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ПРЕДИСЛОВИЕ

Раздел «Физические основы процесса резания» в различных кур
сах технологии механической обработки заканчивается изложением 
методик выбора оптимальной геометрии инструмента и расчета наи
выгоднейшего режима резания, которые затрагивают большой круг 
вопросов, связанных с физикой процесса резания, и в этом смысле 
являются обобщением наиболее важного раздела курса.

Изложенная здесь методика является не только средством осу
ществления так называемого «аналитического» расчета режима реза
ния, но и представляет собой теоретическую основу и методологию 
разработки нормативных сборников по режимам резания, которые 
периодически издаются центральным бюро промышленных норма
тивов по труду.

В целях закрепления и углубления знаний по основам резания 
металлов, приобретения навыков в выборе оптимальной геометрии 
инструмента и расчета режимов резания программы курсов преду
сматривают выполнение студентами домашнего задания или курсо
вой работы. Главной целью учебного пособия и является оказание 
помощи студешам (особенно вечерней формы обучения) при вы
полнении этих работ.

Различные расчеты прикладного характера, в том числе и опти
мальных режимов резания, в большинстве случаев выполняются с 
использованием эмпирических зависимостей сил резания и стойкос
ти инструмента от различных факторов. Нахождению этих величин 
посвящено большое количество исследовательских работ, результа
ты которых опубликованы в различных статьях, сборниках трудов, 
монографиях и справочниках. Если для углеродистых и легирован
ных сталей, чугуна, медных сплавов и некоторых других групп кон
струкционных материалов зги исследования обобщены достаточно 
полно в нормативах [6-7], то для труднообрабатываемых материалов 
(коррозионно-стойких, жаростойких и титановых сплавов) в этом
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направлении сделаны лишь первые шаги [5-10]. Работа автора дан
ного пособия над этим вопросом позволила сделать более полные 
обобщения, в том числе и результатов исследований, опубликован
ных в последние годы. В целом приложения 3-7 представляют собой 
наиболее полную и компактную сводку «нормативных» характерис
тик обрабатываемости конструкционных материалов и могут быть 
полезны не только студентам при выполнении курсовых и диплом
ных заданий, но и технологам машиностроительных предприятий в 
их практической деятельности.



1. ОБЩАЯ МЕТОДИКА ВЫБОРА ОПТИМАЛЬНОЙ 
КОНСТРУКЦИИ И ГЕОМЕТРИИ ИНСТРУМЕНТА 

И РАСЧЕТА НАИВЫГОДНЕЙШЕГО РЕЖИМА РЕЗАНИЯ

1.1. НАИВЫГОДНЕЙШИЙ РЕЖИМ РЕЗАНИЯ И ПОРЯДОК ВЫБОРА
ЕГО ЭЛЕМЕНТОВ

Основной целью оптимизации операции любого производствен
ного процесса, в том числе и обработки резанием, обеспечивающей 
изделию необходимое качество (геометрическую точность, точность 
размеров, шероховатость и тд.), является достижение максимальной 
производительности при минимальной себестоимости выполнения 
операции. Производительность обработки тем выше, чем меньше 
так называемое основное технологическое время или, что то же са
мое, для обработки резанием - машинное время.

Машинное время обработки определяется как

Т  маш — (-^  /  vs)*'»
где L - путь (мм), который должен пройти инструмент в процессе 
обработки, складывающийся из участка врезания 1Х (рис. 1), зависи
т е  гос я от типа инструмента, его геометрии и Шубины резания t, из 
длины обрабатываемой поверхности / и некоторого перебега инстру
мента /2, необходимого для того, чтобы убедиться, что инструмент 
закончил процесс резания, т.е. L —lyrl+l2 ; v=sH - скорость движе
ния инструмента в направлении подачи или, что то же самое, минут
ная подача % (мм/мин), ти=тл, зависящая от подачи s (мм/об) 
и частоты вращения я (об/мин), шпинделя станка; /=(А//) - число 
проходов инструмента, необходимое для удаления всего припуска Д 
на обработку, если глубина резания при каждом проходе равна 
t (мм).
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Рис. L Схема к определению машинного времени обработки

С учетом сказанного машинное время обработки может быть 
выражено как

т = L t - h - i  (i.i)
маш $п

Имея в виду, что частота вращения шпинделя станка может быть 
выражена через скорость резания v (м/мин) и диаметр поверхности 
резания D

п — lOOOv /  itD  , 
формулу (1.1) можно записать и в форме

_  (/j + / + lj )яЛД
маш “ 1000vs/

где знаменатель представляет собой производительность процесса 
резания (объем металла в мм3> удаленного с заготовки в течение 
одной минуты):

П р = 1000vst. (12)
Очевидно, чем больше v, s, t, тем выше производительность про

цесса резания, меньше машинное время и, следовательно, выше про
изводительность операции, а поэтому для достижения наивысшей 
производительности необходимо, чтобы

vst — шах.
В качестве критерия минимальной себестоимости операции можно 

использовать период стойкости режущего инструмента. Выражение



для периода стойкости, обеспечивающего наименьшую себестоимость 
операции, можно получить, если переменную долю себестоимости 
операции выразить в функции от скорости резания, найти первую 
производную и приравнять ее к нулю (т.е. найти минимум функ
ции) [13];

Т ^ { { \ / т - т сы- е / Е ) ) ,  (1.3)
где Тэ - экономический период стойкости режущего инструмента, 
мин; m - показатель относительной стойкости <* = <1 Л)); 
Тси -время на смену износившегося инструмента и его подналадку 
за период его стойкости, мин; е - стоимость эксплуатации инстру
мента за период его стойкости, коп; Е  - стоимость станко-минуты, 
коп.

Для того чтобы определить Тсм> е и Е, а вместе с тем и П, 
необходимо иметь большое количество экономических показателей 
конкретного производства. Такие данные, как правило, отсутствуют 
или они недостаточно полны, что и вызывает серьезные затруднения 
в расчете Тэ.

Учитывая сказанное, часто пользуются «нормативным» перио
дом стойкости, который отличается от Гэ только тем, что он отра
жает условия не конкретного производства, а некоторые средние для 
целой отрасли промышленности. Нормативный период стойкости в 
зависимости от ряда факторов приводится в нормативах [6-7].

Из изложенного следует, что себестоимость операции будет ми
нимальной, если будут назначены такие t, s, и v, при которых реаль
ная стойкость /инструмента станет равной экономическому перио
ду стойкости, Гэ.

