (первое условие) все элементы режима резания оказы ва­
ют одинаковое влияние, то на стойкость инструмента (второе 
условие) те же элементы влияют в различной степени. При о б ­
работке с «прямыми» срезами (т. е. когда t ^ s ) ,  наиболее час­
то встречающейся в практике, z >  у  >  х.

Анализом условий (1.5) при указанном соотношении 2 , у  и 
х  показывает, что все элементы режима резания должны быть 
выбраны максимально возможными, но при этом необходимо 
отдавать предпочтение увеличению глубины резания t  за счет 
соответствующего снижения скорости резания v и, если есть в 
этом необходимость, подачи s. Из двух других элементов р е ж и ­
ма резания ( а  и v ) предпочтительнее увеличивать подачу s за 
счет соответствующего уменьшения скорости резания и. Это и 
определяет порядок выбора элементов режима резания.
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1.2. П О РЯДО К и  МЕТОДИКА ВЫ БОРА
ЭЛ ЕМЕНТОВ РЕЖ И М А РЕЗА НИЯ

Сначала выбирается глубина резания. При выполнении к а ж ­
дой операции или ее перехода глубина резания долж на быть 
равна припуску на обработку, т. е. t  =  Д.

Величина операционного припуска зависит от целого ряда 
факторов, расчет ее производится при разработке технологичес­
кого процесса на стадии проектирования заготовки и является 
задачей курса технологии машиностроения. Н а  этапе расчета 
режимов резания операционный припуск обычно уж е известен. 
В тех же случаях, когда операционный припуск не рассчитывал­
ся, он может быть выбран по таблицам одного из справочников 
по технологии механической обработки.

При выполнении домашнего задания глубина резания выби­
рается в соответствии с рекомендациями, изложенными в ме­
тодике расчета режима резания для конкретного метода обра­
ботки (например, для зенкерования и развертывания, смотри ре­
комендации на стр. 16).

После выбора глубины резания выбирается максимально 
возможная подача. Подача может ограничиваться прочностью 
механизма подач станка, прочностью инструмента, жесткостью 
системы С П И Д  в связи с заданной точностью обработки, шеро­
ховатостью обработанной поверхности, допустимой величиной 
наклепа и остаточных напряжений в поверхностном слое обра­
ботанной детали и т. д.

Следовательно, чтобы установить величину подачи, обеспе­
чивающую наибольшую производительность, но в то ж е время 
и заданное качество детали, необходимо рассчитать предельные 
величины подач, допускаемых каждым из ограничивающих ф ак­
торов, н выбрать из них наименьшую.

Наименьшая из расчетных подач долж на быть согласована с 
величинами, имеющимися на станке. При этом из паспортных 
величин подач долж на быть выбрана равная расчетной или бли­
ж ай ш ая  меньшая к ней (s0).

Подача, обеспечивающая наибольшую производительность 
при выполнении всех технологических требований, называется 
наибольшей технологически допустимой.

После того как выбраны глубина резания t  и подача s, рас­
считывается скорость резания из условия полного использования 
режущих свойств инструмента при экономическом (норматив­
ном) периоде стойкости Т по формуле типа

V =  Cv/ T m t xv s0yv , (1.6)

где Со — коэффициент, характеризующий реальные условия 
обработки;



x v, tjv — показатели степени, характеризующие влияние глу­
бины резания и подачи на скорость резания.

Зн ая  скорость резания и диаметр обрабатываемой поверхности 
(наибольший диаметр поверхности резания), определим частоту 
вращения шпинделя станка

» =  - S —  0 -7 )

или, подставив (1.6) в (1.7), получим
„ 1000 С, оч

Т т * \  s >  • ( 1 '8 )

Определив расчетную частоту вращения заготовки по форму­
ле ( 1.8 ), необходимо согласовать ее с возможностями станка, 
т. е. выбрать из имеющихся на заданном станке такую бли ж ай ­
шую к расчетной скоростную ступень шпинделя, которая будет 
обеспечивать наиболее полное использование режущих свойств 
инструмента и, следовательно, наибольшую производительность.

На станке с бесступенчатым регулированием частота вращ е­
ния шпинделя п Шп принимается равной п. Наивыгоднейший ре­
жим будет: t, s0 и п. При этом режущие свойства инструмента 
будут использованы полностью.

Большинство же станков имеет ступенчатый ряд частот вра­
щения шпинделя. Поэтому найденная расчетным путем частота 
вращения будет находиться между какими-то соседними ступе­
нями частот вращения шпинделя — п х и n x+i.

С целью достижения наибольшей производительности ж е ­
лательно принять пх+\, так как в этом случае будет наибольшая 
минутная подача s M =  s0-n.v-ч и, следовательно, наибольшая 
производительность. Однако применять л *ч .  не изменяя s0, 
нельзя, так как согласно уравнению ( 1.8 ) это приведет к умень­
шению стойкости Т инструмента но сравнению с оптимальной 
величиной, а следовательно, и к увеличению стоимости выполне­
ния операции.

Д л я  того, чтобы стойкость сохранилась неизменной при 
Пд+ь необходимо уменьшить подачу, величина которой может 
быть найдена из выражения ( 1.8 ) при п х+ у

Уу /  НХкГс^
S ^  ] /  Tmt*vnDnx+x

или по сокращенной формуле

s ' < s ° 0 -9a) 

Полученную подачу s'  необходимо согласовать с паспортными



подачами, т. с. выбрать из имеющихся на станке ближайшую 
меньшую к s '  — s '0.

Таким образом, на реальном (заданном) станке можно р а ­
ботать на одном из двух режимов пх — s0 или п х+\ — s '0, которые 
обеспечивают стойкость инструмента, равную оптимальной или 
несколько больше ее. Выгоднее же работать на том режиме, ко­
торый обеспечивает большую производительность или, что то же 
самое, — большую минутную подачу. Поэтому сравним s M —
Tlx So И Sm д. ^ |  — n.v-fi S о-

Ступень, для которой минутная подача окажется большей, 
будет наивыгоднейшей. Таким образом, выбраны оптимальные 
параметры режима резания: t, s0, пх или t, s '0, n*+i.

Рассчитанная по формуле (1.8) частота вращения может 
оказаться больше, чем наибольшая частота вращения шпинделя 
стайка (п >  л„ш макс). В этом случае за оптимальную скорост­
ную ступень следует принимать п т„ MaKc. Следовательно, наивы- 
годпейшим будет режим резания t, s 3 и п шп макс. Совершенно 
очевидно, что при этом режушнс свойства инструмента будут 
недоиспользованы. Д ля  упрощения в последующем изложении 
там, где это возможно, индексы опущены и оптимальными при­
няты t ,  S  п п.

1.3. ПРОВЕРКА ВЫБРАННОГО РЕЖ И М А РЕЗАНИЯ
ПО КРУТЯЩЕМУ МОМЕНТУ ИЛИ МОЩНОСТИ
НА Ш П И Н Д ЕЛ Е  СТАНКА

Шпиндель станка получает вращательное движение от 
электродвигателя через коробку скоростей, с помощью которой 
изменяется частота его вращения. Часть мощности при этом 
затрачивается на преодоление сил трения в кинематических па­
рах и на опорах. В коробке скоростей, кроме того, имеются сла­
бые звенья, которые не могут обеспечить передачу всей подводи­
мой мощности. Поэтому различной частоте вращения соответ­
ствуют различная мошность и крутящий момент на шпинделе. 
Крутящий момент и мощность на шпинделе станка определяют­
ся с использованием паспорта станка. Д ля  некоторых станков 
(например, токарных) величины М шп приводятся для каждой 
частоты вращения шпинделя, для других (например, сверлиль­
ных) — указывается только мощность двигателя и К П Д  приво­
да главного движения п, следовательно, необходимо определить 
мощность на шпинделе как

ЛГш„ =  2УдвЧ. ( 1.10)

По указанной причине в первом случае (для токарных станков) 
проверку выполнимости назначенного режима резания целесооб- 
10



разно производить по условию (1.11), во втором случае (для 
сверлильных станков) — по условию (1.12).

Очевидно, что выбранный режим резания можно осуществить 
на станке только при условии, если

М с р <  М ш„ (1.11)

ИЛИ N p e 3 < N  Ш П . ( 1 . 1 2 )

Момент сопротивления резанию, Н ■ м, и эффективная мощ ­
ность резания, Вт, определяются: 
для точения

- т п ш -  - (1.13)

(1.14)

где Рг =  С Р, t ' pz S up- , — касательная составляющая силы ре­
зания, Н;

для сверления, зенкерования и развертывания
М Ср =  CMD* ч s Р  у, , (1.15)

N pe3 =  (2л/60) М с р п. (1.16)

Если условие (1.11) или (1.12) выполняется, то расчет за ­
капчивается.

Однако в ряде случаев условия (1.11) или ( 1.12) при выбран­
ном п, t  и s не выполняются и, следовательно, для реализации 
оптимальных режимов резания мощность (или момент) на 
шпинделе станка недостаточна, т. е. станок «слабее» инструмен­
та. В этих случаях скоростная ступень определяется из условия 
максимального использования возможностей станка.

Д ля  металлорежущих станков, в паспорте которых указаны 
моменты на шпинделе для всего ряда частот оборотов (напри­
мер, для токарных), оптимальные режимы резания устанавлива­
ются следующим образом.

По формуле (1.13) определяется Мс р для t, s0 и пх (см. 
с. 8 ). Найденная величина Мс Р будет находиться между значе­
ниями МШП}, + 1 и М Шпу , которым соответствуют скоростные сту­
пени Пу+i и п у, т. е.

М ш п у | М с р М ш п v .

Работа на ступени пу+\ возможна только при s "  <  s0. Величину 
s "  можно определить из уравнения (1.13), приняв М с Р =  
=  М шп у+1 и решив его относительно s":

 ̂Рг Г  2 • 1 ООО А1 Iimv+1



Найденную величину s "  нужно сравнить с паспортными зна­
чениями и выбрать из них ближайшую меньшую — s " 0. Д л я  ра­
боты на скоростной ступени п у должна быть использована ве­
личина So. Следовательно, имеем два режима, которые сравнива­
ем по минутным подачам:

Sm ̂  =  Tty So,

SMy , =  n y+l S0 ' .
Наивыгоднейшим режимом будет тот, которому соответству­

ет большая минутная подача. При этом режиме резания (t, s0, 
п и И Л И  t, S o " ,  Пу+i) будут полностью использованы возможности 
станка, но недоиспользованы режущие свойства инструмента.

Д ля  станков, в паспорте которых отсутствуют указания на
вел- чины М шп или ЛГШП, для каждой из частот вращения шпин­
деля (например, сверлильные станки) оптимальные режимы ре­
зания устанавливаются следующим образом. Определяется ско­
ростная ступень по формуле (1.16) при подстановке в нее
№ рез ^ N шп

60А
» ' = Т 7 И 7 7  (1-18)

и округляется до ближайшего меньшего, имеющегося на станке. 
Д ля  этой скоростной ступени минутная подача будет

в „ ' =  л0'в .  (1.19)
С другой стороны, по той же формуле (1.16) для оптималь­

ной п, приняв Npe3 =  N mn и М с р =  CMDZ и t x у sy \t, определя­
ется подача

Ул,С  60 Nл /  DUJVmn

1 - V  • b . c z w -  п щ
Полученная подача согласовывается с паспортными, т. е. округ­
ляется до ближайшей меньшей, имеющейся на станке — s0". 

Д ля  скоростной ступени п определяется минутная подача

s M"  = n s 0".  (1.21)

Сопоставляя величины минутных подач (1.19) и (1.21), оконча­
тельно решаем вопрос о наттвыгоднейшем режиме резания. Н а и ­
выгоднейшим будет тот режим, который даст наибольшею вели­
чину минутной подачи, или, что то же самое — наибольшую 
производительность.
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1.4. ОСНОВНОЕ ТЕХ НОЛОГИЧЕСК ОЕ (МАШИННОЕ) 
ВРЕМЯ ОБРАБОТКИ

Время, в течение которото необходимо производить рабочие 
движения на станке — главное движение резания и движение 
подачи для осуществления  обработки поверхности с размером 
I в направлении движения подачи — называется основным тех­
нологическим временем и определяется по формуле ( 1. 1).

1.5. К ОЭФ ФИЦИЕНТЫ  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
РЕЖ У Щ И Х  СВОЙСТВ ИНСТРУМЕНТА
И ЗАГРУЗКИ СТАНКА ПО МОЩНОСТИ

Из изложенного выше следует, что использовать полностью 
режущие свойства инструмента можно только на станках с бес­
ступенчатым регулированием главного движения и движения 
подач при достаточной мощности привода главного движения. 
В большинстве же случаев на металлорежущих станках регули­
рование рабочих движений ступенчатое, в связи с чем и проис­
ходит недоиспользование режущих свойств инструмента.

Коэффициент использования режущих свойств инструмента 
может быть определен как

К,, = s n / s 0 п р, ( 1.2 2 )
где п и s — частота вращения шпинделя и величина подачи, 

принятые в качестве напвыгоднейших; 
s0 — величина наибольшей технологически допустимой 

подачи (та, которая использовалась в формуле 
( 1.8 ) ) ;

п р — частота (расчетная) вращения шпинделя, соответ­
ствующая оптимальной стойкости Т и подаче s0 
(величина, полученная по формуле ( 1.8 )) .

Станок, на котором осуществляется обработка детали с наи- 
зыгоднейшим режимом резания, должен иметь мощность на 
шпинделе, которая равна или больше эффективной мощности 
резания (см. ( 1.12) ) ,  а поэтому, как правило, реальный станок 
всегда будет недогружен.

Коэффициент загрузки станка по мощности
К с =  (Npe3/Num) =  (Л1С р/Мшп), (1^3)

где ЛСрез — эффективная мощность резания но формуле
(1.14) или (1.16) при принятых в качестве наивы­
годнейших элементах режима резания ( t , s и л ) ;

МСр — момент сопротивления резанию по формуле (1.13) 
или (1.15) при принятых в качестве наивыгодней­
ших элементах режима резания (t и в ) ;

Nu_m и Л4ШП — мощность и крутящий момент на шпинделе стан­
ка на принятой в качестве наивыгоднейшей ско­
ростной ступени (л ) .  13



2. м е т о д и к а  р а с ч е т а  р е ж и м о в  р е з а н и я

ДЛЯ СВЕРЛЕНИЯ, ЗЕНКЕРОВАНИЯ  
И РАЗВЕРТЫВАНИЯ

Основные положения методики расчета наивыгоднейшего ре­
жима резания, изложенной выше, относятся ко всем видам лез­
вийной обработки, Однако в связи с особенностями конструкции 
режущего инструмента и применяемых станков имеются и осо­
бенности в расчете режимов резания. Ниже рассматривается 
методика расчета режимов резания применительно к процес­
сам сверления, зенкерования и развертывания отверстий.

2.1. ВЫ БОР КОНСТРУКЦИИ И ГЕОМЕТРИИ
ИНСТРУМЕНТА

Характеристики инструмента в значительной степени опреде­
ляют уровень режимов резания и поэтому расчет их начинается 
с выбора типа, материала, размеров, конструкции и геометрии 
инструмента.