Так как известно, что
Т=  С ф ^У 1 х ’ (1.4)

то, следовательно, элементы режима резания должны удовлетворять 
условию

v zs y tx — (Ст/Т3) = const.
Таким образом, для достижения наибольшей производительнос

ти при минимальной себестоимости операции необходимо, чтобы 
режим резания (v, s, и 0 удовлетворял одновременно двум условиям:

v s t  =  max,
= (0?/Т3) = const. (1-5)

Сочетание глубины резания /, подачи s и скорости резания v, 
которое при выполнении всех технических требований на изготов
ление детали (или ее поверхности) обеспечивает наибольшую произ
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водительность при наименьшей себестоимости операции (перехода), 
называется наивыгоднейшим режимом резания.

Из условий (1.5) видно, что если на производительность процес
са (первое условие) все элементы режима резания оказывают одина
ковое влияние, то на стойкость инструмента (второе условие) те же 
элементы влияют в различной степени. При обработке с «прямыми» 
срезами (т.е. когда t ;> s), наиболее часто встречающейся в практике,
Z >  у  > Х .

Анализ условий (1.5) при указанном соотношения г, у  и х  пока
зывает, что все элементы режима резания должны быть выбраны 
максимально возможными, но при этом необходимо отдавать пред
почтение увеличению глубины резания t за счет соответствующего 
снижения скорости резания v и, если есть в этом необходимость, 
подачи s. Из двух других элементов режима резания (s и v) пред
почтительнее увеличивать подачу s за счет соответствующего умень
шения скорости резания v. Это и определяет порядок выбора эле
ментов режима резания.

1.2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
Расчет режимов резания обычно является одним из этапов раз

работки технологического процесса изготовления детали и выполня
ется после выбора металле режущего станка, если технологический 
процесс разрабатывается для существующего производства (участка, 
цеха), или предшествует выбору стайка, если технологический про
цесс разрабатывается с целью проектирования нового производства. 
В последнем случае металлорежущие станки заказываются из числа 
серийно выпускаемых, а иногда и проектируются специально для 
выполнения конкретной операции.

Рассмотрим методику расчета наивыгоднейшего режима резания 
для наиболее распространенного случая практики - технологический 
процесс разрабатывается для изготовления детали в существующих 
условиях производства, вопрос о выборе оптимального варианта тех
нологического процесса решен и, следовательно, выбран типоразмер 
станка, его модель и технические характеристики известны.

Приступая к расчету режима резания, необходимо подробно изу
чить операционную карту технологического процесса и установить 
цель операции (перехода), точность и шероховатость поверхности, 
которые требуется обеспечить в результате выполнения операции. 
По операционному эскизу выясняется способ установки и закрепле
ния заготовки в приспособлении, качественно оценивается жесткость



системы СПИД («станок - приспособление - инструмент - деталь») 
и анализируется возможность ее повышения, например, за счет умень
шения «свободной» длины заготовки или применения соответствую
щего приспособления,

Затем изучаются свойства материала заготовки. При этом уста
навливается марка материала и его состояние, определяется группа, 
к которой он относится, и физико-механические характеристики. 
Качественно, на основе сопоставления с другими материалами той 
же группы, например, по величине поправочных коэффициентов 
(на силы или скорость резания), оценивается обрабатываемость и 
склонность к образованию того или иного вида стружки. Решается 
вопрос о необходимости принятия мер к завиванию или дроблению 
л'ружки. Оценивается возможность возникновения вибраций. Ана
лизируются целесообразность и способы улучшения обрабатывае
мости заготовки и делаются соответствующие предложения.

1.3. ВЫБОР РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА И ЕГО ОПТИМАЛЬНЫХ
ХАРАКТЕРИСТИК

Характеристики инструмента в значительной степени определя
ют уровень режимов резания, и поэтому прежде чем приступить к 
их расчету, необходимо выбрать вид и тип, материал, размеры, кон
струкцию и геометрию инструмента.

Характер планируемой операции предопределяет вид режущего 
инструмента - резец, сверло, фреза и тд., а поэтому он устанавлива
лся еще на стадии разработки плана обработки. Иногда на этом же 
папе (при расчете припусков на обработку) становятся известными 
а основные размеры инструмента, например диаметры сверл, эенке- 
юв, разверток, метчиков и протяжек. Все же другие характеристики 
шструмента - тип, конструкция, размеры (хроме отмеченных выше), 
•еометрия режущей части, марка инструментального материала и др. 
выбираются непосредственно перед расчетом режима резания, что, 
то существу, и является первым этапом его оптимизации.

Набор режущего инструмента, используемого в настоящее цремя, 
настолько телик и условия его эксплуатации так разнообразны, что 
тать конкретные рекомендации по выбору всего комплекса его ха- 
тактеристик в рамках учебного пособия не представляется возмож
ным. Однако можно указать на общие подходы к выбору оптималь- 
ш х параметров инструмента

Во всех случаях, где это не вызывается какими-либо особы
ми соображениями, необходимо ориентироваться на использование
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стандартных режущ их инструментов, выпускаемых спганкоинструмсн- 
тальной промышленностью. Набор конструкций, типоразмеров и 
Кругах характеристик стандартных инструментов так широк, что 
практически в подавляющем большинстве случаев позволяет вы
брать такие из них, которые могут обеспечить выполнение операции 
(переходы) с наивыгоднейшим режимом.

Однако в тех случаях, когда использование специального ин
струмента приведет к значительному повышению производитель
ности, следует отдавать предпочтение ему. При этом специальный 
инструмент целесообразно проектировать на основе стандартных кон
струкций и их типоразмеров, например, у сверл - уменьшая длину 
спиральной части, увеличивая диаметр сердцевины, шейки и хвос
товика, вводя направляющие цапфы и тд .

Сведения о том, какой инструмент выпускается станкострои
тельной промышленностью, имеются в каталогах [12], различных 
справочниках [11], в государственных стандартах и тд. Часто в этих 
же источниках можно найти и указания на область целесообразного 
использования инструмента. Так, например, название типа инстру
мента в некоторых стандартах прямо указывает на область его опти
мального использования - «... для труднообрабатываемых материа
лов «... для легких сплавов ...» и тд . В других случаях, обращает
на себя внимание характерное название типа, например, «сверла
шнековые», которые, как известно, предназначены для сверления 
глубоких отверстий в хрупких материалах.

При выборе типоразмера инструмента, когда он не предопреде
лен размером обрабатываемой поверхности (например, инструменты 
для обработки отверстий), следует ориентироваться на использова
ние инструментов с большей жесткостью - большого диаметра, бо
лее коротких по длине, с большим отверстием под оправку и т. д. 
Как правило, инструменты с большими размерами будут иметь и 
более высокую стойкость.

Выбирая или проектируя многозубый инструмент (фрезы, зен
керы, развертки и др.) целесообразно предпочесть тот из них, кото
рый при всех прочих равных параметрах имеет большее число зубь
ев (меньший шаг зубьев), что обеспечит большую равномерность 
работы и при одинаковой нагрузке на зуб - большую производи
тельность, тле.

su = st z n .
Конечно, при этом следует помнить, что во всех случаях объем 

стружечной канавки должен быть достаточным для вмещения всей
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стружки, образующейся за цикл работы зуба инструмента. Там, где 
это возможно, следует использовать спиральнозубый или косозубый 
инструмент с переменным шагом зубьев, который обеспечивает бо
лее равномерную работу и снижение вибраций.

Выбирая инструментальный материал и его марку, следует иметь 
в виду, что твердые сплавы обеспечивают большую производитель
ность, и поэтому в первую очередь целесообразно ориентироваться 
на их применение, особенно при обработке жаростойких, жаропроч
ных и других труднообрабатываемых материалов. Однако твердые 
сплавы обладают и высокой хрупкостью, поэтому их эффективное 
использование возможно только в условиях достаточно высокой 
жесткости системы СПИД Быстрорежущие стали менее производи
тельны, чем твердые сплавы, но в условиях низкой жесткости систе
мы СПИД могут оказаться более эффективными. Рекомендации по 
выбору марки инструментального материала и оптимальной геомет
рии инструмента даются в нормативных сборниках [6-7], отрасле
вых руководящих технических материалах, в научно-технической 
литературе [8-11], учебных пособиях [1-5] и в других источниках, 
посвященных режимам обработки материалов.

1.4. МЕТОДИКА РАСЧЕТА ЭЛЕМЕНТОВ РЕЖИМА РЕЗАНИЯ

В соответствии с выводами анализа условий оптимизации (1.5) 
сначала выбирается глубина резания. При выполнении каждой опе
рации или ее перехода глубина резания должна быть равна припуску 
на обработку, т.е. t -  Д .

Величина операционного припуска зависит от целого ряд а фак
торов, расчет ее производится при разработке технологического про
цесса на стадии проектирования заготовки и является задачей курса 
технологии машиностроения. На этапе расчета режимов резания опе
рационный припуск обычно уже известен. В тех же случаях, когда 
операционный припуск не рассчитывался, он может быть выбран по 
таблицам одного из справочников по технологии механической об
работки.

При выполнении домашнего задания глубина резания выбирает
ся в соответствии с рекомендациями, изложенными в методике рас
чета режима резания для конкретного метода обработки (например, 
для точения в 2.2).

После выбора глубины резания выбирается максимально воз
можная подача. Подача может ограничиваться прочностью механиз-
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ма подач станка, прочностью инструмента, жесткостью системы СПИД 
в связи с заданной точностью обработки, шероховатостью обрабо
танной поверхности, допустимой величиной наклепа и остаточных 
напряжений в поверхностном слое обработанной детали н тд.

Следовательно, чтобы установить величину подачи, обеспечива
ющую наибольшую производительность, но в то же время и задан
ное качество детали, необходимо рассчитать предельные величины 
подач, допускаемых каждым из ограничивающих факторов, и вы
брать из них наименьшую.

Наименьшая из расчетных подач должна быть сог ласована с ве
личинами, имеющимися на станке. При этом из паспортных вели
чин подач должна быть выбрана равная расчетной или ближайшая 
меныпая к  ней (so) •

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

После того как выбраны глубина резания 1 и подача s, рассчиты
вается скорость резания из условия полного использования режу
щих свойств инструмента при экономическом (нормативном) пери
оде стойкости Т  по формуле типа

V = Cv /  T mt , (1.6)
где Су - коэффициент, характеризующий реальные условия обра
ботки; xv и yv - показатели степени, характеризующие влияние глу
бины резания и подачи на скорость резания.

Зная скорость резания и диаметр обрабатываемой поверхности 
(наибольший диаметр поверхности резания), определим частоту вра
щения шгощцеля станка

lOOOv
« —  0.7)

или, подставив (1.6) в (1.7), получим
-  iQQOCy

T m t x * s l v « D  ( L 8 )

Определив расчетную частоту вращения шпинделя по формуле 
(1.8), необходимо согласовать ее с возможностями станка, т.е. вы
брать из имеющихся на заданном станке такую ближайшую к  рас
четной скоростную ступень шпинделя, которая будет обеспечивать 
наиболее полное использование режущих свойств инструмент» и, 
следовательно, наибольшую производительность.
12



На станке с бесступенчатым регулированием частота вращения 
шпинделя лшп принимается равной п. Наивыгоднейший режим бу
дет: t, soia п. При этом режущие свойства инструмента будут ис
пользованы полностью.

Большинство же станков имеет ступенчатый ряд частот враще
ния шпшщеля. Поэтому найденная расчетным путем частота враще
ния будет находиться между какими-то соседними ступенями частот 
вращения шпинделя - пх и «*+1.

С целью достижения наибольшей произюдительносги желатель
но принять л*-» !, так как в этом случае будет наибольшая минутная 
подача % = sq»x+i и, следовательно, наибольшая производитель
ность. Однако применять л* + 1  , не изменяя ао, нельзя, так как, 
согласно уравнению (1.8), это приведет к уменьшению стойкости Т 
инструмента по сравнению с оптимальной величиной, а следова
тельно, и к  увеличению стоимости выполнения операции.

Для того чтобы стойкость сохранилась неизменной при л*+1 , 
необходимо уменьшить подачу, величина которой может быть най
дена из выражения (1.8) при

1000С,
'  <19>

или по сокращенной формуле

, Ц г _ .  (1.9а)
Ц л * + 1

Полученную подачу s необходимо согласовать с паспортными по
дачами, т.е. выбрать да имеющихся на станке ближайшую меньшую
К S' -  Sq\

Таким образом, на реальном (заданном) станке можно работать 
на одном из двух режимов %-sо> или л*+х - Sq\  которые обеспечива
ют стойкость инструмента, равную оптимальной или несколько боль
ше ее. Выгоднее же работать на том режиме, который обеспечивает 
большую производительность или, что то же самое - большую ми
нутую  подачу. Поэтому сравним smx ~ пх50 и sux+i * nx+is0 •

Ступень, для шторой минутая подача окажется большей, будет 
наивыгоднейшей. Таким образом, выбраны оптимальные параметры
режима резания; t, % яжили t, »*+i.
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Рассчитанная по формуле (1.8) частота вращения может оказать
ся больше, чем наибольшая частота вращения шпинделя станка 
(и > я„п, мп.). В этом случае за оптимальную скоростную ступень 
следует принимать Яцтшкс- Следовательно, наивыгоднейшим будет 
режим резания t, и я.™ . Совершенно очеввдно, что при этом
режущие свойства инструмента будут недоис пользован ы. Для упро
щения в последующем изложении там, где это возможно, индексы 
опущены и оптимальными приняты t, s ил.