При выборе конструкции и основных параметров инструмен­
та рекомендуется использовать указания и рекомендации, при­
веденные в приложении 2. В таблицах приложений перечислены 
типы сверл, зенкеров н разверток, которые выпускаются инстру­
ментальной промышленностью, указаны стандарты, определяю­
щие требования, предъявляемые к данным типам инструментов 
при их изготовлении, и приводятся предельные величины основ­
ных размеров. Таблицы приложения 2 «Сверла спиральные 
быстрорежущие» и «Сверла спиральные твердосплавные» пред­
назначены для выбора типа инструмента по заданным условиям 
и параметрам обрабатываемого отверстия. В тех же случаях, 
когда требуется узнать, имеется ли стандартный инструмент 
данного типа, конкретного диаметра и длины, необходимо обра­
щаться к справочной литературе [11— 13].

Иногда название типа инструмента в табл. приложения 2 
прямо указывает на область его оптимального использования, 
например, «. . . для труднообрабатываемых материалов . . .», 
«. . . для легких сплавов . . .», в других случаях обращает на 
себя внимание характерное название типа, например, «. . . свер­
ла шнековые . . .», предназначенные для сверления глубоких 
отверстий в хрупких материалах.

Инструмент для обработки отверстий в силу своей специфич­
ности обладает сравнительно низкой жесткостью, и поэтому при 
выборе типа и всех других параметров нужно ориентироваться 
на такие, которые повышают жесткость и снижают силы реза­
ния. Из стандартных предпочтительно выбирать инструменты 
цельной конструкции с возможно более короткой и усиленной 
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рабочей и хвостовой частью, с коническим хвостовиком возможно 
большего номера.

Д л я  обработки отверстий применяют инструменты, рабочая 
часть которых изготавливается из быстрорежущей стали или 
оснащается твердым сплавом. Марку быстрорежущей стали или 
твердого сплава можно выбрать по таблицам приложения 2 . 
При этом следует иметь в виду, что твердые сплавы обеспечи­
вают большую производительность и поэтому в первую очередь 
целесообразно ориентироваться па их применение, особенно при 
обработке жаростойких, жаропрочных и других труднообраба­
тываемых материалов. Однако твердые сплавы обладают и вы­
сокой хрупкостью, поэтому их эффективное использование воз­
можно только в условиях достаточно высокой жесткости систе­
мы С П И Д .

Быстрорежущие стали менее производитетьны, чем твердые 
сплавы, но в условиях низкой жесткости системы С П И Д  могут 
оказаться более эффективными, особенно при обработке отвер­
стий малого диаметра.

Жесткость системы С П И Д  определяется, как известно, 
жесткостью каждого из ее элементов, именно поэтому жесткость 
детали оказывает очень сильное влияние на стойкость инстру­
мента. Поэтому в тех случаях, когда деталь имеет низкую 
жесткость, неустойчивую опорную поверхность или коробчатую, 
с топкими стенками форму, необходимо предусматривать при­
менение различных приспособлений для повышения ее техноло­
гической жесткости.

Геометрические параметры инструмента в значительной мере 
влияют на успех выполнения операции (перехода), а поэтому 
они должны быть выбраны оптимальными. Рекомендации по 
выбору формы заточки и размера ряда параметров геометрии 
инструментов для обработки отверстий приведены в приложе­
нии 2 .

После того как выбрана конструкция инструмента, его основ­
ные размеры и геометрия, выполняется рабоч гн чертеж.

2.2. В Ы БО Р ГЛУБИНЫ  РЕЗАНИЯ

В соответствии с основными законами наивыгодпейшего ре­
зания обработку, в том числе и отверстий, целесообразно про­
водить в одни проход (переход) и глубину резания, мм, назна­
чать равной

t = (D — D , )/2, (2.1)

где D — диаметр отверстия после обработки на данном пере­
ходе пли, что то же самое, диаметр инструмента, мм;

D, — диаметр отверстия до обработки па данном переходе 
операции технологического процесса, мм.
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Так как щри сверлении отверстий в сплошном материале D x =  
=  0, то при этом t =  D /2. Однако при сверлении отверстий в 
сплошном материале возникают большие осевые силы, в связи 
с чем отверстия диаметром более 30—35 мм необходимо свер­
лить на станках с большой жесткостью и мощностью. На стан­
ках нормальной жесткости такие отверстия рекомендуется об­
рабатывать в два перехода: сначала сверлить сверлом D х «  
=  (0,3 — 0,5) D, затем — рассверливать отверстие на требуемый 
размер D. В первом случае глубина резания t x — D x/2 ,  во вто­
ром — определяется по формуле (2 .1).

Глубина резания при зенкерован™ и развертывании опре­
деляется величиной припуска, которая рассчитывается по соот­
ветствующей методике при разработке технологического про­
цесса.

При выполнении домашнего задания, прежде чем назначать 
глубину резания для зенкерования и развертывания, необходи­
мо выбрать маршрут обработки отверстия в зависимости от тре­
бований, предъявляемых к готовому отверстию по точности раз­
мера и шероховатости поверхности с учетом конструктивных 
особенностей и диаметра отверстия. Этот выбор можно сделать 
по приложению 3.

После выбора маршрута обработки отверстия определяется 
для каждого перехода глубина резания по таблице того же при­
ложения 3.

В соответствии с выбранными глубинами резания рассчиты­
ваются необходимые диаметры инструментов для каждого (или 
заданного) перехода, начиная с последнего:

Dj =  Di+i — 2 ti+i, (2 .2 )

где Di — диаметр инструмента для выполнения £-го перехода
обработки отверстия, мм;

Д +1 — диаметр инструмента, который будет использоваться
при выполнении последующего (г +  1) перехода, мм;

ti+1 — глубина резания, которая выбрана для обработки на
последующем (i +  1) переходе, мм.

После округления рассчитанных диаметров инструмент вы­
бирается но действующим стандартам (см. приложение 2 ) и 
окончательно устанавливается глубина резания (с учетом кор­
рекции диаметра инструмента по ГОСТу).

2.3. ВЫ БОР ПОДАЧИ

Д л я  того, чтобы получить наибольшую производительность, 
необходимо выбрать и наибольшую подачу. Величина подачи 
может ограничиваться целым рядом факторов, важнейшими, из
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которых являются: прочность механизма подач станка, проч­
ность инструмента, жесткость системы С П И Д  (станок—приспо­
собление—инструмент—д еталь) ,  заданная точность и шерохо­
ватость обработанной поверхности.

Подача, допускаемая прочностью механизма подач станка
Механизм п-одач каждого сверлильного станка имеет опреде­

ленную прочность. Усилие, допускаемое прочностью механизма 
подач Р мп, указывается в паспорте станка (см. приложение 1). 
Совершенно очевидно, что усилие подачи, возникающее при об­
работке (Ро),  должно быть меньше допустимого или, в крайнем 
случае, равно ему, т. е.

Усилие подачи, возникающее при сверлении, рассверлива­
нии, зенкерованин и развертывании, можно выразить как

где D  — диаметр инструмента, мм; 
s — подача, мм/об; 
t  — глубина резания, мм;

К р — коэффициент, учитывающий изменение реальных ус­
ловий обработки по сравнению со «стандартными», 
для  которых найдены СУ, г Р, у Р и л>, Кр =

Кнр — коэффициент, учитывающий механические свойства 
обрабатываемого материала;

КфР — коэффициент, учитывающий форму заточки инстру­
мента;

KhP — коэффициент, учитывающий степень износа инстру­
мента;

СР — коэффициент для условий, принятых при разработке 
нормативных материалов;

2р, Ур, х р — показатели степени, характеризующие интенсивность

Величины СР , 2 Р% у Р, х Р, К Ыр , Кфр и Кир приведены в прило­
жениях 4— 8 .

Решив совместно (2.3) и (2.4) относительно s, получим

Р о < Р , М  Г 1 . (2.3)

Ро -  СУ D Zp s vp f p Кр , (2.4)

влияния соответственно D, s и t на величину Р0.

(2.5)
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Подача по прочности инструмента

В процессе сверления, зенкерования и развертывания возни­
кает крутящий момент М  и осевая сила Ро, поэтому инструмент 
(особенно сверло) подвергается сложным деформациям. Расчет 
этих деформаций хотя и возможен, но является достаточно тру­
доемким. Анализ показывает, что для расчета режимов резания, 
допускаемых прочностью инструмента, задачу можно сущест­
венно упростить, приняв, что инструмент нагружен только од­
ним крутящим моментом, «эквивалентным» полной нагрузке.

Исследованиями установлено, что сверла, зенкеры и развер т ­
ки стандартных конструкций ломаются при нагружении крутя­
щим моментом:

.Мл =  См ., D :m” , (2.6)

где См л — коэффициент, зависящий от конструкции и м атериа­
ла режущего инструмента; 

гм л — показатель степени, характеризующий влияние диа­
метра инструмента на величину «ломающего» мо­
мента.

Момент ( Н- м) ,  который возникает при сверлении, рассверли 
вании, зснкероваиии и развертывании, может быть выражен как

М =  Сд/ D 'V '<  t x " Км, (2.7)

где См' — коэффициент, характеризующий условия, при кото­
рых разрабатывались нормативные материалы;

Км =  К - „ Кф м К/ м K i M— коэффициент, учитывающий 
реальные условия обработки;

Ами — физико-механические свойства обрабатываемого м а ­
териала;

Кфм — форму заточки инструмента;
K i M — г л убину обрабатываемого отверстия;
Ки м — величину износа инструмента.
Д л я  того, чтобы не произошло поломки инструмента при р а ­

боте, необходимо выполнить условие
М Кг <  Мл, (2.8)

где К 3 — коэффициент запаса прочности.
Подставив (2 6 ) и (2.7) в (2.8) и решив полученное относитель­
но s, будем иметь

Ум С.и., 0 :-Ил
S2 ~ V ~К, См D’ u 1хм Км '
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По исследованиям различных авторов для сверл из инстру­
ментальных сталей См л =  0,09 — 0,1, 2м л — 2 ,3 — 2,65, в сред­
нем См л =  0,095; гм л =  2,48.

При коэффициенте запаса прочности Кз =  2,5 величина по­
дачи, допускаемая прочностью сверла, определится как

’ м  /  0,095 •V  2,5■ С ,  tx M ~KM < 2 ‘9 a >

или при сверлении углеродистых и легированных сталей (см. 
приложение 4) с 0 6 ^ 7 5 0  Н /мм 2 (М Па) формула (2.9а) будет 
иметь вид

S  =  0,095 • б 2.48- 2,0
2 V 2~5- 0 .345-1,0 -1,0

или s2 =  0,063 • D°-b. (2.96)

Эта зависимость и положена в основу расчета рекомендуе­
мых подач в нормативах режимов резания [4] при сверлении от­
верстий D  ^  5 мм.

В общем виде
s2 =  Cs Dz s K s, (2.10)

где s2 — подача, допускаемая прочностью инструмента, мм/об; 
Cs — коэффициент, учитывающий конструкцию инструмен­

та и характер обработки;
D  — диаметр инструмента, мм;

Ks — поправочный коэффициент, учитывающий реальные 
условия работы.

Как это следует из (2.9),

умг—г -
Ks =  } —Км

Анализ показывает, что Км в основном зависит от механических 
свойств обрабатываемого материала, глубины отверстия, износа 
инструмента, т. е. от К « м , Kiм и KhM . В связи со сказанным 
можно принять

ум г -
Ks =  . /  ^ . (2 .11)

V  к *м к ‘м hhM
Величины t/м, К  Мм, К/ м и Кн м приводятся в разделах II и III 
приложений 4, 5, 6, 7 и 8.

Исследования показывают, что зависимость (2.10) может 
быть использована для расчета допустимых подач при сверле­
нии, рассверливании, зенкеровании и развертывании. Особен-
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пости конструкции инструмента и характера резания учитыва­
ются численными значениями Cs и z s, которые приводятся в 
табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Значения С» и zs при сверлении, рассверливании, 
зенкеровании и развертывании

Обрабатывае­
Харак­
терис­

тика обра­
батывае­

мого мате­
риала

Инстру­
менталь­
ный м а­
териал

Сверление
Зенкерова- 

ние, рас­
сверлива­

ние

Развер­
тывание

мый материал
Cs zs Cs Zs Cs

Сталь углеро­
дистая и леги­

рованная. Труд­ 0/. =

Быстро-
К'жущая

сталь
0,063 0,6 0,098 0,65 0,261 0,-15

нообрабатывае­
мые стали и 

сплавы
=  750 МПа Твердый

сплав 0,04 0,65 0,08 0,70 0,58 0,2

Чугун, медные
Серый ч у г у н  

НВ =  190
Быстро­
режущая

сталь
0,125 0,6 0,140 0,65 0 , 6 8 0,45

и легкие 
сплавы Ковкий чу­

гун 
НВ =  150

Т вердый 
сплав 0.065 0,65 0,115 0,70 0,58 0,2

При сверлении отверстий 0 ^ 5  мм в формулу (2.10) необ­
ходимо взодигь поправочный коэффициент Ка — 0,65, учитываю­
щий низкую осевую прочность сверл малого диаметра.

Подача по жесткости системы СПИД в связи с заданной 
точностью и шероховатостью обработанной поверхности

Методы расчета подач по заданной жесткости системы 
С П И Д , точности и шероховатости обработанной поверхности 
для сверления, рассверливания, зенкерования и развертывания 
до настоящего времени не разработаны. Но накоплен боль­
шой производственный опыт. Статистическая обработка имею­
щихся данных позволяет все разнообразие условии обработки 
разбить на три группы, как это показано в табл. 2 .
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Т а б л и ц а  2
Группа подач и значения коэффициента KrPj, в зависимости 

от условий обработки отверстий

I
Рекомендуемая группа подач

'I  И- ' Г" III
Значение коэффициента К тГ для всех материалов, кроме 

  _____ труднообрабатываемых

,0 0,75 0,5
Значение коэффициента К  р , для труднообрабатываемых 
материалов (нержавеющие, жаропрочные и титановые 

сплавы)

0,75 0,5 0,25

Сверление или рас­
сверливание от­
верстий в жестких 
деталях без до ­
пуска и с допуском 
до 12 квалитета 
(5-го класса) точ­
ности под после­
дующую обработ­
ку: зенкером пли 
резцом

Сверление или рассвер­
ливание отверстий в де­
талях средней жесткости 
(тонкостенные детали ко­
робчатой формы, тонкие 
выступающие части де­
тали и т. п.) без допуска 
или с д о п у с к о м  до 12 
квалитета точности под 
последующую обработку: 
сверлом, зенкером или 
резцом

Зенкерованне от­
верстий без до­
пуска или с до­
пуском до 12 ква­
литета точности; 
зенкерование под 
последующую об­
работку зенкером 
и разверткой или 
двумя развертками

Зенкерование отверстий 
при повышенных требо­
ваниях к шероховатости 
поверхности; зепкерова- 
нпе отверстий по 8— 11 
квалитетам точности с 
малой глубиной резания; 
зенкерование под после­
дующую обработку од­
ной разверткой; зенке­
рование под нарезание- 
резьбы ____________

Сверление или рас­
сверливание точных 
отверстий при после­
дующей обработке 
развертками. Сверле­
ние в деталях малой 
жесткости и с неус­
тойчивыми опорами 
поверхности; сверле­
ние отверл  nil. '-сь ко­
торых не перпендику­
лярна плоскости.
Сверление или рас­
сверливание для по­
следующего нареза­
ния резьбы метчи­
ком. Сверление цент­
ровочными сверлами

При зенкерованип эту 
группу подач исполь­
зовать  не реком енду­
ется

Предварительное 
(черновое) развер­
тывание под после­
дующий чистовой 
проход разверткой

Чистовое развертывание 
отверстий на один про­
ход по 8— 11 квалитс-ту 
точности или с шерохо­
ватостью поверхности 
# г =  2 0 — 10 мкм. Р а з ­
вертывание отверстий под 
полирование или хонин- 
говаяне

Чистовой проход пос­
ле чернового развер­
тывания отверстий по 
7—8 квалитету точ­
ности или с шерохо­
ватостью поверхности 
Rz — 10 — 6,3 мкм. 
(Ra =  2,5 — 1,25 мкм)
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Допустимая величина подачи для каждого из трех условий 
обработки может быть определена как

s3 =SoKrPs , (2 .12)

где Кгр s — коэффициент, учитывающий жесткость системы 
С П И Д  и заданную точность и шероховатость по­
верхности отверстия, значения которого приведены 
в табл. 2.

Выбор наибольшей технологически допустимой подачи
Из найденных расчетом значений подач по ограничивающим 

факторам (sbS2 и s3) необходимо выбрать наименьшую.
При сверлении сквозных отверстий на выходе инструмента 

из отверстия осевая сила уменьшается и система С П И Д  упруго 
возвращается в исходное положение, в  связи с чем подача уве­
личивается, что может привести к поломке инструмента или 
выкрашиванию режущих кромок. Д ля  предупреждения поломки 
инструмента перед его выходом из отверстия рекомендуется ли­
бо предусматривать выключение автоматической подачи и до ­
сверливание производить с ручной подачей, либо назначать ав ­
томатическую подачу меньше расчетной при сверлении на пол­
ную глубину отверстия.

На основе производственного опыта можно рекомендовать 
для сквозных отверстий с глубиной (1 ,0 —• 1,5) D  назначать 
автоматическую подачу на 20—25% меньше расчетной; для 
сквозных отверстий с I >  (1,0— 1,5) D  применять автоматическую 
подачу, равную расчетной до достижения глубины I — 1Х (1\ — 
величина врезания инструмента), а затем заканчивать сверление 
с подачей на 20—25% меньше расчетной.

Так как  на станках предусмотрено ступенчатое изменение 
подач, то расчетную подачу (или уменьшенную, в связи со ска ­
занным) необходимо согласовать с паспортными данными стан­
ка. При этом из паспортных надо выбрать величину ближайшую 
меньшую к расчетной. Эта подача и будет являться наибольшей 
технологически допустимой подачей — s0-

2.4. В Ы БО Р СКОРОСТИ РЕЗАНИЯ '
(СКОРОСТНОЙ СТУПЕНИ СТАНКА)

Скорость резания, м/мин, рассчитывается из условия полного 
использования режущих свойств инструмента по формуле



З н ая  скорость резания и диаметр инструмента, можно опре­
делить частоту вращения, соответствующую этой скорости, по 
известной формуле (1.7).

Подставив формулу (2.13) в (1.7), получим
п = _ т о _ с у к .

Tm t * s , vn D

где п — частота вращения, об/мин;
С,/ — коэффициент, характеризующий условия обработ­

ки, для которых разрабаты вались нормативные 
материалы (разделы IV, приложения 4, 5, 6 , 7 и 8 );

Км =  К м Кс„ K nv Кфв Kiv K h v Kov — коэффициент, 
учитывающий реальные условия обработки:

Кхи — физико-механические свойства обрабатываемого 
материала,

К с м — состояние обрабатываемой заготовки,
Л'I. г, — марку инструментального материала,

Кф м — форму заточки инструмента,
Kiv — глубину обрабатываемого отверстия,
К и о — 'величину износа инструмента,
Kov — качество применяемой СОЖ ;

Т — оптимальная стойкость инструмента (см. приложе­
ние 2 );

m  — показатель относительной стойкости;
Хм, Ум, z v — показатели степени, характеризующие влияние 

t, s и D на допустимую скорость резания.
Численные значения показателей степеней и поправочных 

коэффициентов приводятся в разделах IV и V приложений 4, 3, 
6 , 7 и 8 . При отсутствии в нормативных материалах любого из 
перечисленных поправочных коэффициентов он принимается 
равным единице, а при отсутствии показателя он принимается 
равным нулю.

Определив расчетную частоту вращения заготовки, необхо­
димо согласовать ее с возможностями станка (см. с. 9). При 
этом следует иметь в виду, что формула (1.19) для сверления, 
зенкерования и развертывания будет иметь вид

, ^ ,  f  :000 с / к ,
3 < \ /  Tm~t*v л D I_V  Пхл.' ■ ( 2 . 15 )
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2.5. ПРОВЕРКА ВЫ БРА Н Н О ГО  РЕЖ И М А РЕЗАНИЯ 
110 МОЩНОСТИ НА Ш П И Н Д Е Л Е  СТАНКА

Д л я  того, чтобы выбранный режим резания мог быть выпол­
нен на заданном станке, необходимо

N  р е з - ^ Я  шп.

Д ал ее  проверка производится в порядке, изложенном на с. 10— 
12.

2.6. ОСНОВНОЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ (МАШИННОЕ) ВРЕМЯ 
ОБРАБОТКИ ОТВЕРСТИЯ

Основное технологическое время, мин, определяется по 
формуле (1.1)

Т' .  U +  ̂Ч" hI маш (осн) —  —  ,

где 11 — величина врезания инструмента, мм;
1-2 — величина перебега инструмента, мм.

При обработке инструментом с одинарным конусом заборной 
части (форма Я ) — 2 ср (рис. 1, а)

V  -  -

Р и с .  1. Схема обработки отверстия

1, =  0,3 D. (2.16а)

Если принять для  сверла 2 <р =  118°, то
/, =  0.3 Д. (2.16а)

При сверлении сверлом с двойным конусом заборной части
(форма D)  — 2 ф и 2 фо (рис. 1, б)

/i =  Я 'созф о  +  (Д/2 — В ■ ашфо) c tg  ф, (2.166)

где В  — длина переходной режущей кромки е 2 <р0.
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Если принять, как рекомендуется в приложении 2, В  =  0,2 D 
2<р =  118°, 2 ф 0 =  70°, то

li =  0,3939 Я  ~  0,4 D.  (2.16в)

Величина перебега инструмента дается в нормативах [4], по
она может быть определена и по зависимостям:
а) при сверлении сквозных отверстий на проход

/2 =  0,1 Д  (2.17)
б) при рассверливании, зенкеровании и развертывании сквозных 
отворений

h  =  0,06D, (2.17а)

в) при обработке глухих отверстий h  =  0 .

2.7. КОЭФ ФИ ЦИЕНТЫ  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
РЕ Ж У Щ И Х  СВОЙСТВ ИНСТРУМЕНТА '  1
И ЗАГРУ ЗК И СТАНКА ПО МОЩНОСТИ

Коэффициент использования режущих свойств инструмента 
( 1 .2 2 )

Кп  =  ,Sp Яр
где sp (s„) — величина наибольшей технологически допустимой 

подачи (та, которая использовалась в формуле
(2.14));

п р (п ) — частота вращения инструмента, соответствующая 
оптимальной стойкости Г и подаче хр (s0) (величи­
на, полученная по формуле (2.14)); 

п ц s — частота вращения инструмента и величина пода­
чи, принятые в качестве наивыгоднейших. 

Коэффициент загрузки станка по мощности (1.23)
к  N

N ШП

где N  — эффективная мощность при обработке, определяемая 
по формуле (1.16) для оптимальных s и л;

N wn — мощность на шпинделе станка, определяемая по фор­
муле ( 1.10).

3. ПРИМЕР РАСЧЕТА РЕЖИМА РЕЗАНИЯ  
ПРИ СВЕРЛЕНИИ

В жесткой по конструкции детали из стали 1Х18Н9Т необхо­
димо просверлить сквозное отверстие 0  20,0 под последующее
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зенкерование. Глубина отверстая 45 мм. Операция производится 
па вертикально-сверлильном станке 2А135.

3.1. ВЫ БОР СВЕРЛА, ЕГО ОСНОВНЫХ
РАЗМ ЕРОВ И ГЕОМЕТРИИ

По приложению 5 найдем, что обрабатываемый материал от­
носится к труднообрабатываемым коррозионно-стойким хромо- 
ннкелевым сталям. В закаленном состоянии сталь 1Х18Н9Т 
имеет оь >  550 МПа.

По приложению 2 находим, что при черновой обработке 
труднообрабатываемых коррозионно-стойких сталей рекоменду­
ется быстрорежущая сталь Р9К.5.

Анализируя перечень стандартов на спиральные быстрорежу­
щие сверла, устанавливаем, что для труднообрабатываемых м а­
териалов по ГОСТ 20696 изготавливаются укороченные сверла 
с коническим хвостовиком. Выбираем сверло 0  20 мм из стали 
Р9К5 с общей длиной L  =  180, длиной спиральной части I =  
=  80 мм и коническим хвостовиком Морзе №  2 (для уточнения 
размеров инструмента рекомендуется использовать каталог 
112] или непосредственно соответствующий стандарт).

В таблице приложения 2 «Форма заточки» для сверления 
труднообрабатываемых материалов рекомендуется двойная з а ­
точка с подточкой перемычки и ленточки — Д П Л .

Т а б л и ц а  3

Величины геометрических элементов сверла

Элемент режущей части I
Обозна­

чение
Рекомендуемая

величина

Угол наклона винтовой канавки ( 0 С
О о о

Угол между режущими кромками 2 ер 1 1 8 °

Угол между переходными режущими
кромками

0,2 D
2 (ро --

1 О о

Длина переходных кромок В = В 4 им
Угол наклона поперечной кромки V 55°
Задний угол а 12°
Длина подточенной поперечной кромки
А =  0,1 D А 2 мм
Длина подточки перемычки / = 0,2 D 1 4 мм
Ширина фаски на передней по­

f 0,2—0,4 ммверхности
0,1 DДлина подточки ленточки 6 = h 2 мм

Задний угол на подточенной части
ленточки « 1 6 — 8 °

Ширина оставленной ленточки и 0,2—0,4 мм



По таблице приложения 2 «Размеры элементов режущей 
части сверл» находим рекомендуемые величины, которые такж е 
сведем в табл. 3:

Выполняем чертеж сверла или его рабочей частя (в соответ­
ствии с заданием). Пример оформления чертежа дан в прилож е­
нии 9.

Устанавливаем критерий износа сверла и оптимальный пери­
од стойкости. Из приложения 2 следует, что для быстрорежущих 
сверл при обработке труднообрабатываемых материалов h3 =  
=  0,6—0,8; Т — 1,5 D  или Т — 30 мин.

3.2. В Ы БО Р ГЛУ БИ Н Ы  РЕЗАНИЯ

П ри сверлении t  =  D/2 ,  а следовательно, для  нашего приме­
ра t  =  10 мм.

3.3. В Ы БО Р ПОДАЧИ

Подача, допускаемая прочностью механизма подач станка

ГДС У  / ’ — У м  У ф у ,  У /i у. .

По паспортным данным станка 2А135 (см. приложение 1)

По приложению 5 для стали 1Х18Н9Т находим: 
в разделе I — Ум,, =  1,0;
в разделе II — СР =  1100; х Р =  0; ур =  0,7; z P =  1,0; 
в разделе III — КфР =  1,0; Ки/3 =  1,0.

Следовательно,

И з табл. 1 находим, что при сверлении сталей инструмента­
ми из быстрорежущей стали Cs =  0,063; z s =  0,6.
По приложению 5 УМД| =  1,0; ум =  0,8; KiM =  1,0; для затуплен­
ного сверла (Л3 =  0,6—0,8) Кнм =  1,0.

Р к п =  16000 Н.

° ' У _______ 16000_________
Sl ~  у  1100 • 2оС°-1,0-1,0 =  0,634487 мм/об.

16000

Подача, допускаемая прочностью инструмента

8 2  ~  Cg D  s Уо

где

27



Т от да
0 8 /

К* =  | /  1,0- 1,0- 1,0 =  1>0’

s2 =  0,063 •' 20°’6 =  0,3801529 мм/об.
Подача по жесткости системы СПИД  
в связи с заданной точностью 
и шероховатостью обработанной поверхности

8з =  ^2 Кгр  ̂ .

По табл. 2 находим, что при сверлении труднообрабатывае­
мых материалов в жестких деталях без допуска и с допуском 
до 12 'квалитета под последующее зенкерование или расточку 
резцом Krps =  0,75

S3 =  0,38 • 0,75 =  0,285 мм/об.

Выбор наибольшей технологически допускаемой подачи
Из найденных значений s, =  0,63 мм/об; s 2 =  0,38 м м /об  и 

s3 =  0,28 м м /об  выбираем наименьшее и сопоставляем его с 
имеющимися значениями на станке 2А135. Принимаем ближ ай­
шее меньшее из них к меньшему расчетному. Будем иметь s0 =  
=  0,25 мм/об. Это и есть наибольшая технологически допускае­
мая подача.

3.4. ВЫ БОР СКОРОСТИ РЕЗАНИЯ
(СКОРОСТНОЙ СТУПЕНИ СТАНКА)

Частота вращения шпинделя станка может быть определена 
по формуле (2.14):

1 оно • С /  К,п =
T’4 rvS',yv x D l- ‘v

где Kv =  К » ;, AY. K t Ко,  .
В разделе IV и V приложения 5 находим
СУ =  0,8; .V-, =  0; у  о =  0,85; zv =0,75; т  = 0,25; =  1,0; К«
-= 1,0; Кф„ =  1,0; Ki z, = 1 ,0 ;  К о =  1,0 — с охлаждением 
эмульсией.
Подставив все необходимое в формулу, получим

1000-0.8-1.0 , п а  , ,
71 ~  зо0.25- 1,0 -ода-83-л •го1- 0.'5 -  166 об/мин.

Сопоставляя с паспортными данными станка, находим 

п х =  140 об/мин, 
лх+1 =  195 об/мин.
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Определяем подачу для n x+i:

у* Г ~ Г ~
s = So у  -

° '85/  166
s'  =  0,25 | /  ~удд~ =  0,2065 мм/об.

С огласовывая с паспортными величинами подач, будем иметь 
So' =  0,20 мм/об.

Решаем вопрос о наивыгоднейшем сочетании s и п: 
s„x =  s0 n x =  0,25 • 140 =  35 мм/мин,

s M х4| =  s0' п х+1 =  0,2 • 195 =  39 мм/мин.
Таким образом, за наивыгоднейший режим резания следует при­
нять

п =  195 об/мин, 
s =  0,2 мм/об.

Реальная  скорость резания
n D n  3,14 • 20 • 19' ,

U = - i o o o -  =  ПШ  =  !2>246 м/ мии-

3.5. r iPOBLPK A ВЫБРАННОГО РЕЖ ИМ А РЕЗАНИЯ 
ПО МОЩНОСТИ НА Ш П И Н Д Е Л Е  СТАНКА

Необходимо, чтобы ЛГШП.
N  = М п п iViun =  N aa г].00

Определим момент, Н -м , возникающий в процессе сверления:

М  =  См' Д~м f r.M s'ai Км,
Км — Км д! Кф ц Ki ^ Ки ,

В разделе 11 и III приложения 5 находим 
См' =  0,52; .V,и =  0; ум =  0,8; г.м =  1,9;

К * м =  1.0; Кф „ =  1,0; /С, „ =1 ,0 ; К пм =  1,0.

М  =  0,52 • 2019 • 1,0 • 0,2°8 • 1,0 =  42,538681 Н • м. 