1.5. ПРОВЕРКА ВЫПОЛНИМОСТИ ВЫБРАННОГО 
РЕЖИМА РЕЗАНИЯ ПО СТАНКУ

Шпиндель стайка получает вращательное движение от электрод
вигателя через коробку скоростей, с помощью которой изменяется 
частота его вращения. Часть мощности при этом затрачивается на 
преодоление сил трения в кинематических парах и на опорах. В 
коробке скоростей, кроме того, имеются слабые звенья, которые не 
могут обеспечить передачу всей подводимой мощности. Поэтому раз
личной частоте вращения соответствуют различная мощность и кру
тящий момент на шпинделе. Крутящий момент и мощность на шпин
деле станка определяются с использованием паспорта станка. Для 
некоторых станков (например, токарных) величины Л/1ПП приводятся 
для каждой частоты вращения шпинделя, для других (например, 
сверлильных) - указывается только мощность двигателя и КПД при
вода главного движения т), следовательно, необходимо определить 
мощность на шпинделе как

*шп=ЛГдвТ)- (1-10)
По указанной причине в первом случае (для токарных станков) 

проверку выполнимости назначенного режима резания целесообраз
но производить по условию (1.11), во втором случае (для сверлиль
ных станков) - по условию (1.12).

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

Мер * Мшп, (1.11)
•̂ рез <. Щвт • (1.12)

Момент сопротивления резанию, Н • м, и эффективная мощность 
резания, Вт, определяются: 

для точения

ср 2-
(1.13)

1 Л



(1.14)

щя сверления, зенкерования и развертывания
- касательная составляющая силы резания, Н;

(1.15)

(1.16)
Если условие (1.11) или (1.12) выполняется, то расчет закан

чивается.
Однако в раде случаев условия (1.11) или (1.12) при выбранном 

п, t и 5 не выполняются и, следовательно, для реализации опти
мальных режимов резания мощность (или момент) на шпинделе стан
ка недостаточна, т.е. станок «слабее» инструмента. В этих случаях 
скоростная ступень определяется из условия максимального исполь
зования возможностей станка.

Для металлорежущих станков, в паспорте которых указаны мо
менты на шпинделе для всего ряда частот оборотов (например, для 
токарных), оптимальные режимы резания устанавливаются следую
щим образом.

По формуле (1.13) определяется Мер для I, So и пх. Найденная 
величина Мср будет находиться между значениями МШПу+1 и А/щп  ̂
которым соответствуют скоростные ступени Яу+ 1 и лу.т.е.

Работа на ступени ny+i возможна только при sM <  Sq . Величину 
а" можно определить из уравнения (1.13), приняв Мср~МШПу+] и

Найденную величину s* нужно сравнить с паспортными значе
ниями и выбрать из них ближайшую меньшую - Sq". Для работы на 
скоростной ступени Пу должна быть использована величина Сле
довательно, имеем два режима, которые сравниваем по минутым
подачам:

решив его относительно s':

2 1000- М

( 1.17)
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= V o ,

SMj,+1 = «г+Л •
Няияитоднейтшш режимом будет тот, которому соответствует 

большая минутная подача. При этом режиме резания (?, So, «у или t, 
So", ny+i) будут полностью использоааиы возможности станка, но 
недоиспользованы режущие свойства инструмента.

Для станков, в паспорте которых отсутствуют указания на вели
чины Мщп или для каждой из частот вращения шпинделя (на
пример, сверлильные станки) оптимальные режимы резания уста
навливаются (уточняются) следующим образом. Определяется 
скоростная ступень по формуле (1.16) при подстановке в нее Npd-Nim

. 60 -N шп
-  1 S T

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

(1.19)
С другой стороны, по той же формуле (1,16) для оптимальной я, 

приняв Npesr̂ Num и = CMDz*tx>' sy* } определяется подача

s" = Ум— ----- а  20,
p ,m C uD*»tx« ‘

Полученная подача согласовывается с паспортными, т.е. округ
ляется до ближайшей меньшей, имеющейся на станке - V  - 

Для скоростной ступени л определяется минутная подача
s" = Щ  . (1.21)

Сопоставляя величины минутных подач (1.19) и (1.21), окончатель
но решаем вопрос о наивыгоднейшем режиме резания. Наивыгод
нейшим будет тот режим, который даст наибольшую величину 
минутной подачи, или, что тоже самое - наибольшую производи
тельность.

14» ОСНОВНОЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ (МАШИННОЕ) ВРЕМЯ
ОБРАБОТКИ

Время, в течение которого необходимо Производить рабочие дви- 
т  стшп® - пивное движение резания и движение подачи для
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осуществления обработки поверхности с размером/в направлении 
движения подачи, - называется основным технологическим време
нем и определяется по формуле (1.1).

1.7. КОЭФФИЦИЕНТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕЖУЩИХ СВОЙСТВ 
ИНСТРУМЕНТА И ЗАГРУЗКА СТАНКА ПО МОЩНОСТИ

Из изложенного выше следует, что использовать полностью ре
жущие свойства инструмента, можно только на станках с бесступен
чатым регулированием главного движения и движения подач при 
достаточной мощности привода главного движения. В большинстве 
же случаев на металлорежущих станках регулирование рабочих дви
жений ступенчатое, в связи с чем и происходит недоиспользование 
режущих свойств инструмента.

К оэф ф ициент использования режущих свойств инструмента мо
жет быть определен как

KM=s n /  sQnp , (1.22)
где в и г -  частота вращения шпинделя и величина подачи, принятые 
в качестве наивыгоднейшнх;

.% - величина наибольшей технологически допустимой подачи (та, 
которая использовалась в формуле (1.8)); лр - частота (расчетная) 
вращения шпинделя, соответствующая оптимальной стойкости Т и 
подаче Sq (величина, полученная по формуле (1.8)).

Станок, на котором осуществляется обработка детали с наивы
годнейшим 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 недо
гружен.