Эффективная мощность при сверлении

N  =  4 г -  42,54 -195  =  868,2414 Вт.
60
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Мощность на шпинделе станка
N mn =  4500 - 0,81 =  3645 Вт.

Так  как А'шл >  Л\ то выбранный режим сверления выполним на 
станке 2А135.

3.6. ОСНОВНОЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ (МАШИННОЕ) ВРЕМЯ

Время, мин, необходимое на осуществление процесса сверле­
ния, определяется по формуле (1.1):

Т  маш —
h + I + h

Величина врезания для сверл с двойным конусом заборной 
части может быть определена по формуле (2.16в) : 

h  =  0,4 D,
li — 0,4 -’2 0 — 8 мм.
Величина перебега при сверлении сквозных отверстий h  =  

=  0,1 D
h  =  0,1 •' 20 =  2 мм.
Тогда

'р 81+ 45 +  2 , , ,
Тмаш=  =  1.41 МИН.

3.7. КОЭФФИЦИЕНТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
РЕЖ У Щ ИХ СВОЙСТВ ИНСТРУМЕНТА 
И ЗАГРУЗКИ СТАНКА ПО МОЩНОСТИ

Коэффициент использования режущих свойств сверла
V  S fl

sPnP ’

Кп =  =  0,939759 «ли -  94%.

Коэффициент загрузки станка по мощности

Кс
N
N..’ шп

К с  =■— - =  0,238 или «  24%.

Таким образом, в результате раочета получим
t  — 10 м м ; s =  0 ,2  MiM/о б ;  п  =  195  о б /м я н ;  и =  1 2 ,2  м /м ин; 

Т  маш — 1,41 м ин; /Си =  0 ,9 4 ; /Се «= 0 ,2 3 8 .
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П р и л о ж е н и е  1

ПАСПОРТНЫ Е Д А Н Н Ы Е  
НЕКОТОРЫ Х С В Е РЛ И Л Ь Н Ы Х  СТАНКОВ

Ш
иф

р
м

од
ел

и

Н
аи

бо
ль

ш
ий

 
ус

ло
вн

ы
й 

ди
а­

ме
тр

 
св

ер
ле

­
ни

я,
 

мм

М
ощ

но
ст

ь 
дв

и­
га

те
ля

 
пр

и­
во

да
, 

кВ
т

К
П

Д
пр

ив
од

а

У
си

ли
е,

 
до

пу
с­

ка
ем

ое
 

м
ех

а­
ни

зм
ом

, 
н Частота вра­

щения шпин­
деля, об/мин

Подача,

мм/об

310 380 465 0,1 0,12 0,13
575 705 865 0,15 0,17 0,19

2118 18 1,0 0.8 70С0 1065 1300 1600 0,22 0,25 0,29
1970 2420 2975 0,32 0,37 0,42

300 372 460 0,1 0,11 0,13
572 710 880 0,15 0,17 0,19

2118А 18 1,0 0,8 7000 1090 1350 1675 0,22 0,25 0,27
2080 2580 3200 0,31 0,35 0,40

208 255 315 0,10 0,12 0,13
387 4 70 585 0,16 0,18 0,21

2 Б 1 18 18 и 0,8 7000 720 885 1090 0,24 0,2.8 0,38
1340 1648 2080 0,38 0,44 0.51

97,5 135 190 0,1 0,13 0,17
2G7 380 510 0,22 0,28 0.36

2А125 25 2,8 0,8 9000 668 950 1580 0,18 0,62 0,81

15 69 90 0,1 0,14 0,2
125 180 250 0,28 0,4 0,56

2Н125 25 2.8 0,8 9000 355 500 711 0,8 1.12 1.6
1000 1400 2000

68 100 140 0,115 0,15 0,20
195 275 400 0.25 0,32 0,18

2А135 35 4,5 0,81 16000 530 750 1100 0,57 0,72 0,96
1,22 1.6

42 60 87 0,1 0,13 0,17
122 173 250 0,22 0,28 0.38

2А135С 35 6 0,8 16000 338 482 696 0,5 0,63 0,82
975 1390 2000 1,05 1,4

31,5 45 63 0.1 0,14 0.2
90 125 180 0,28 0,4 0,56

2Н135 35 4,8 0.8 15000 250 355 500 0,8 1,12 1,6
710 1000 1440
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2A150

2170

2A53

2Г53

2A55

2B 5 6

Продолжение прил. 1

СО •В К ,
я 41
Ч 3 I- ж < «Ж о 1
- ч  !

>> S *

Яш
S

Л о.и
8

а
к

03*Я ч
SJ QJ я
о Н ч
S.

Яи оm

«о
Kf § 
С £ 
*  в

со в *Q. И 5 В) В S
Э ю

S g ° .
al l sЕГ 9 ч

50 6 0,85 25000

75 10 0,85 30000

35 25 0,82 15000

35 4,5 0,82 15000

50 4,5 0,81 18000

60 5,5 0,81 20000

75 7,0 0,85 25000

32 47 63 0,12 0,19 0,28
89 125 185 0,4 0,62 0,9

250 351 500 1,17 1,8 2,64
735 996 1400
22 31 44 0,15 0,20 0,26
62 88 125 0,35 0,46 0,60

178 252 357 0,79 1,05 1,4
506 718 1018 1,82 2,40 3,2

50 70 100 0,06 0,08 0,10
140 200 280 0,14 0,18 0,24
398 562 796 0,31 0,41 0,54

1122 1586 2240 0,70 0,93 1,22

30 43 62 0,05 0,07 0,10
90 130 188 0,14 0,19 0,27

271 392 565 0,38 0,53 0,74
815 1178 1700 1,03 1,45 2,02

30 43 62 0,05 0,07 0,10
90 130 188 1,40 0,20 0,28

271 392 565 0,39 0,55 0,78
815 1178 1700 1,10 1,55 2,19

125 160 200 0,15 0,19 0,24
260 320 410 0,33 0,42 0,53
500 650 800 0,75 0,95 1,18

1060 1300 1650
0,04 0,05 0,063

11,2 14 17,5 0,08 0,1 0,126
22,5 28 35,5 0,16 0,2 0,25

45 56 71 0,32 0,4 0,5
90 112 140 0,63 0,8 1,0

175 225 280
355 450 560 1,26 1,6 2,0
710 900 1120
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П р и л о ж е н и е  2

ИН С ТРУМ ЕН ТА Л ЬН Ы Е МАТЕРИАЛЫ,
О С Н О В Н Ы Е  РА ЗМ Е РЫ  И ГЕОМЕТРИЯ ИНСТРУМЕНТОВ

I. Инструментальные материалы

Б ы с т р о р е ж у щ и е  с т а л и

М арка Примерное назначение и сравнительная характеристика

Р9 Обработка мягких и средней твердости сталей, легких сплавов 
и других легкообрабатываемых материалов

Р18
Обработка мягких и средней твердости сталей и чугунов. О б­
ладает несколько большей износостойкостью по сравнению с 
Р9. В связи с высоким содержанием вольфрама целесообраз­
но заменять другими более эффективными марками

Р6М 5
Р6М 5К5

Обработка всех нетруднообрабатываемых материалов (конст­
рукционные углеродистые и низколегированные стали, чугун 
и др.). По режущим свойствам, особенно при чистовой обра­
ботке, практически не уступают стали Р18. Рекомендуются и 
при обработке коррозионно-стойких, теплостойких и ж аростой­
ких сталей I— III группы

Р9К5
Р9К10

Обработка высокопрочных коррозионно-стойких и ж аростой­
ких сталей и сплавов, титановых сплавов и других твердых 
материалов. Обладаю т повышенной теплостойкостью, особенно 
Р9КЮ . Благодаря высокой вязкости сталь Р9К5 пригодна для 
работы с ударами

Р9Ф 5 Выполнение чистовых операций на сталях средней твердости, 
бронзе, латуни, жаропрочных и титановых сплавах, а также 
на материалах, обладающих абразивными свойствами (пласт­
массы и др.)

Р14Ф4
О бработка особо прочных материалов (легированные и кор­
розионно-стойкие стали, жаропрочные сплавы и д р .) . Обладает 
более высокой твердостью, износостойкостью н теплостой­
костью

Р18К5Ф 2 О бработка твердых, высокопрочных и труднообрабатываемых 
материалов (коррозионно-стойкие, жаростойкие и жаропроч­
ные стали и сплавы, титановые сплавы и др.). Это стали вы­
сокой производительности
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Продолжение прил. 2
Т в е р д ы е  с п л а в ы

М арка Примерное назначение и сравнительная характеристика

в к з м
Чистовая обработка с малым сечением среза цементированных 
и закаленных сталей, весьма твердых чугунов. коррозионно- 
стойких, жаростойких сталей и сплавов и титановых сплавов

ВК4 Чистовая и получистовая обработка при неравномерном сече­
нии среза и непрерывном резании чугуна, цветных металлов и 
их сплавов и титановых сплавов

В Кб Черновая обработка при непрерывном резании; чистовая и 
получистовая обработка при прерывистом резании чугуна и 
цветных сплавов

ВК6М Чистовая и получистовая обработка жаропрочных и коррози­
онно-стойких сталей и сплавов, твердых чугунов, цветных и 
титановых сплавов

ВК8 Черновая обработка при неравно-мерном сечении среза и пре­
рывистом резании чугуна, цветных сплавов, труднообрабаты­
ваемых специальных сплавов

ВК8В Грубая (тяж елая) обработка коррозионных и жаропрочных 
сталей и сплавов, а такж е стального литья

ВК60М Чистовая и получистовая обработка коррозионно-стойких, 
жаростойких, жаропрочных сталей и сплавов и титановых 
сплавов

ВК10М
ВК100М

Черновая и получистовая обработка коррозионно-стойких, 
жаростойких, жаропрочных сталей и сплавов и титановых 
сплавов

ВК150М Грубая и черновая обработка коррозионно-стойких, ж аро­
стойких, жаропрочных сталей и сплавов и титановых сплавов

Т30К4 Чистовая обработка с малым сечением среза (типа алмазной 
обработки) закаленных и незакаленных углеродистых и леги­
рованных сталей

Т15К6 Черновая и полччистовая обработка при непрерывном реза­
нии; чистовая обработка при прерывистом резании углеро­
дистых и легированных'сталей

TI4K 8 Черновая обработка при неравномерном сечении среза и не­
прерывном резании; получистовое и чистовое точение при 
прерывистом резании углеродистых и легированных сталей

Т5КЮ Черновая обработка при неравномерном сечении среза и пре­
рывистом резании углеродистых и легированных сталей, пре­
имущественно в виде поковок, ш тамповок и отливок по кор­
ке и окалине
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Продолжение прил. 2

II. Основные размеры и геометрия 
спиральных сверл

О б щ и е  с т а н д а р т ы  н а  с в е р л а

Наименование стандарта ГОСТ

Сверла спиральные. Диаметры и допуски 
диаметров

ГОСТ 885-77

Сверла спиральные. Технические условия ГОСТ 2034-80Е

Сверла спиральные с твердосплавными 
пластинами. Технические условия •

ГОСТ 5756-81Е

Г р а д а ц и я  д и а м е т р о в  с п и р а л ь н ы х  с в е р л  
п о  Г О С Т  8 8 5 - 7 7

Пределы
диаметров

Интервал изменения [Пример построения ряда 
диаметров диаметров

0 .25— 1,00 С окончанием сотых 0,25; 0,28; 0,30; 0,32
долей на цифры и т. д.

0, 2, 5, 8

1 ,00— 3,00 0,05 1,00; 1,05; 1,10; 1,15
 и т. д._____

3 ,0 0 — 14,00 0,10 3,00; 3,10; 3,20; 3,30
и т. д.

14,00 — 32,00 0,25 14,00; 14,25; 14,50 и т. д.

32.00 — 51,00 0,5 32,00; 32,50; 33,00 и т. д.

51.00 — 80,00 1,0 51,00; 52,00 и т. д.
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Продолжение прил. 2

С в е р л а  с п и р а л ь н ы е  б ы с т р о р е ж у щ и е  
(основные размеры)

Предельные размеры

Тип сверла ГОСТ или 
ТУ диаметр общая

длина

длина
спиральной

части К
он

ус
М

ор
зе

Сверла спиральные с 
цилиндрическим хвос­
товиком. Короткая 
серия

ГОСТ
4010-77

0,5 — 

— 20
20 — 

— 131

3 — 

— 60
—

С верла спиральные 
цилиндрическим хвое 
товиком. Средняя се­
рия

: ГОСТ
10902-77

0,3 — 
— 20

19 — 
— 205

3 — 
— 140 —

Сверла спиральные 
цилиндрическим хвое 
товиком

ГОСТ
886-77

1.0 — 

— 20

56 — 
— 254

33 — 

— 166 —

Сверла спиральные с ТУ 
цилиндрическим хвое- 2-035-600-77 
товиком. Свсрхдлин- 
ная серия

6,1 — 

— 10

290 — 

— 500

100 и 160 

200 и 350 . . . .

Сверла спиральные с ТУ 
цилиндрическим хвое- 2-035-402-75 
товиком

2,0 — 

9,00 —
120 и 140 
280 и 300

50 и 55 
П О и 120

—

Сверла спиральные с 
коротким цилиндри­
ческим хвостовиком. 
Д линная серия

ГОСТ
12122-77

1,0 —
— 9,5

48 —
— 155

25 — 
— 110 —

Сверла спиральные с 
цилиндрическим хвос­
товиком для станков 
с ЧПУ

ОСТ
2И20-1-80

3.0 — 
— 20,0

61 — 
— 205

33 — 
— 140 —

Сверла спиральные 
малоразмерные диа­
метром 0,1— 1,5 мм с 
утолщенным цилин­
дрическим хвостови­
ком

ГОСТ
8034-76

0,1 — 

-  1,0
14 — 

— 32

0,6 и 1,2 

9 —

Сверла спиральные 
коническим хвостови 

ком

с ГОСТ
10903-77

5,0 — 

— 80
133 — 

—  514

52 — 
—  260

1
6
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ГОСТ или 
ТУ

Предельные размеры

К
он

ус
М

ор
зеТип сверла

диаметр общая
длина

длина
спиральной

части

Сверла спиральные 
удлиненные с кони­
ческим хвостовиком

ГОСТ
2092-77

6,0 — 
— 30,0

225 —
— 395

145 — 
— 275

1
3

Сверла спиральные 
длинные с коничес­
ким хвостовиком

ГОСТ
12121-77

6,0 — 
— 30,0

160 — 

— 350
80 — 

— 230
1
3

Сверла спиральные с 
коническим хвостови­
ком для станков с 
ЧП У

ОСТ
2И20-2-80

6,0 — 
— 30,0

138 — 
— 296

57 — 
— 175

1
3

Сверла спиральные с 
термомеханическим 
упрочнением с кони­
ческим хвостовиком

ТУ
2-035-779-80

32,0 — 

— 60,0
334 — 
— 427

185 — 
— 240

4
5

Сверла спиральные с 
цилиндрическим хвос­
товиком. Д ля трудно­
обрабатываемых м а­
териалов. Средняя се­
рия

ГОСТ
20695-75

3,0 — 
— 10

60 — 
— 135

32 — 
— 90 —

Сверла спиральные с 
коническим хвЛ тови- 
ком для труднообра­
батываемых м атериа­
лов. К ороткая серия