Коэффициент загрузки станка по мощности

* с  = (^рез /  -^шп ) = (* ср  I ) > (1.23)
где JVpca - эффективная мощность резания по формуле (1.14) или
(1.16) при принятых в качестве наивыгоднейших элементах режима 
резания (t, $ и я); Мер - момент сопротивления резанию по формуле
(1.13) или (1.15) при принятых в качестве наивышднейших элемен
тах режима резания (Ги s ) ; и Мщ„ - мощность и крутящий 
момент на шпинделе станка на принятой в качестве наивыгодней
шей скоростной ступени (и).



2. МЕТОДИКА РАСЧЕТА РЕЖИМА РЕЗАНИЯ
Д ЛЯ ТОЧЕНИЯ

Основные положения методики расчета наивыгоднейшего режи
ма резания, изложенной выше, относятся ко всем видам лезвийной 
обработки. Однако в связи с особенностями конструкции режущего 
инструмента и применяемых станков имеются и особенности в рас
чете режимов резания.

Ниже рассматривается методика расчета режимов резания при
менительно к процессу точения.

2.1. ВЫБОР КОНСТРУКЦИИ И ГЕОМЕТРИИ ИНСТРУМЕНТА

Точение осуществляется токарными резцами, которые отличают
ся от других (строгальных, долбежных и др.) резцов большим разно
образием конструкций и геометрий.

Токарные резцы делятся на 4 группы: резцы, предназначенные 
для обтачивания наружных поверхностей (обгонные), резцы для об
работки торцевых поверхностей (торцевые), резцы для растачивания 
отверстий (расточные) и резцы для отрезки (отрезные).

В каждой из первых трех групп имеются резцы общего назначе
ния (проходные - с ф<90' , упорные - с ф=90в и подрезные - с 
ф>90“) и резцы специального назначения.

К резцам специального назначения относятся резцы, профиль 
режущих кромок которых или размеры их элементов как-либо свя
заны с соответствующими параметрами обрабатываемых поверхнос
тей, например резьбовые, канавочные, галтельные и разнообразные 
фасонные резцы.

Как резцы общего, так и резцы специального назначения могут 
быть предназначены для черновой (предварительной) и чистовой 
(окончательной) обработки. Обычно эти резцы одинаковы по форме 
и конструкции головки, но отличаются величиной передних и за
дних углов, радиусом закругления вершины и тщательностью заточ
ки (доводки) передних и задних поверхностей (фасок и ленточек). У 
специальных резцов иногда меняются размеры элементов режущих 
хромок.

По конструкции резцы (рис,2) делятся на стержневые (а), при
зматические (б) и круглые (в). Для работы на токарных универсаль
ных станках используются в основном стержневые резцы.



в ) .

Рис. 2. Конструкции резцов: 
а) стержневой, б) призматический, в) круглый (дисковый)

По форме головки различают резцы прямые (рис.З а, в), отогну
тые (рис.З б, г, д), ось которых изогнута в горизонтальной плоскос
ти, изогнутые, ось которых изогнута в вертикальной плоскости, и 
оттянутые (см. рие.6) влево (а, б), вправо (в) и симметрично (г). 
Резцы, изогнутые для товарных работ, применяются очень редко 
(отрезные резцы).

Остановимся на некоторых соображениях, касающихся выбора 
стержневых резцов в зависимости от характера выполняемой опера
ции.

2.1.1. Резцы для обтачивания

Для обработки наружных поверхностей в зависимости от их ха
рактера и размеров при преимущественно продольной подаче при
меняют проходные (рис. 3, а и б), упорные (рис. 3, в и г), и подрез
ные (рис. 3, д) резцы. Все они могут быть с прямой (рис. 3, а и в) 
или отогнутой головкой (рис. 3, б, г, и д).

Проходные резцы предназначены для обработки наружных ци
линдрических и конических поверхностей «напроход», т.е. со сво
бодным выходом за пределы обрабатываемой поверхности, напри
мер - в канавку, или ступенчатых поверхностей при небольшом 
перепаде диаметров 2? и d  в тех случаях, когда переход от одной 
ступени кдругойостаетад коническим или затем подрезается. Пря
мые проходные резцы по сравнению с отогнутыми более дешевы, а
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Рис. S. Резцы для обточки; 
а) проходкой прямой, б) проходной отогнутый, б) упорный прямой,

г) упорный отогнутый, д) подрезной
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поэтому их следует применять везде там, где это возможно и не 
имеется каких-либо соображений относительно целесообразности их 
применения. Например, в тех случаях, когда резец в конце прохода 
должен очень близко подходить к кулачкам патрона или иным эле
ментам приспособлений, удобнее использовать отогнутые проход
ные резцы. В соответствии со стандартами прямые проходные резцы 
изготавливаются с ф-45, 60 и 75". Если это не диктуется углом 
перехода одной ступени к другой, то следует предпочитать резцы с 
меньшим углом ф, т.к. при всех прочих равных условиях резцы с 
меньшими ф имеют больший период стойкости и обеспечивают мень
шую шероховатость обработанной поверхности, или при заданной 
стойкости - большую производительность.

Однако уменьшение ф может ограничиваться жесткостью систе
мы СПИД (станок - приспособление - инструмент - деталь), так как 
с уменьшением ф возрастает радиальная составляющая силы резания 
(Ру), увеличивается прогиб детали, а следовательно снижается точ
ность обработки и увеличивается возможность возникновения виб
раций. Это необходимо учитывать, если L/d>3 при закреплении 
детали в патроне и L/d>5 при закреплении в центрах, где L  - сво
бодная длина детали, d - диаметр «опасного» сечения детали (т.е. в 
первом приближении ее наименьший диаметр). Чем больше указан
ное отношение, тем большую величину должен иметь угол ф. В 
любом случае при выборе типа резца нельзя ограничиваться только 
стандартными углами ф, Величина этого угла должна быть выбрана 
оптимальной, а затем по ней подбирают резец из стандартных с ф 
равным или несколько большим, чем оптимальный. Например, по 
таким - то соображениям определено, что оптимальной величиной
Ф является 50е. Выбирают проходной прямой резец с ф=60* и пере
тачивают его на угол ф~50“, только на длине по режущей кромке, 
достаточной для перекрытия заданной глубины резания, т.е.
I t u
lp.k > В этом случае получается резец с «двойным углом в

плане» (̂ >—50 и 60е).
Проходные резцы с отогнутой головкой, так же как и проход

ные прямые, предназначены для обтачивания наружных цилиндри
ческих и конических поверхностей «напроход» или ступенчатых по
верхностей при относительно небольшом перепаде диаметров. Однако
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тельно 2 вершины, - обладают большей универсальностью. Они поз
воляют осуществлять врезание с поперечной подачей и обрабатывать 
♦открытые» торцовые поверхности (рис. 4, г). Равенство условий 
работы вершинами без перезакреплен ия в резцедержателе достига
ется изготовлением этих резцов с (р—<ру-~А5а. Это кё означает, одна
ко, что во всех случаях углы <р п<рх должны оставаться равными 45*. 
В зависимости от условий работы они могут изменяться до опти
мальных соответствующей заточкой.