ГОСТ
20696-75

6,0 — 

-  20

105 — 
— 180

30 — 
— 80

1
2

Сверла спиральные с 
коническим хвостови­
ком для труднообра­
батываемых м атериа­
лов. С редняя серия

ГОСТ
20697-75

6,00 — 

— 20,00
140 — 

— 240
60 — 

— 140
1
2

Сверла спиральные с 
цилиндрическим хвос­
товиком для обработ­
ки глубоких отвер­
стий в труднообраба­
тываемых сталях

ТУ
2-035-731-80

4,5 —
— 10

139 — 
— 205

87 — 
— 140 —

С верла спиральные с ТУ 
коническим хвостови- 2-035-721-80 
ком и удлиненной ра­
бочей частью, в том 
числе с подводом 
СОЖ

10 — 
- 5 5

210 — 400 
450 — 600

130 — 220 
265 — 415

1
5
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ГОСТ или 
ТУ

Предельные размеры
Тип сверла

диаметр общая
длина

длина
спиральной

части

О
>* Я 
§  &

Сверла спиральные с 
износостойким покры­
тием

ТУ
2-035-813-81

с размерами по ГОСТ 4010-77 
ГОСТ 10902-77 
ГОСТ 10903-77 
ГОСТ 12121-77 
ГОСТ 2092-77 
ГОСТ 886-77 
ГОСТ 12122-77

Сверла шнековые с 
цилиндрическим хвое 
товиком

ТУ
2-035-425-75

5,0 — 

— 10
130 — 
— 185

85 — 
— 120

—

Сверла шнековые с 
коническим хвостови­
ком

ТУ
2-035-426-75

10,0 — 

— 14,0
250 — 
— 265

170 — 
— 186

1
1

Сверла спиральные с 
цилиндрическим хвое 
товиком. Д л я  легких 
сплавов. Средняя се­
рия

ГОСТ
19543-74

1,0 — 
— 12,0

34 — 
— 150

12 — 
— 10 —

Сверла спиральные с 
цилиндрическим хвое 
товиком. Д ля легких 
сплавов. Длинная се 
рия

ГОСТ
19544-74

1,95 — 

— 12,0
85 — 
— 205

55 — 
— 140 —

Сверла спиральные с 
коническим хвостови­
ком. Д л я  легких 
сплавов

ГОСТ
19546-74

6,0 — 
— 30,0

140 — 
— 325

60 — 
— 175

1
4

Сверла спиральные ГОСТ 
удлиненные с кони- 19547-74 
ческим хвостовиком.
Д л я  легких сплавов

6,0 — 

— 30,0
225 — 
— 420

145 — 
— 275

1
4"

С в е р л а  с п и р а л ь н ы е  т 
(основные размеры)

в е р д о с п л а в н ы е

Сверла спиральные с 
цилиндрическим хвос­
товиком, оснащенные 
пластинками твердого 
сплава

ГОСТ
22735-77

5,00 — 
-  16,00

70 и 85 

138и 178

36 я  62 

80 в  120 —
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- Предельные размеры

Тип сверла ГОСТ или 
ТУ диаметр общая

длина
длина

спиральной
части К

он
ус

М
ор

зе

Сверла спиральные ГОСТ 
цельные твердосплав- 17273-71 
ные укороченные с 
увеличенным диамет­
ром стального хвосто­
вика

1,5 —  
— 6,50 " 

J 
1

5 — 
— 25 —

Сверла спиральные 
цельные твердосплав­
ные с цилиндричес­
ким хвостовиком. К о­
роткая серия

ГОСТ
17274-71

1,00 — 
— 12,00

32 — 
— 100

6 —
— 50 —

Сверла спиральные 
цельные твердосплав­
ные. Средняя серия

ГОСТ
17275-71

3,00 — 
— 12,00

55 — 

— 120
24 — 

— 70 —

Сверла спиральные с 
цилиндрическим хвос­
товиком для трудно­
обрабатываемых ма­
териалов. К ороткая 
серия

ГОСТ
20694-75

3,00 — 
— 10,00

45 — 
— 90

16 — 
— 45 —

Сверла спиральные с 
коническим хвостови­

ком, оснащенные 
пластинками из твер­
дого сплава

ГОСТ
22736-77

10,00 — 
— 30,00

140— 168 
275 — 324

6 0 — 8 '  
125— 175

1

1

Сверла спиральные 
цельные твердосплав­
ные с коническим 
хвостовиком

ГОСТ
17276-71

6.00 — 
— 12,0

120 — 

— 170
10 — 

-  70
1
1

Г е о м е т р и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  с в е р л  
Ф о р м а  з а т о ч к и

Наименование
заточки

Одинарная (нор­
мальная)

Оооз- Эекизначение
Назначение и область 

применения

Применяется для сверл диамет­
ром до 12 мм
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Наименование
заточки

Обоз­
начение Эскиз Назначение и область 

применения

Д войная с под­
точкой перемычки

д п

в

Применяется для сверл диамет­
ром свыше 12 мм при обработ­
ке материалов высокой проч­
ности (os >  500 М П а ) ',  в том 
числе и чугуна. По сравнению 
с заточкой Н дает возмож ­
ность повысить скорость реза­
ния на 15—20%

Д войная с под­
точкой перемычки 
и ленточки

д п л

в

То же, что и Д П . Особенно 
рекомендуется при сверлении 
труднообрабатываемых мате­
риалов (без корки)

Д войная с под­
точкой перемычки 
по методу В. И. 
Ж ирова

ж д п Применяется для сверл диа­
метром более 12 мм при обра­
ботке малопластичных мате­
риалов типа чугуна, бронзы, 
легких сплавов. З а  счет умень­
шения осевых сил имеется воз­
можность повышения подачи

Одинарная с под­
точкой перемычки

н п

О

Применяется для сверл диамет­
ром более 12 мм при сверле­
нии вязких материалов с о <  
<  500 М Па

Одинарная с  под­
точкой перемычки 
и ленточки

н п л То же, что я  НП. Рекоменду­
ется при сверлении труднооб­
рабатываемых материалов. 
Уменьшает силы резания
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Р а з м е р ы  э л е м е н т о в  р е ж у щ е й  ч а с т и  с в е р л

Я/лоило ДЛ

без подточки рекеымчки Сподточкой пекемтчко
а

^(Ф едмс/й 
{/зо л ф о а ги

Ф & Рилй cm/jyjKMth оёпи/ггельмои мо -
М О О М 4

лврвдшм угоя Фоски
Ъ , - о °  л *

•от еком, ~ 1/0 
канавм и .

ЯГ

Р я с .  П2.1 41



Продолжение прил. 2

У г о л  н а к л о н а  в и н т о в о й  к а н а в к и

ДИЗМСТм м ВеРЛа’ 2.°— 2-9 3,0—3,4 3,5—4,4 4,5—6,4 6,5—8,4 8,5—9,9 1 0 -8 0

Угол наклона вин­
товой канавки ш, 23 24 25 26 27 28 30
град.

Угол наклона вин­
товой канавки для
сверл, оснащенных — — — 15 20
пластинками из 
твердого сплава

Угол наклона твер­
досплавной 6“
пластины o)i

Э л е м е н т ы  з а т о ч к и  и п о д т о ч е к

Элементы ,  „ „ « т . *  |  л “ ” " ' “ Примечание

Углы между режущими кром­
ками 2 q; =  118" 2 <ро =  70—75

Допуск -е 2’

Угол наклона поперечной кром­
ки

$  =  55’

^  =  47’ — при заточке 
по В. И. Ж ирову

Передний угол при заточке по 
В И. Ж ирову 3fi =  0 — 5°

Половина угла клина при 
заточке по В. VI. Ж ирову р/2 =  28 — 32’

Задний угол

D <  15 а  =  14— 11’ Д л я  сверл с 
пластинкой 

твердого 
сплава а  =  

=  1 6 -2

D  =  15—30 а  =  12—9’

D >  30 а  =  11—8°

Задний угол на подточенной j 
части ленточки |

Длина второй кромки (пере­ В  =  0,2 D Округлять вели­
ходного лезвия) чины и исполнять

Длина подточенной попереч­ А  =  0,1 D
ной кромки
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Элементы заточки и подточек I Обозначение элементов
| и их величина Примечание

Ширина «вилки» при заточке 
по В. И . Ж ирову

а =  0,1 D при заточке с 
точностью до 0,5 

( +  0,5)Длина подточки перемычки 1 =  0,2 D

Длина подточки ленточки II о о

Ширина фаски у  подточенной 
ленточки

1 = 0,2 -  0,4

Округлять и вы­
полнять с точ­
ностью до 0,1

Ш ирина фаски на передней 
поверхности при сверлении 
труднообрабатываемых мате­
риалов

fi =  0,2 — 0,4

Размеры  струж коразделитель­
ных канавок при сверлении 
труднообрабатываемых мате­
риалов

b =  0 ,75— 1,0 
t =  0,025 D

III. Основные размеры и геометрия зенкеров

О б щ и е  с т а н д а р т ы  н а  з е н к е р ы

Наименование стандарта ГОСТ

Зенкеры быстрорежущие. Технические условия ГОСТ 1677-75
Зенкеры, оснащенные пластинками из твердого сила- ГОСТ 12509-75
ва. Технические условия

З е н к е р ы  б ы с т р о р е ж у щ и е

Предельные размеры Конус

Тип зенкера ГОСТ или ТУ

ди
а­

м
ет

р к  леЗ =
длина

спираль­
ной

части

Морее и 
диаметр 
о т верст.

Зенкеры цельные с ци­
линдрическим хвостови­
ком (трехзубые)

ОСТ 2И22-1-80 10,0— 

—20,0

133— 

—205

87— 

— 140
—

Зенкеры цельные с кони­
ческим . хвостовиком 
(трехзубые)

ОСТ 2И22-1-80 10,0— 
—40,0

168— 
—349

87—

—200

1

4

Зенкеры цельные с кони­
ческим хвостовиком

ГОСТ 12489-71 10,0— 
—40,0

160— 
—350

80—
—200

1
4

Зенкеры цельные насад­
ные

ГОСТ 12489-71 32—52 — 30—42 О̂ТВ~ 1 3
^отв = 22

4а



Продолжение прил. 2
З е н к е р ы  и е р д о с п л а в а ы е

Предельные размеры
Конус 

Морве и 
диаметр 
отверст.

Тип зенкера ГОСТ или ТУ

ди
а­

м
ет

р

об
щ

ая
дл

ин
а длина

спираль­
ной

части

Зенкеры с коническим ГОСТ 3231-71 14,0— 180— 85— 2
хвостовиком, оснащен­ —205 — 110
ные пластинками из твер­
дого сплава

—50,0 305—
—355

160—
—210

4

Зенкеры насадные, осна­ ГОСТ 3231-71 32,0— 40—65 <*от.= 13
щенные пластинками из 
твердого сплава —80 — ^отв =  32

Г е о м е т р и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  з е н к е р о в

Р  и с, П2.2
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Тип зенкера
Диаметр,

О  £ 0

Угол
наклона
винтовой

Угол 
врезания 
пластин­

ки Mi

Длина
переход­

ной
D N

f T 1 ^^ 0 5

линия
со

кромки
(о

3 20
цельные

С коничес­
10— 40

4 13 “

ким хвосто­
виком с пластинками 

твердого сплава
14— 35

2 6 — 50

3

4

15

10

15

10
0 ,3— 0,5

цельные 2 5 — 80
4

13 _

Насалные 6

с пластинками 
твердого сплава 32 — 80 4 10 10 о 

1
I 

о»
1 

1 
1 

о
 

| 
Ъо 

i

Сборные регулируемые насад­
ные (быстрорежущ ие) 4 0 — 100

4

6
13 — —

Э л е м е н т ы  з а т о ч к и  з е н к е р о в

Элементы заточкл Обозначенне
элементов Величина

^Передний угол

зснке-

зенке-

I V
Функция 
0) и ф

Задний угол

Для
ров

Д ля
ров

быстрорежущих

твердосплавных

а

а

6 — 8° 

10° 
8°

Д ля быстрорежущих зенке- 45°
ров

'г о л  в плане 60°Для твердосплавных зенкс- Ф
ров '([ 30е

Для быстрорежущих зенке- 0 — 5’
йтол наклона р еж у­ ров
щего лезвия Д ля твердосплавных зенкс- /.

ров 12*
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Элементы заточки Обозначение
элементов

Ширина ленточки

Д ля быстрорежущих зенке­
ров
Д ля твердосплавных зенке­
ров

Величина

1,0 — 2,5 

0,8  —  1,2

Ширина упрочняющей
'фаски Д ля твердосплавных зенке­

ров
Угол заточки фаски

f  0,2 — 0,3

-Г, 0 - ( - 5 ) °

IV. Основные размеры и геометрия разверток

О б щ и е  с т а н д а р т ы  н а  р а з в е р т к и

Наименование стандарта ГОСТ

Развертки машинные быстрорежущие. Технические ГОСТ 1523-81
условия j
Развертки машинные твердосплавные. Технические ГОСТ 5735-81
условия

Развертки машинные цельные из твердого сплава. ГОСТ 16088-70
Технические условия

Р а з в е р т к и  б ы с т р о р е ж у щ и е

Предельные
размеры

Тип развертки ГОСТ С.н £ 2
d 9  £ <о ч Е о
c-J о ч 4  £

Конус

Морзе

Развертки машинные ГОСТ 1672-80 2,0— 49— 11 — ._
цельные с цилиндри­
ческим хвостовиком — 16,0 — 170 — 52

Развертки машинные ГОСТ 1672-80 5,5— 138— 26—86 6 I
цельные с коническим 
хвостовиком —50 —344 12 4
• t

Развертки машинные ГОСТ 1672-8С 25— — 32— 8 ^отв = 13
цельные насадные

- 5 0 — —45 12 r f O T B  = 22
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Предельные
размеры

Чи
сл

о 
зу

бь
ев

 
j

Конус

Морзе
Тип развертки ГОСТ

 ̂
ди

ам
ет

р!
I 

1
об

щ
ая

 
1 

дл
ин

а

дл
ин

а
ра

бо
че

й
ча

ст
и

Развертки машинные 
с коническим хвосто­
виком и удлиненной 
рабочей частью

ГОСТ 11172-70 7,0—
- 5 0

134—
— 380

54— 6 
—210 12

1
4

Развертки машинные 
со вставными нож а­
ми из бы строрежу­
щей стали

ГОСТ 883-80 32—50 292— 
—317

344

38—45 3

4

Развертки машинные 
насадные со вставны­
ми ножами из быстро­
режущей стали

ГОСТ 883-80 40— 

— 100

40—56 <*отв=10

''о т в “ 40

Р а з в е р т к и  т в е р д о с п л а в н ы е

Развертки машинные ГОСТ 28321-89 10,0—
с коническим хвосто-  ,,о «
виком, оснащенные ’ ’
пластинками из твер­
дого сплава

140— 1 6 -
— 210 - 2 2

Развертки машинные 
насадные, оснащенные 
пластинками из твер­
дого сплава

ГОСТ 28321-89 32,0—

—50

Развертки машинные 
цельные из твердого 
сплава с коническим 
хвостовиком типа 1 
(прямозубые), типа 2 
(спнральнозубые)

ГОСТ 16087-70 6.5— 
—  1 2

1 2 0 -  

— 150

32—

— 32

18— 
 22

6

10

4
6

rf„T.  = 22
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Г е о м е т р и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  р а з в е р т о к

Р и с .  П2.3

Э л е м е н т ы  з а т о ч к и

Элементы заточки
Обоз­
наче­
ние

Материал
развертки Условия обработки

Главный угол в 
плане (угол забор­
ного конуса), грал. Быстрорежущ ая

сталь

Твердый сплав

Сквозные
отверстия

Глухие
отверстия

Сталь
Чугун

Сталь
Чугун

Размер

12— 15
3 - 5

60

45

Передний угол, 
.град-

Быстрорежущ ая
сталь

1
Твердый сплав

сталь
чугун

0

5
0

Йадний угол по за ­
борному конусу, 
град.