И наконец, как уже отмечалось, резцы с отогнутой головкой 
целесообразно использовать в тех случаях, когда необходимо рабо
тать вблизи к  кулачкам патрона или к другим выступающим частям 
приспособлений.

Практика показывает, что резцы с отогнутой головкой имеют 
большую виброустойчивость по сравнению с прямыми резцами.

В связи с отмеченными особенностями проходные резцы с ото
гнутой головкой находят широкое применение, несмотря на несколько 
большую стоимость.

Упорные резцы (рис. 3, в и г) применяются при продольном обта
чивании ступенчатых поверхностей, сопрягающихся под прямым или 
близком к  нему углом, если разность между цилиндрическими по
верхностями относительно невелика и не превышает 15-20 мм.

Упорные резцы имеют ̂ =90% а поэтому их стойкость при ци
линдрической обточке ниже стойкости проходных резцов. В связи 
со сказанным, при обточке ступенчатых поверхностей, у которых 
цилиндрическая часть достаточно длинная, а перепад диаметров не
велик, во многих случаях целесообразнее обтачивать проходными 
резцами (с ^р<90°), а затем производить подрезку уступов упорными 
или подрезными резцами.

Упорные резцы используют и при цилиндрической обточке в 
условиях низкой жесткости системы СПИД, особенно при обточке 
деталей с L/d>5 при закреплении в патроне и с L/tf> 10 при закреп
лении в центрах.

Упорные резцы часто используют и как подрезные , В этом слу
чае их устанавливают в резцедержателе так, чтобы при цилиндри
ческой обточке главный угол в плане был больше 50* (<р* 95-105), и 
после прекращения продольной подачи, при достижении необходи
мой длины цилиндрической части осуществляют поперечную пода
чу в направлении от центра к периферии.
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Во всех тех случаях, когда нет необходимости применять упор
ные резцы с отогнутой головкой, применяют прямые резцы. Упор
ные резцы с отогнутой головкой применяют в тех случаях, когда 
надо работать в непосредственной близости от кулачков патрона и 
когда необходимо сделать несколько продольных проходов, a (D-d)/2 
больше длины а режущей кромки (см. рис. 3, в, г).

Подрезные резцы (рис. 3, д) предназначены для того, чтобы обес
печить перпендикулярность уступа (торца) детали к оси или цилин
дрической поверхности. Геометрия их формируется с учетом того, 
что роль режущих кромок (главный и вспомогательной) может ме
няться в связи с изменением направления подачи как в продольном, 
так и в поперечном направлениях. При черновой обработке эти рез
цы используются редко, так как при любой последовательности об
работки цилиндрической и торцовой поверхности величины углов в 
плане ф и ф! далеки от оптимальных, а следовательно, стойкость 
резцов низка.

Более широкое применение подрезные резцы находят в качестве 
чистовых, когда технологический процесс дифференцирован и име
ет четкое деление на черновые и чистовые операции.

Вообще же резцы для чистовой обработки имеют радиус закруг
ления вершины Г“0,5т 2мм, а поэтому при глубине резания *=0,5*2мм, 
что и имеет место при чистовых операциях, работа осуществляется 
только радиусными участками режущих кромок, в каждой точке 
которых величина утла в плане определяется как cos <p=l-t„/r и, 
следовательно, изменяется в пределах от ф*=0 (при ^=0) до ф*=90* 
(при (х~г). Поэтому выбрав г, не приходится и говорить об опти
мальных значениях ф и ф1.

На универсальных работах подрезка уступов осуществляется чаще 
упорными резнями, как эго описано выше.

2Л .2. Рещы для обработки торцовых поверхностей
Торцовые поверхности деталей могут обрабатываться торцовыми 

проходными с ф<90' (рис. 4, а), торцовыми упорными с ф=90* 
(рис. 4, б) и торцовыми подрезными с ф>90* (рис. 4, в) резцами. 
Торцовые резцы предназначены для работы с поперечной подачей в 
направлении от периферии к центру (к оси). Отличаются они от 
резцов для обточки соответствующим расположением главной режу
щей кромки. Торцовые резцы изготавливаются только с отогнутой
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Рис. 4. Резцы для обработки торцевых поверхностей: 
а) торцевой проходной, б) торцевой упорный, в) торцевой 

г) проходной отогнутый в качестве торцевого проходного, д) проходной 
прямой в качестве торцевого проходного, е) упорный взамен торцевого

подрезного



головкой на угол 15+20°. Эхо обусловлено тем, что этими резцами 
часто приходится обрабатывать «закрытые» торцовые поверхности 
(см, рис, 4, а, б, в). Что касается выбора проходного, упорного или 
подрезного резца, все сказанное в отношении соответствующих рез
цов для обточки относится и к торцовым.

«Открытые» торцовые поверхности могут обрабатываться резца
ми, предназначенными для обработки наружных поверхностей с со
ответствующим их закреплением в резцедержателе станка и направ
лением подачи, как это показано на рис. 4, г, д. При подрезке 
торцовых поверхностей можно взамен подрезных резцов использо
вать упорные резцы для обточки, повернув их в сторону обрабаты
ваемой поверхности на угол 5-10° и изменив направление подачи на 
противоположное, обточить цилиндрическую часть с продольной 
подачей, а затем с помощью поперечной подачи от центра к перифе
рии обработать торец (рис. 4, е).

2.1.3. Резцы для обработки отверстий

Резцы для обработки отверстий делятся на расточные проходные 
(рис. 5, а), расточные упорные (рис, 5, б) и расточные подрезные 
(рис. 5, в). Назначение этих резцов то же, что и соответствующих 
резцов для обработки наружных поверхностей. В связи с тем, что 
эти резцы имеют значительно больший вылет I из резцедержателя и 
меньшее поперечное сечение, характеризуемое диаметром dp оттяну
той части, по сравнению с резцами для обработки наружных повер
хностей, имеют низкую жесткость. А это приводит к необходимости 
более тщательно выбирать конструкцию и геометрию резцов и в 
необходимых случаях снижать режимы резания. При выборе расточ
ных резцов следует всегда ориентироваться на резцы с возможно 
меньшей tv и большим dp.

Все сказанное ранее о влиянии главного угла в плане ф на работу 
резцов здесь приобретает особое значение. У стандартных расточных 
проходных резцов главный угол в плане ф увеличен по сравнению с 
Другими проходными резцами и делается равным 60*, несмотря на 
это в некоторых случаях его целесообразно увеличивать до ф=90*, 
то есть применять упорные резцы даже при обработке сквозных 
отверстий. Увеличение ф до ф>90* эффекта не дает. Иначе говоря, 
применять подрезные резцы с целью уменьшения радиальной со
ставляющей силы резания ру не имеет смысла. При применении
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подрезных резцов, у которых ф=95-И05*, ухудшаются условия струж- 
кообразования, силы резания растут, а это приводит к  увеличению 
отжимов и возникновению вибраций.

Расточные подрезные резцы (с ф>90*) следует применять только 
для чистовой обработки и подрезки уступов ступенчатых и для глу
хих отверстий. При обработке отверстий с большой длиной, как 
правило, применяются резцы упорные. Вообще говоря, расточные 
упорные резцы (с ф—90’) стандартами не предусмотрены, потому что 
резцы подрезные (с ф>95*) легко трансформируются в упорные, как 
это доказано на рис. 5, г.

2.1.4. Резвы для отрезки

Отрезные резцы одной из конструкций имеют аггтнутую голов
ку (рис. 5), которая оснащается пласшнкой из какого-либо инстру
ментального материала (чаще - твердого сплава), при этом головка 
может быть оттянутой влево (рис. б, а, б), оттянутой вправо (рис. 6 , в) 
и оттянутой симметрично (рис. 6 , г). Стандартные отрезные резцы 
имеют головку, оттянутую влево, они чаще всего и применяются на 
практике.

Соотношение размеров головки определяется зависимостью 
1р~ 5 * о+5, где 1р - длина головки резца, а - ширина головки, равная 
длине главной режущей {фомки, при этом принято оМ),1 * D. В пос
ледней зависимости D - диаметр отрезаемой заготовки. Другая рас
пространенная конструкция резцов предусматривает цельную голов
ку в виде пластины из быстрорежущей стали, привариваемую к 
боковой поверхности державки. Эта конструкция имеет головку, 
смещенную влево. Соотношение размеров головки резцов с 
а=1,5-г-3мм определяется зависимостью //=4 • а, а для резцов с а>3, 
как и в первой конструкции.

2.1.5. Выбор типоразмера резва

Размеры головки и державки оказывают большое влияние на 
жесткость, прочность и стойкость инструмента. Все основные разме
ры резцов стандартизированы. Поэтому т е л е  того как выбран тип 
резца, необход имо из числа рекомендованных соответствующим стан
дартом (или по приложению 2 ) выбрать такой из них, который 
обеспечит наиболее эффективное выполнение операции. Как прави-
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по. это резцы с возможно большей площадью поперечного сечения 
державки (Н'<В) и меньшей длиной головки (1? - для расточных и 
отрезных резцов) или резцы, позволяющие работать при закрепле
нии в резцедержателе с меньшим вылетом (/). Следует иметь в вицу, 
что резцедержатель каждого станка рассчитан на закрепление в нем 
резцов, максимальные размеры поперечного сечения которых указа
ны в паспорте станка.

В связи со сказанным, для обточки и обработки горцев целесо
образно выбрать резцы, у которых высота державки Я  равна или 
несколько меньше допускаемой резцедержателем станка. Державки 
для твердосплавных резцов должны иметь увеличенную ширину В 
поперечного сечения, для них предусматривается Н:В= 1,25 (и даже 
Я:£= 1,0).

Расточные резцы имеют низкую прочность и жесткость, а поэ
тому к их выбору надо подходить особенно тщательно. Из рекомен
дуемых стандартом надо выбирать резцы с возможно большим сече
нием державки (а следовательно, и диаметр d стержня) и с меньшей 
длиной / стержня, несущего головку, но такими, которые бы обеспе
чили расположение их в обрабатываемом отверстии необходимой 
длины.

В стандартах на расточные резцы, как правило, есть указание на 
наименьший диаметр растачиваемого отверстия, которое можно по
лучить резцом данного типоразмера резца. Это облегчает выбор. 
Подобрав резец по этому параметру, уточняют выбор по глубине 
растачиваемого отверстия и длине / несущего стержня. Остается только 
проверить, разместится ли резец в резцедержателе станка. Однако 
часто возникают затруднения, связанные с тем обстоятельством, что 
стандарты предусматривают резцы для обработки «нормальных» от

верстий, т.е. таких, у которых - ^ ^ < 3 .  В том случае, когда
Аггв

> 3... 4, часто удается использовать стандартные резцы с не-
Аэтв
которой их доработкой, а именно увеличение длины / несущего стер
жня за счет уменьшения длины квадратного сечения державки об
точкой. Конечно, при этом жесткость резца снизится, что приведет 
к уменьшению допустимой подачи.



В тех же случаях, когда обрабатывается отверстие большого диа 

метра и IsSL. <1,0 целесообразно использовать резец с максималь

ньш сечением державки (по резцедержателю станка) и укороченио! 
/ - несколько большей, чем kra- Применение таких резцов (неста» 
дартных) может значительно увеличить производительность.

Из соотношения ф и а  видно (см. 2.1.4.), что отрезные резш 
(их головки) имеют низкую прочность. Условия их работы очей 
тяжелые, здесь мы имеем дело с осложненным резанием, при кого 
ром к силам, возникающим непосредственно при образовании струж 
ки, добавляются силы защемления стружки в канавке в процессе а 
отвода из зоны резания. Эти силы иногда превышают силы резания 
В связи со сказанным, отрезание является одной из трудновыполн» 
емых операций. Чтобы избежать поломки резца, необходимо прсжз 
всего правильно подобрать его с учетом диаметра отрезаемой зато 
товки (или детали). Очевидно, что длина головки резца должна быв 
не менее /Р=0,5Д но не более 0,5ZH-5, Если по каким-либо прич* 
нам не удается подобрать такой резей, то резец с /р>0,52Н5 будс 
иметь более низкую производительность, в связи с уменьшение 
допустимой величины подачи.