Быстрорежущ ая 
а  сталь

и твердый сплав

D  >  10 
D <  10

6—8
15

Ш ирина ленточки, 
мм

Быстрорежущ ая 
f  сталь

Твердый сплав

— 0,05—0,3

0,15—0,25
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Продолжение прил. 2

V. Средние величины допустимого износа 
и периодов стойкости инструмента диаметром более 5 мм

Режущ.
инструм.

М атериал
инструмента

Обрабатываемый
материал

Величина 
допусти­

мого износа 
Л3, мм

Период 
стойкости 
Т, мин.*

Бы строреж у­
щ ая сталь

Углеродистые и легиро­
ванные стали

Алюминиевые. медные 
сплавы и чугуны

0 .0 2 D 1,2
(1,0— 1,5)0 

(1,5—3 ,0 )0

те
ч

Труднообрабатываемые 
сплавы и стали, тита­
новые сплавы

ооo'1соо' 1,5 0

ои
О

Твердый
сплав

Углеродистые и легиро­
ванные стали
Алюминиевые, медные 
сплавы и чугуны
Труднообрабатывае­
мые сплавы и стали, 
титановые сплавы

0,02 О 1.2 

0,4—0,6

1.5 0  

2,0 О

1.5 0

Бы строреж у­
щ ая сталь

Углеродистые и легиро­
ванные стали
Алюминиевые, медные 
сплавы и чугуны

0,35 О 0,32
(1,0— 1,5)0 

(1,5--3,0) О

3о.

Труднообрабатываемые 
стали и сплавы, тита­
новые сплавы

0,4—0,6 1,5 0

£

fO

Твердый
сплав

Углеродистые и легиро­
ванные стали
Алюминиевые, медные 
сплавы и чугуны
Труднообрабатываемые 
стали и сплавы, тита­
новые сплавы

0,35 О 3,35 

0 ,4 -0 ,6

1,5 0  

2,0 О 

1 ,5 0

Я*н
& Бы строреж у- 
"  щ ая сталь

Углеродистые и легиоо- 
ванные стали
Алюминиевые, медные 
сплавы и чугуны

0,5—0,7
1,6 0  

2,6 О

О. Труднообрабатываемые 
сплавы и стали, тита­
новые сплавы

0,4—0,5 1,5 0
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Окончание прил. 2

Режущ.
ннструм.

М атериал
инструмента

Обрабатываемый
материал

Величина 
допустимого 

износа 
Л3, мм

Период 
стойкости 

Г,мин.*

Углеродистые и леги­ 2,25 D
5 рованные стали 0,5—0,7н
оа

Твердый
сплав

Алюминиевые, медные 
сплавы и чугуны

3,0 D

а Труднообрабатываемые 
стали и сплавы, тита­
новые сплавы

0,4—0,5 1,5 D

* Округлять до целых минут с окончанием числа на 0, 2, 5, 8.
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Продолжение прил. 3
II. Глубина резания при зенкеровании и развертывании

Выполняемый переход
Диаметр Зснкерование Развертывание
отверстия 

D, мм, 
до

черновое получис­
товое чистовое черновое получис­

товое чистовое

Глубина резания t, мм

б __ 0,44 ___ 0,18 0,09 _
10 ------ 0,46 — 0,20 0,10 —
12 1,15 0,48 0,21 0,10 —
16 1,44 0,70 0,41 0,23 0,10 0,06
30 2Д4 0,74 0,43 0,24 0,10 0,06
50 3,48 0,79 0,48 0,26 0,10 0,07

Г1 о п р а в о ч н ы е к о э ф ф и ц и е н т ы н а г л у б и н у р е з а н и я
в з а в и с  и м  о с т и о т  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  п е р е х о д о в
м а р ш р у т а  о б р а б о т к и

Выполняемый переход
Предшествующий Зснкерование Развертывание

переход получис­
товое чистовое черновое получис­

товое ЧЙСТОВОС

Коэффициент Ki
Сверление 1,1 1,75 2,45 4,5 —

Рассверливание 1,09 — _ _ —

С черновое 1,0 1,55 _ ___ ___

'й — получистовое ___ 1,0 1,6 2,4 —

ГО
2,8чистовое ----- ■— 1,0 —

Разверты ­ черновое 1,0 ___

вание получистовое — - - — — 1.0
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П р и л о ж е н и е  4

НОРМАТИВНЫ Е МАТЕРИАЛЫ ПО РЕЖИМАМ РЕЗАНИЯ 
КОНСТРУКЦИОННЫХ УГЛЕРОДИ СТЫ Х И Л ЕГИРОВ А ННЫ Х СТАЛЕЙ

1. Механические свойства конструкционных углеродистых 
и легированных сталей

Группа
сталей М арка

I В состоянии поставки После термической 
обработки1

Вид обра- 
| ботки нв Вид об­

работки
Об,

{ МПа

У
гл

ер
од

ис
та

я 
об

ы
кн

ов
ен

но
го

 
ка

че
ст

ва
 

(С 
<

0
,6

)

Ст. 0 
Ст. 1 
Ст. 2

Ст. 4 
Ст. 5
Ст. 6

Г
Г
Г
Г
Г
г

1500
1500
1400— 1600

1600— 1850
1800—2100
2000—2350

0,8 г 1310 Н 300
10 г 1370 н 340
15 г 1430 н 380

К к 20 г 1560 н 420

О 25 г 1700 н 460X <и о 30 г 1790 н 500
О и У/ С. О V/ 35 г 1870 н 540ё "оL- СЧ '—’ 40 г (ГО) 2170(1870) н 580

45 Г(ГО ) 2410(1970) н 610
50 Г(ГО ) 2410(2070) н 640
55 Г(ГО ) 2550(2170) н 660
60 Г(ГО ) 2550(2290) н 990

ОСта А12 Г(Х) 1600(2170)
та А20 Г(Х) 1680(2170)
с1- АЗО Г(Х) 1850(2230)
в

С А40Г г 2070

татасо 4 0Х
та 45Н
та 50Н

К
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Продолжение прил. 4

Группа
сталей Марка

В состоянии поставки После термической 
обработки

Вид обра­
ботки нв Вид об­

работки
о ъ,

I МПа

20ХН ОП 1970 3 0 800
40ХН ОП 2170 3 0 1000

ос 45ХН ОП 2070 3 0 1050
соо 50ХН ОП 2070 3 0 1100Чо I3H2XA ОП 2070 3 0 600XXX 12ХН2 ОП 2070 3 0 800
о
S 12ХНЗА ОП 2170 3 0 950
оа. 12Х2Н4А ОП 2690 3 0 1150

X 20ХНЗА ОП 2410 3 0 950
20Х2Н4А ОП 2690 3 0 1300
ЗОХНЗА ОП 2410 3 0 1000

15Х ОП 1790 3 0 700
15ХА ОП 1790 3 0 600
15ХР ОП 1870 3 0 750
15ХРА ОП 1870 3 0 750
20Х ОП 1790 3 0 800

кга ЗОХ ОП 1870 3 0 900
ноg; ЗОХРА ОП 2410 3 0 1600
Sо 35Х ОП 1970 3 0 950

Й 35ХРА 011 2170 3 0 950
38ХА ОП 2070 3 0 950
40Х ОП 2170 3 0 1000
40ХР ОП 2290 3 0 1000
45Х ОП 2290 3 0 850
45ХЦ ОП 2170 3 0 850
50 X ОП 2290 3 0 900

10Г2 ОП 1970 3 430

№ 35Г2 ОП 2070 3 630
ган 40Г2 ОП 2170 3 670
Xсо 50 Г2 ОП 2290 3 750
оа 15Г г 1630 н 420
Xга 20Г г 1970 н 460
о.га 25Г г 2070 н 500

5 ЗОГ Г(ГО ) 2170(1870) н 550

35Г Г(ГО ) 2290(1970) н 570

40Г Г (ГО) 2290(2070) н 600
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Продолжение прил. 4

| В состоянии поставки После термической
§ га

Марка
обработки

£►» ГО£2. н 
I— <->

1 Вид обра- 
| батки н в Вид об- I 

работки 1
Os,

МПа

6SJ к Я ГО 45Г Г(ГО) 2410(2170) Н 630
£  6  О. 5ГО 03
£

60Г
65Г
70Г

Г(ГО )
Г(ГО)
Г(ГО)

2690(2290)
2850(2290)
2850(2290)

Н
Н
Н

710
750
800

та • 
о- ^ ЗОХНВА ОП 2110 3 0 1000
j  та та та £ та 38ХНВА ОП 2690 3 0 1100
§ S о 40ХНВА ОП 2690 3 0 1000— 1100
та о о о та
Й 0 -0

30Х2НВА
ЗОХНЗВА

ОП
ОП

2690
2690

3 0
3 0

1000— 1200
1100

С К о 2 та s
а з

18Х2Н4ВА
25Х2Н4ВА

ОП
ОП

2690 3 0
3 0

1150 
1100

X г 40ХНМА ОП 2690 3 0 1000— 1100

— —‘ та я“ С
о
о S  CL 

та 2

15ХМ
зохм
зохмд
35ХМ 
38ХВА 
15ХФ 
20ХФ 
40ХФА 
25 НМ 
20ХМ 
30ХН2ВФА 

30Х2НВФА 
38ХНЗВФА 
20ХН4ФА 
38НЗМФА 
38ХЮ 
38МЮА 
38ХВФЮ 
38ХВФЮА

ОП
ОП
ОП
ОП
ОП
ОП
ОП
ОП
ОП
ОП
ОП
ОП
ОП
ОП

ОП
ОП
ОП
ОП

1790
2290
2290
2410
2290
1870
1970
2410
1970

2690
2690
2690
2690

2290
2290
2290
2290

3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0

3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0

450
950
950

1000
1000
750
800
900
850

900
1050
1200
900

1200
900

1000
1000
1000

18ХГ ОП 1870 3 0  900
18ХГТ ОП 2170 3 0  1000
20ХГР ОП 1970 3 0  1000
ЗОХГТ ОП 2290 3 0  1500
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Продолжение прил. 4

В состоянии поставки После термической

я  #я М арка
обработки

в  ч>1 са ©. н 
U  и

Вид обра­
ботки н в Вид об 

работки
! О ь,
1 МПа

40ХГ ОП 2290 3 0 1000
40ХГР ОП 2410 3 0 1000

S о 35ХГ2 ОП 2290 3 0 850
S °  S в- ЗЗХС ОП 2410 3 0 900
я  * та 38ХС ОП 2550 3 0 950
о, кта s 40ХС ОП 2550 3 0 1250
ч 03й а> О) и 27СГ ОП 2170 3 0 1000
Я 3
Я « 35СГ ОП 2290 3 0 900
О  я о. я 36Г2С ОП 2290 3 0 750
*  о я 20ХГСА ОП 2070 3 0 800
- =* к*к Д к

сз та 2? н и «
о  а  й я  та 5
£  я г
ф §  §

25ХГСА
зохгс
ЗОХГСА
ЗОХГСНА

ОП
ОП
ОП
ОП

2170
2290
2290
2550

3 0
3 0
3 0
3 0

1100
1100
1100
1650

g-s 5й о. я 35ХГСА ОП 2410 3 0 1650
8  X Sта ° 15ХГНТ ОП 2690 3 0 950g *& о. R V
К  03 ! 5ХГНТА ОП 2690 3 0 950

00) 15Х2ГН2Т ОП 2690 3 0 1000
sf

оГ ш 15Х2ГН2ТЛ ОП 2690 3 0 1000
5  20  в. 15Х2ГН2ТРА ОП 2690 3 0 1050
8  03

a  g 18ХГН ОП 2250 3 0 850
2  a
о. S
та ^
5- О .

20ХГНР ОП 1300
25Х2ГНТА ОП 2690 3 0 1500

1 2 ЗОХГНА ОП 2290 3 0 1100

§ . £ ЗОХГН ОП 2290 3 0 900
И  й 30Х2ГН2

16ХСН
ОП
ОП

2550
1970

3 0 1500

18ХСНРА ОП 1970 3 0 1300

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :  X — холоднотянутая; Г — горячека­
таная; ГО — горячекатаная отожженная; Н — нормализованная; 3  — зака­
ленная; 3 0  — закаленная и отпущенная; ОП — отожженная или отпущенная. 

М одуль упругости Е  для углеродистых сталей составляет 2С0000—220000, 
для легированных 210000—220000 МПа.
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Продолжение прил. 4
II. Значение коэффициентов и показателей степени
в формулах для крутящего момента и осевой силы

Вид об­
работки

М атериал
инструмента

Крутящ ий момент, Н • м О севая сила,  Н

См Х м У м г.м С Р Х р У р г Р

ор
л

е­
нк

е Б ы с т р о р е ж у ­
щ ая сталь Р 1 8

0,345 0 0 ,8 2,0 68 0 0 0,7 1,0

о Твердый сплав 0,616 0 1,0 2,0 510 0 0,8 1,4

O-S<и г
5 §

Б ы с т р о р е ж у ­
щ ая сталь Р18

0,90 0,9 0,8 1,0 37 8 1,3 0,7 0

« S о, ч Твердый сплав 0,765 0,8 0 ,95 0,75 — — - —

* S5
Б ы с т р о р е ж у ­

щ ая сталь 1,05 0,74 0 ,75 1,0 35 0 ,95 0,7 0,5

1  сз ffl
СО

Твердый сплав  
Т 15К 6

9,43 0,8 0 ,9 5 0 ,75 — — — -

i

Р
а

зв
ер

-j 
ты

ва
н

ле Б ы с т р о р е ж у ­
щ а я  сталь

Твердый сплав

0,88 0,64 0 ,85 1,15 80 1,0 0 . / 2 0,7

III. Поправочные коэффициенты на крутящий момент 
и осевую силу

1. М еханич еские  с в о й ст ­
ва о б р а б а т ы в а ем о го  
материала

Л’м/Г= Л'„м
_  С а ,  \ °  75 

' 7 5 0 /

2. Ф орм а заточки
обозначение

формы Н Д П  д п л  
и п  н п л Д П

на крутящий м о ­
мент К Ф м 1,00 1.0 1,0

на о сев у ю  силу

р
1,33 1,0 —

3. Г луби на  о б р а б а т ы в а е ­
м ого  отверстия

Величина в д и ам етр ах  

м

3 D  5 D  

1,0 1,09

7 D  10 D 

1,2 1,26

С остоя ние о стр ое за ту п л е н но е

4. В еличина износа  ин­
с тр ум ен та

Н а крутящий м омент К ь м  0 ,8 7 1,0

Н а  о с ев у ю  си л у  К нр 0 ,9 0 1,0

58



IV. Значения коэффициентов и показателей степени
в формулах для скорости резания

Продолжение прил. 4

Н и д  о б ­
р аботки

Условия обработки

м атер и ал
и нструмента 5, MM/о б ,  И Др.

СУ х .. т

и
ч

Б ы с т р о р е ж у ­
щ ая  сталь

s  <  0,2 

S >  0,2

8,9

12,4
0

0,7

0,5

0,4 0,2

о .
а  К

О  в Твердый сплав
s  <  0,12  

s  >  0,12

15 4 

10

0

0

0,3

0,5

0,6

0 ,6
0,25

Д  ^
ш в

З ы стр ор еж у-  
ц а я  сталь — 20,7 0 ,2 0,5 0,4 0,2

^ ш
а.  ч

Твердый сплав — 3,86 0,2 0,3 0,6 0,25

га 3
О. >-

б ы с т р о р е ж у ­
щ ая сталь

Незакалениы о
стали

Закаленны е
Твердый

а,: =  1600— 1800  
М П а  

И К С  =  4 9 — 54

16,3

18

10

0,2

0,2

0,5

0,3

0,3 0,6

0,3

0,6

0.6

0,3

0,25

б ы с т р о р е ж у ­
щ ая сталь

Нсаакалеиные
стали

Закаленны е  
Твердый е п л а в стал;,

би =  1600- 1800
М Па  

H R C  =  4 9 — 54

10,5 

100

14

0.2

0

0,65

0,65

0.3

0.3

0 ,75  1,06 0,4

0,4

0,7

0,85

V. Поправочные коэффициенты на скорость резания 
для измененных условий работы

1. Форма 
заточки

Обозначение
формы Д П ждп Н

Коэффициент !
Kpv 1 i.o 0,87

2. Глубина об­
рабаты вае­
мого отверс­
тия

Размер 
в диаметрах 3D 4D 5D 6D 8 D 10D 

1,0 0,85 0,75 0,70 0,60 0,5Коэффициент
ч
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3. М арка инст­
рументально­
го материала Марка

ю
вюю

05 Г4 
Рн

00

а
их

<о
£

твердого сплава

ВК8 Т15К6 Т5КЮ

Коэффициент 1,15 1,0 0,6 0,5 0,9 1,0 0,65

Состояние
стали

прокат термообработка
4. Состояние 

обрабаты вае­
мого мате­

холодно­
тянутый

горяче­
катаный

нормали­
зация отжиг улучше­

ние

риала Коэффициент
ЛЧ 1,1 1,0 0,95 0,9 0,8

М арка, меха 
нические 
свойства об­
рабаты вае­
мого мате­
риала

—  ( 22Е V 
I CTd у

6. Наличие ох­ Коэффициент
Инструмент с охлаж де­

нием без охлаждения

лаж дения К сверла
зенкеры
развертки

1,0

1.0

0,77—0,7 

0 ,9 1 -0 ,8 6

Диаметр сверла, мм

7 Величина до- 
т ст и м о го  из­

10— 12 | 13— 18 | 1 9 - -25 26—30
Величина износа, мм

носа 0,2 0,3 04 025 035 045 0,6 0,3 05 07 1,0 0,4 06 0,9 10
Коэффициент

081 092 1,0 078 086 092 1,0 0,7 0,81 092 10 07 08 09 1,0

8. Конструкция
инструмента
(зенкера,
развертки)

Инструменты
цельные насадные

1,0 0,9
Коэффициент

A Kp
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П р и л о ж е н и е  5 
НОРМАТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО РЕЖИМАМ РЕЗАНИЯ 
ТРУДНООБРАБАТЫВАЕМЫХ МАТЕРИАЛОВ 
(КОРРОЗИОН НО-СТОЙ КИХ, ЖАРОСТОЙКИХ 
И Ж А РО П РО ЧН Ы Х  СТАЛЕЙ И СПЛАВОВ)

I, Механические свойства труднообрабатываемых материалов
1

а % § Марка
н о !U- У -w

} 
Т

ер
м

оо
б­

ра
бо

тк
а

оь, МПа Км t* ^ м.и к , в

-*sО 34XH3M 0 600 0,85 1,8
34ХНЗМФ 3 0 > 900 0,85 1,2

5 20ХЗМВФ (ЭИ413, 3 0 > 900 1,1 1,2
н ЭИ579)

Х6СМ (ЭСХ6М) 0 > 6 5 0 1,8

12X13 (1X13) 3 0 >600 0,96 1.4
25Х13Н2 (ЭИ474) 0 "00— 1000 0 1,4
1Х12Н2ВМФ (ЭИ961) 3 0 900 1,1 1.3
1Х12ВНМФ (ЭИ802, 3 0 750

к ЭИ952)

1 « 20X13 (2X13) 3 0 >7'"', 1,09 1,3
V э 30X13 (3X13) 3 0 > 850 1,27 1,25 1,2
о 2Й <иСО 40X13 (4X13) но 950 1,27 1,25 1,0
О Г3 14Х17Н2 (1Х17Н2, 3 0 1100 1,26 1,25 1.0s  :£ 
е  <ь- ЭИ268)
^  а  о. 09Х16Н4Б (ЭП56) 3 0 1000— 1300 1,12— 1,4 1,25 1,1—0,6
о

ЪС 20Х15НЗМА (ДИ1)
07X16Н6 (Х16Н6, но >1100 1,0
ЭП288)
23Х13НВМФД (ЭЛ65) О .З О  > 8 5 0 > 1 5 5 0 1.1 — 1,8 1,6 1,2—0,5
ЭП311 (ВНС-6) 3 0 1750 0,3

с

5 1XI8H9T (Х18Н9Т, 3 > 550 1,0 1,0 1,0
ЭЯ1Т)

О  ?£ 
'Г £ 12Х18НЮТ (Х18Н10Т)

11 20Х23Н18 (Х23Н18. 3 1,48 1,0
ЭИ417)
Х15Н5Д2Т (ЭГМ10, 3 1000 1,12 —

s *о. ЭП225, ВНС-2)
О- *. о  * 12Х21Н5Т (1Х21Н5Т, 3 > 700 1,12 0,85

ЭИ811)
Х15Н9Ю  (ЭИ904) 3 8 5 0 > I 100 1,14 0,9
Х17Н5МЗ (ЭИ925, СНЗ) н > J0 0 0 1,17 0,9
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Продолжение прил. 5
Гр

уп
па

ст
ал

ей
(с

пл
ав

ов
)

М арка

Т
ер

м
оо

б­
ра

бо
тк

а

о*, МПа к

45Х14Н14В2М 
(4Х14Н14В2М, ЭИ69) 
13Х14НВФРА (ЭИ736)

ЗС > 7 0 0 1,06

1,22

— 0,80

1 08Х15Н24В4ТР. (ЭП164) С — 1,26 1,25 0,6
Оо. ЭИ395 ЗС > 8 0 0 — — 0,60
0
£ 07X21Г7АН5 (ЭП222) 3 1000 1,28 1,25 0,60

. О 12Х25Н16Г7АР (ЭИ835) ЗС > 8 0 0 1,27 1,25 0,60
£2 2 
*  * »s о  о а.

37Х12Н8Г8М ФБ 
(4Х12Н8Г8МФБ, ЭИ481)

ЗС > 9 0 0 1,27 1,25 0,60

о  65оо.
10X11Н20ТЗР (ЭИ696, 
Х12Н20ТЗР, ЭИ696Н)

ЗС > 9 0 0 1,20 — 0,4

& 10X11H23T3P (ЭИ696М, 
ЭПЗЗ)

> 9 0 0 1,10 1,1 0,45

15Х18Н12С4ТЮ (ЭИ654) 3 700—750 1,08 1,1 0,45
0Х14Н28ВЗТЗЮ Р
(ЭИ786)

3 0 900 1,2 — 0,40

36НХТЮ (ЭИ702) ЗС 1200 1,45 1,75 1,1
ХН60В (ВЖ 98, ЭИ868) 3 800 — — —

*хо ХН77ТЮ (ЭИ437А) — 1,45 1,75 —
0
CJ ХН77ТЮ Р (ЭИ437Б) ЗС 1000 1,45 1,75 1,0чо ХН35ВТЮ (ЭИ787) ЗС > 9 5 0 1,45 1,75 1,0
Я
г  О ЭП99 3 1150— 1300 1,36 — 0,75

0

« g ХН56ВМТЮ (ЭП199) 3 900 1,45 1,75 0,63
я  оо
3

ХН67ВМТЮ (ЭП201), 
(ЭП202)

ЗС > 1000 1,45 1,75 0,62

0
0 ХН75МВЮ (ЭИ827) ЗС >1000 1,45 1,75 0,6!
б ХН62МВКЮ  (ЭИ867) ЗС 1250 1,45 1,75 0,47

ХН60МВТЮ (ЭП487) ЗС 1150 1,45 1,75 0,55
ЭИ698ВД ЗС 1150 1,6 — 0,55
ХН82ТЮМБ (ЭП460) ЗС 1350 1,65 1,9 0,5

ВЖ 36-Л2 ЗС 800 1,31 1,56 0,36о
з  s АНВ-300 ЗС 850 1,31 1,56 —
#5 SQ J ТО ВЖ Л14 ЗС 810—850 1,31 1,56 0,2
Н •“к О Ж С 6К ЗС 1000 1,31 1,56 0,31

п ж е з д к ЗС 1000 1,31 1,56 0,2
ХН67ВМТЮ Л (ЭП202Л) ЗС 750 1,31 1,56 0,53

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :  О — отжиг: 3 0  — закалка и отпуск;
Н — нормализация; НО — нормализация и отпуск; С — старение, ЗС  — за ­
калка н старение. М одуль упругости Е  =  180000—210000 МПа.

62



Продолжение прил. 5
II. Значения коэффициентов и показателей степени в формулах 
для крутящего момента и осевой силы

Вид обработки

Сверление

Рассверли­
вание

Зснкерование

Разверты ­
вание

Быстрорежущ ая
сталь
Твердый
сплав
Быстрорежущ ая
сталь
Твердый
сплав
Быстрорежущ ая 
с таль
Твердый
сплав
Быстрорежущ ая
сталь
Твердый
сплав

Крутящий момент Осевая сила
М атериал

Си |Хм J '/ ч | г ч С Р А'р j !/р 7/>

0,52 0 0,8 1,9 1100 0 0,7 1,0

0,875 0 0.8 1,9 1600 0 0,7 1,0

III. Поправочные коэффициенты на крутящий момент 
и осевую силу

I. Механические 
свойства обра­
батываемого м а­
териала

Л,'м и К ы см. в разд. I «.Механические свойства трудно­

обрабатываемых материалов»

Форма заточки 
инструмента

Обозначение
формы I н

дп . д п л , 
нп , н п л ж д п

*Ф.„ 1,0 1,0

*Ф „ 1,33 1,0 —

3. Глубине  обра­
батываемого от­
верстия

Величина 
в диаметрах 3 D  i 5 D 7 D W D

1,0 1,09 1,2 1,26

Состояние инструмента острый затупленный

4. Величина изно­
са инструмента К нм 0,85 1,0

К нР 0,90 1,0
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Продолжение прил. 5
IV. Значения коэффициентов и показателей степени
в формулах для Скорости резания

Вид обработки М атериал
ияструмента С / Хд Uv z v т

Сверление
Быстрорежущ ая
сталь
Твердый сплав

0,8

0,091

0

0

0,85

1,1

0,75

1,9

0,25

0,5

Рассверливание
Быстрорежущ ая
сталь 3,5 0,05 0,6 0,51 0,32

Твердый сплав — — — — —

Зснкерование
Быстрорежущ ая
сталь 8,7 0,1 0,54 0,34 0,34

Твердый сплав — — — — —

Развертывание

Быстрорежущ ая
сталь
Твердый сплав

4,69 0,16 0,64 0,33 0,47

V. Поправочные коэффициенты на скорость резания 
для измененных условий работы

Марка (физико- 
механические 
свойства) обра­
батываемого ма­
териала

К м„ см в разд. I «Механические свойстпа 
труднообрабатываемых материалов»

Твердый
сплав ВК60М ВК6М ВК8 ВКЮМ ВК15М

2. М арка инстру­ К„И v 1,25 1,13 1.0 0,9 0,7
ментального ма­
териала Быстроре­

жущ ая ста ль Р18 Р9К5 Р6М5 Р6МЗ Р9М4К8

Л'.-0 0.87 1.0 0,94 0,91 1.1

3. Конструкция
Инстру­
менты сборные

(зенкера, р аз­
вертки) К кк v 1.0 0,9

4. Форма заточки
Обозначение

формы н Д П ; Д П Л ; 
НП; НПЛ ждп

ЛФг, 0,87 1,0 —

5. Глубина обраба­
тываемого от­
верстия

Величина 
в диаметра? 3 D 4 D 5 D 6 D 8 D 10 D

1,0 0.97 0,93 0,9 0,85 0,8

6. Наличие охлаж ­
дения

Кп с охлаждением

0,1

без охлаж дения 

0,7 0,75
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П р и л о ж е н и е  6 
НОРМАТИВНЫ Е МАТЕРИАЛЫ ПО РЕЖИМАМ РЕЗАНИЯ 
ТИТАНОВЫХ СПЛАВОВ

Е Механические свойства титановых сплавов 
в отожженном состоянии

М арка
сплава

<Ь,
МПа

Попра
коэффи

Р

вочные
циенты

ВТ1 4 5 0 - 600 0,92 2,00
ВТ2 — 1,09 1,26
ВТЗ 9 5 0 - 1150 1,01 0,96
В Т З -1 950— 1200 1,00 1,0
ОТ4 7 0 0 - 950 1,10 1,86
ВТ5 7 0 0 - 950 0,89 1,47
ВТ6 900— 1000 0,83 1,10
ВТ8 1060*- 1200 0,92 1,41
ВТ9 — 0,95 1,41
ВТ 14 900— 1100 0,8 1,06
ВТ15 — 1,1 1,2
ВТ20 — 0,7 2,0
ВТ22 1120— 1200 1,3 1,06

М одуль упругости F. = 105000 — 12С000 МПа.
И. Значения коэффициентов и показателей степени в формулах 
для крутящего момента и осевой силы

Крутящий момент Осевая сила
М атериал
инструмента С и Хч У ч гч С р Х р Ун

Сверление

Быстроре­
ж ущ ая сталь
Твердый
сплав

0,5

0,575

0

0

0,9

0,9

1.85

1.85

1275

1450

0

0

0,9

0,9

1,0

1.0

Рассверли­
Быстроре­
ж ущ ая сталь — — — — — — - -

вание Твердый
сплав — — — — — — - -

Зенкерова-
Бы строре­
ж ущ ая сталь 1,9 0,81 0,8 1,0 1 12,5 0,9 0,65 0,71

ние Твердый
сплав

Быстроре- 
Разверты ва- ж ущ ая сталь 2,2 0,9 0,77 1,3 225 0,95 0,9 0,64

ние Твердый
сплав 4,25 0,9 1,2 1,3 500 0,95 0,9 0,64
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Продолжение прил. 6
III. Поправочные коэффициенты на крутящий момент
и осевую силу

1. Механические 
свойства (мар­
ка) обрабаты ­
ваемого мате­
риала

К*м  =  К н р  -  см. в разделе 1 

«Механические свойства титановых сплавов»

Обозначение
формы Н ДП, д п л , 

нп , н п л ж д п
2. Форма заточки 1,0 1,0

К.Ф р 1,33 1,0

3. Глубина обра­
батываемого от­
верстия

Величина в 
диаметрах 3D 5 D 7 D 10 D

К / : 1 ,0 1,09 1,2 1,26

Величина изно­
са инструмента

Состояние
инструмента острый затупленный

Кем 0,85 1,0

Кнр 0,90 1,0

IV. Значения коэффициентов и показателей степени 
в формулах для скорости резания

Условия обработки
Вид обработки Материал

инструмента Режим н др.
С, X- j У* Z-j т

Сверление

Быстрорежу­
щ ая сталь

Твердый сплав

D <  16 
D >  16 
D <  16 
D  >  16

0,23
6,5
0,22
8,73

0
0

0
0

0,75
0,75
0,8
0,8

1,7
0.55
2,1
0,7

0,5

0,62

Рассверли­
вание

Быстрорежу­
щая сгаль
Твердый сплав

— — — — — —

Зснкерование
Бы строрежу­
щ ая сталь

Твердый сплав

t <  1 

/ >  1
8

0,75

0,4
0,8 0,4 0,5

Разверты- етадь
вание

Быстрорежу- / <  0,15 13 0,2 0,4 0.3 0,26
щ ая сталь
Твердый сплав t <  0,2 33 0,36 0,67 0,3 0,48
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Окончание прил. б
V. Поправочные коэффициенты на скорость резания 
для измененных условий работы

1, Форма заточки

Обозначение
формы Д П  Н Ж Д П

Коэффи­
циент 1,0 0,87 —

2. Глубина обра/- 
батываемого от­
верстия

Величина 
в диаметрах 3D 4 0  5 0  6 0  8 0  | 100

Коэффи­
циент

K,v
1,0 0,85 0,75 0,70 0,60 0,5

Твердый
сплав ВК60М ВК6М ВК8 ВКЮМ ВК15М

3. М арка инстру­
ментального м а­
териала

к ии V 1,25 1,15 1,0 0,9 0,7

Быстроре­
ж ущ ая сталь Р 18 Р9К5 | Р6М5 Р6МЗ Р9М4К-8

0,87 1,0 0,94 0,91 1,1

4. Состояние обра­
батываемого м а­
териала

Состояние закаленное отожженное закаленное и 
состаренное

1,2 0,8

5 Механические 
свойства (м ар­
ка) обрабаты ­
ваемого м ате­
риала

Л\, — см. разд. 1 

«Механические свойства титановых сплавов»

6. Наличие охлаж ­
с охлаждением без охлаждения

дения с
1,0 0,8

7. Конструкция ин­
струмента (зен­
кера, развертки)

Инструменты цельные сборные

К  к,, 1,0 0,9
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П р и л о ж е н и е  7

НОРМАТИВНЫ Е МАТЕРИАЛЫ ПО РЕЖ ИМ АМ  РЕЗАНИЯ МЕДНЫХ, 
АЛЮ М ИНИЕВЫ Х И МАГНИЕВЫХ СПЛАВОВ

I. Механические свойства медных сплавов

Группа сплавов Марка НВ*

Гетерогенные высокой 
твердости

Бр. АЖ Н11—6—6 
Бр. АЖ НЮ —4—2Л

2500
1700

средней твердости Бр. АЖ цЮ —3— 1,5 
Бр АЖ 9—4 
Бр. АМц9—2Л 
Л М дЖ 52—4— 1 
Бр. ОСЮ —2 
ЛА67—2,5 
ЛК 80—ЗЛ 
Бр. ОФ 10— 1

1200
1100— 1800 

800 
1000 
750 
900 

1000—1100 
800—900

Свинцовистые при основной 
гетерогенной структуре

Бр. ОСНЮ —2—3 
Бр. ОСЮ — 10 
ЛК8С—33 
ЛМ цС58—22 
ЛМ цОС58—2—2—2

750 
550 

900— 1000 
700— 800 
900— 1000

Гомогенные Бр. КМцЗ— 1
700— 900 

1700— 1900

Бо. А5
550— 650 

1900—2100

Бр А7
650— 750 

2 0 0 0 -2 2 0 0

Бр. 0Ф6.5- 0.4
700— 900 

1600-2000

Бр. О Ц 4 - 3
500— 700 

1500— 1700

Бр. К.Н1 — 3
800— 1000

1500—2000

С содержанием свинца 10% 
при гомогенной структуре

Бр. ОЦС6—6—3 

Бр. ОЦС4—4—2.5

600—750

500—700
1500— 1700

Медь М3, М4 350
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Продолжение прил. 7

Группа сплавов Марка НВ*

С содержанием свинца Бр. ОЦС4—4— 17 600
>  15 % Бр. ОСЗО 250

Бр. О С 5 -2 5 500

* Д ля деформируемых бронз в числителе приведена твердость для мяг­
кого состояния, в знаменателе — для твердого состояния.
М одуль упругости Е = 80000—90000 МПа.

Механические свойства алюминиевых и магниевых сплавов

Группа сплавов Марка Состояние Предел прочности 
Сто, МПа

Д16 3 400—420
Упрочняемые термичес­ АК8 ЗС ■140—460
кой обработкой

Д6 3 400—420
Д1 3 .380—360
А Кб ЗС 800
А В ЗС 300

AM Г о 280
Нсупрочняемые АМи ЗС 170

АД 1 о 110

АМгб () 325
Высокопрочные Д 181 — 300
алюминиевые Д18М — 160

В65 — 400

В 95 — 520
ВД17 — 440
Д 19 3 440
Д 19 Нагартовап 540
Д20 400
Д21 320

Литейные алюминиевые АЛ 2 Д ля различных 150-160
АЛ 4 способов литья и 150—240

АЛ 5
термообработки 160—200

АЛ 8 280
АЛ 9 160-200
ВИ— 11 —3 180- -2.50
АЛ 19 3 0 0 -3 4 0
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Продолжение прил. 7

Группа сплавов Марка Состояние Предел прочности 
ае, М Па

Магниевые МА1 Г 230
МА8 Г 280
ВМ65— 1 Г'С 320

Магниевые М Л 5 О 150—230
литейные М Л —7— 1 о 160

М Л — 11 о 120

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :  3 —закаленные и естественно состарен­
ные; ЗС —закаленные и искусственно состаренные; О—отожженные; Г—горя- 
чспрессованныс; ГС—горячепрессованные и искусственно состаренные.

М одуль упругости для алюминиевых сплавов £  =  70000—90000 МПа; 
для магниевых сплавов £ =  80000—90000 МПа.

II. Значения коэффициентов и показателей степени 
в формулах крутящего момента и осевой силы

Крутящий момент Осевая сила

Вид обработки Материал
инструмента Си Х ч

1
У »  | г-,1 г- 1С г  j X,. Уг £р

Сверление
Быстрорежу­
щая сталь 0,12 0 0,8 2,0 315 0 0,8 1.0

Твердый сплав — — — — — —

Быстрорежу- 
Рассвсрли- ш ая сталь — — —  — _ —

ванне
Твердый сплав — -

Быстрорежу­
Зснкерование щая сталь

Твердый сплав — — — — — _

Быстрорежу- 
Разверты- ш ая сталь —

ванне
Твердый сплав — — — — — — —
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Продолжение прил. 7

III. Поправочные коэффициенты на крутящий момент 
и осевую силу

1. Форма 
заточки

Обозначение формы Н ДП , Д П Л , Н П / Ж П п  
НПЛ 1 Ж Д |1

^Ф М 1,0 1,0 —

/> 1,33 1.0 | -

2. Величина 
износа 
инструмента

Состояние инструмента острый затупленный

0.85 1.0
Кпр 0.9 1.0

3 Глубина об­
рабаты вае­
мого отвер­
стия

Величина в 3£) 5£) т£) [(}D 
диаметрах

к ‘ м 1.0 1,09 1,2 1,26

Механичес­
кие свойства 
и группа об­
рабаты вае­
мого мате 
риала 5 2 —

"м.Н - 1.0 0.62 1.8— 0.65—0.7 1 .7-2 .1  0,25—
у р - 2 ,2 - 0 .4 5

% ст. <  250 2 5 0 -3 0 0 350 -500

5
= =  К 1 ,ц

0,66 0.82 1.0
2 К Ч р

С
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Продолжение прил. 7

IV. Значения коэффициентов и показателей степени
в формулах для скорости резания

Условия обработки
Вид

обработки Материал
инструмента Режим

С'„ X tj У» г„ п 1

Быстрорежущ ая s <  0,3 мм/об 28,1
0

0,55
0.25 0.125

Сверление сталь

Твердый сплав
5 >  0,3 мм/об 32,6 0,4

Рассверли­
Быстрорежущ ая
сталь — — — — — _

вание
Твердый сплав — — — — — —

Зснкеро­
Быстрорежущ ая
сталь — — — — —

вание
Твердый сплав — — — — — —

Разверты ва­
Быстрорежущ ая
сталь — — — — - — —

ние
Твердый сплав — — — — - —

V. Поправочные коэффициенты на скорость резания 
для измененных условий работы

1. Форма заточки ин­
Обозначение

формы | д п Н ж д п
струмента

*Ф, 1.0 0.84 1,05

2. Глубина обрабаты ­
Величина 

в диаметрах 3D 4 D 5 D 6 D 8 D 10D
ваемого отверстия

К,., 1,0 0,85 0,75 0,7 0,6 0.5
I

3. М арка инструмен­ М арка Р9К5
Р10К5Ф 5 Р 18 9XQ У 10А 

У12А
тального материала

K «v 1.15 1,0 0,6 0,5

4 Наличие охлаж де­
с охлаждением без охлаждения

Ко.,ния 1,0 0,78
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Окончание прил. 7

5. Механические свой­
ства и группа об­
рабатываемого ма­
териала

Медные сплавы
Гетеро­
генные

S
» Хс

н
о

•L.

C J
гц

Cl

Ш
X г -

я о

о> »х
а ° «г- 5 ©
°  5 = оs  2 Е о. Ш X а> “  о о и. >>
з  ° R*
I S н £И о. S н U  с  t- и

я , о.

2 ^ “ * и ^  X  ©"« о .те О Ь
О. о
О  W  X  5Я=3 Д в о 
0 = 0  = о я X я 

,  .  CQ О  о  
О  о  С  и

= -5= СО 3^ Я 1Л

~ X
и  5

Км„ 0,7 1,0 1,7 2,0 4,0 8,0 12,0

Алюминиевые сплавы
о», Н/мм2 <  250 250 — 350 350 — 500

к< 1,5 1,26 1,0

П р и л о ж е н и е  8

НОРМАТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО РЕЖИМАМ РЕЗАНИЯ 
СЕРЫХ И КОВКИХ ЧУГУНОВ

I. Механические свойства серого и ковкого чугуна

Чугун серый Чугун ковкий

Марка Твердость, 11В Марка Твердость, 11В

с ч о о Не контролир КЧ30-6 1630
С Ч 12-28 I430—2290 КЧ38-8 1490
С Ч 15-32 1630—2290 КЧ35-10 1490
СЧ 18-36 170Q—2290 КЧ.37-12 1490
СЧ21-40 1700—2410 КЧ30-2 2010
СЧ24-44 1700—2410 КЧ35-4 2010
СЧ28-48 1700—2410 КЧ40-3 2010
СЧ35-56 1970—2690 ПФКЧ40-2 1630—2290
СЧ38-60 2070—2690 ПФКЧ40-5 1630-2290

ПФКЧ50-3 1630—2290

Модуль упругости Е  =  90000—160000 МПа.
В марке серого чугуна число за буквами указывает предел прочности 

при изгибе а ,  , кгс/мм2, второе число — предел прочности при растяжении 
da, кгс/мм2. В марке ковкого чугуна первое число — предел прочности при 
растяжении ов, кгс/мм2, второе — относительное удлинение 6, %.
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Продолжение прия. 8
II. Значения коэффициентов и показателей степени
в формулах для крутящего момента и осевой силы

Крутящий момент Осевая сила
Вид М атериал 1

обработки инструмента См Х я  1 У м г.» Ср Х м Ум г.м

Быстрорежущ ая 0 2 [  Q о 8  2,0 1427 0 0,8 1,0
Сверление сталь

Твердый сплав 0,12 0 0,8 2,2 420 0 0,75 1,2

Быстрорежущ ая 
Рассверли- сталь 0,85 0,75 0,8 1,0 235 1,2 0,4 0

Твердый сплав 1,7 0,8 0,7 0,85

Быстрорежущ ая 
Зенкерова- сталь

1ШР Твердый сплав 1,96 0,8 0,7 0,85

0,72 0,74 0,7 1,0 20 1,0 0,55 0,65

Развертыва-сталТьР° РСЖУЩаЯ ° ’74 °-79 '■42 100 °-88 ° '4 ° '61
Твердый сплав

111. Поправочные коэффициенты на крутящий момент 
и осевую силу

1. Механические свой­
ства (марка) обра­
батываемого мате­
риала

Коэффициент па 
крутящий момент 

К м и — К м р

Серый чугун

_ Н В \ 0'6 
1900 <

Ковкий чугун

0,87
/ НВ \°* 
( 1500 )

2. Форма заточки Обозначение
формы

*Ф,и

К  ф р

Д П , д п л .  
н п ,  н п л ждп

1,0 1,0 1,0

1,33 1,0 0,66

3. Глубина обрабаты 
ваемого отверстия

Величина 
в диаметрах 3D 5 D 7 D 10D

Ki М 1,0 1,09 1,2 1,26

4. Величина износа 
инструмента

Состояние
инструмента острый затупленный

iKh д| 0,85 1.0

Khp 0,85 1.0
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Продолжение приЛ. 8

IV. Значения коэффициентов и показателей степени
в формулах для скорости резания

Вид
обработки

Условия обработки

М атериал
инструмента Режим и др. Cv Xv 1h Zv т

Быстрорежущ ая 
Сверление сталь

Твердый сплав

s <  0,3 мм/об 10,5 0 0,55 0,25

s >  0,3 мм/об 12,5 
— 43

0 0,4 0.25
О 0,5 0,5

0,125

0,4

Быстрорежущ ая 
Рассверли- сталь 
вание Твердый сплав

— 16,7

57

0,1

0,15

0,4

0,45

0,25

0,5

0,125

0,4

Быстрорежущ ая 
Зенкерова- сталь
ш,е Твердый сплав _

18,8

105

0,1

0,15

0,4

0,45

0,2

0,4

0,125

0,4

Быстрорежущ ая
Разверты ва-сталь
ние _Твердый сплав

15,6 0,1 0,5 0,2 0,3

11 0,1 0,5 0,2 0,45

V. Поправочные коэффициенты на скорость резания 
для измененных условий работы

1. Форма заточки
Обозначение

формы II ДГ1 ждп

0,84 1.0 1,05

2. Глубина обрабаты ­
ваемого отверстия

Величина 
в диаметрах 3D | 4D 5 D 6 D 8 D Ю D

K iv 1,0 0,85 0,75 0,7 0,60 0,5.

3. М арка инструмен­
тального м атериа­
ла

М а р к а
Стали Твердые сплавы

Р 9 К 5 i Р18 | 9ХС ВК8 |

■К„., 1,2 1,0 0,6 1,0

4. М еханические свой­
ства (марка) обра­
батываемого мате­
риала

Материал чугун серый чугун ковкий

/1900 51-3 
\ НВ ) ' • «  ( w f
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Окончание прил. 8

5. Наличие охлаж де­ материал с охлаждением без охлаж ­
дения

ния
В18— 1,3— 1,4

Ко.,
серый чугун 1,0

ковкий
чугун

1,0 0,8

6, Конструкция инст­
румента (зенкера,

Инструменты цельные сборные

развертки)
Кк., 1,0 0,9
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