2.1.6. Выбор марки тструмеяталыаого материала

Для изготовления режущих инструментов в настоящее время т 
пользуются быстрорежущие стали, металлокерамические тверди 
сплавы, минералокерамика, алмазы, эльбор. Алмазы и минералок? 
рамика обладают высокой твердостью и износоустойчивостью, 0 8  

нако из-за малой прочности на изгиб эти материалы применяюте 
только для чистовых и отделочных видов обработки (тонкое и ал 
мазное точение). Физико-механические свойства быстрорежущВ 
сталей и твердых сплавов изменяются в широких пределах. Эго поз 
воляегг применять их в различных условиях обработки резанием 
Наиболее универсальна быстрорежущая сталь, поэтому она прим! 
няется для изготовления всех, и в первую очередь сложных peatj 
щих инструментов. Однако твердоспл;шные инструменты обеепеч*
ваюг значительно большую производительность, поэтов их следуе 
использовать в тех случаях, когда характер резания (работа без



ких ударов) и конструкция инструмента позволяет применять твер
дые сплавы. Статистика показывает, что в металлообрабатывающей 
промышленности 80% токарных резцов оснащается твердыми спла
вами.

Марку инструментального материала в зависимости от условий 
обработки рекомендуется выбирать по таблицам (прил2 ).

Головки резцов изготавливаются как одно целое с державкой и 
оснащаются пластинками какого-либо инструментального материа
ла, либо изготавливаются целиком из быстрорежущей стали (иногда 
из твердого сплава) и свариваются с державкой.

Формы и размеры пластинок стандартизированы. По форме го
ловки резца подбирается форма пластики, а по размерам головки и 
высоте державки # выбираются ее размеры, при этом толщина плас
тинки должна быть €=(0,16 -0,20) Н (см. прил, 2).

2.1.7. Выбор геометрии режущей части резца

Геометрические параметры режущей ч аст  резца выбираются в 
зависимости от типа резца, марки инструментального материала, ме
ханических характеристик обрабатываемого материала, выполняемой 
операции и условий резания. Этот выбор рекомендуется произво
дить по таблицам, приведенным в прил. 2 .

За критерий износа резца принимается износ по задней повер
хности (И}, мм). Средние величины допустимого износа приводятся 
также в прил. 2

2.1.8. Рабочий чертеж резца

Выбрав тип и основные размеры резца, марку инструментально
го материала и геометрию режущей часта, можно приступать к вы
полнению рабочего чертежа с соблюдением всех требований стан
дартов ЕСКД.

При этом целесообразно использовать каталоги режущего ин
струмента [12], стандарты на соответствующие резцы [19,20,21,22, 
23], технические требования при их изготовлении [18] и типовые 
чертежи резцов*, например, см. рис. 7, 8 , 9,10.

^Разработаны Д Л, Скуратовым
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2.2. ВЫБОР ГЛУБИНЫ РЕЗАНИЯ

Количество проходов и доля припуска, снимаемого за каждый 
из них, зависят от целого ряда факторов: точности размеров, формы, 
шероховатости обработан ной поверхности и др. Расчет величины 
операционных припусков является задачей технологии машиностро
ения и здесь не рассматривается. Общая величина припуска Д, под
лежащего снятию с помощью механической обработки, указывается 
в задании (размеры поверхности до и после обработки). При выпол
нении задания можно руководствоваться следующими рекоменда
циями, вытекающими из опыта, промышленности.

При черновой обработке с шероховатостью поверхности R>40 мкм 
весь припуск следует снимать за один проход, т.е. принимается
^=Д.

При лолучистовой обработке с шероховатостью поверхности 
R*-4Q...1Q мкм припуск А <2 мм следует снимать за один проход,
пм Пт?ИПусК превышает 2 мм> то обработку производят I

ре од . При этом глубина резания для второго перехода
*2—0,5...! мм, а *1=Д-*2.
йни1!РпИ, ! ? Г ВОЙ обработке с шероховатостью ^  10.. .6, 3 мкм глу- 
0 1 0 5 мм ДЛЯ П°СЛеДНего пеРех°Да принимается равной

и пяжГ ™ СК Превышает мм, то обработку производят в два 
и даже в три перехода при * ,= 0,!..0 ,5  мм? t2-0 ,5 ...1 ,0  мм,
A—Zwr /3 мм.

2.3. ВЫБОР ПОДАЧИ

B b i l ^ WM НаИбОЛЬШСЙ производительности должна был
ничиватъся пяпп ПОдача- 0днако величина подачи может отра- 
хности пппч м Факторов - шероховатостью обработанной ловер-

И ̂ есГКОС1Ъ1°  ДеР^авки резца, прочностью ме-
подачи обеспечите^ едо^ г’ельно> чтобы установить величину 
димо пАссчтегте!14̂  наибальшУ*о производительность, необхо-
из этих сЬакттоиъ Лредслвные «дичины подач, допускаемых каждым

m  НИХ иаиме«ьшук>. Подача, обеспе-
* ^ из* * * ^ н о с т ь  при выполнении все! 

ш ^ ^ Г о Т 1Реб0ВаНШ’ называется наибольшей техналожчес-
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2.3.1. Расчет подачи по прочности механизма подачи станка

Механизмы подачи металлорежущих станков имеют детали с раз
личной прочностью, Во избежание поломки деталей с наименьшей 
прочностью в механизмах подач современных станков предусматри
ваются предохранительные устройства. Величина предельно допус
тимой силы QMa, на которую рассчитано предохранительное устрой
ство, указывается в паспорте станка (см. прил.1).

Суммарная сила сопротивления перемещению суппорта Q не дол
жна превышать <2МП, т.е.

Q < ^MП (2.1)
и может быть определена для продольной обточки и расточки

Q = Рх + pJPz + \хРу + ц<7; 
для торцовой обточки, отрезки и прорезки канавок

Q = Ру + \lPz + \iPx + \iG',
где Pz, Ру , Рх - составляющие силы резания (касательная, радиаль
ная и осевая соответственно); р - коэффициент трения опорных 
поверхностей суппорта о направляющие; G - вес суппорта (включая 
фартук); G'- вес частей суппорта, перемещающихся в поперечном 
направлении.

Коэффициент трения ц в зависимости от типоразмера станка и 
условий нагружения изменяется незначительно, а величина состав
ляющих Рх и Ру может быть выражена через Рг (как часть от нее). 
Поэтому с достаточной для практических расчетов степенью точнос
ти можно принять

Q = ЦРг, (2.2)
где к\ - коэффициент, отражающий характер нагрузки.

В зависимости о г геометрии резца для станков с высотой цент
ров 150...3G0MM, =0,33-0,45 при продольной обточке и расточке;
к\ =0,5...0,6 при торцевой обточке и отрезке.

Большие значения следует брать при у <1- 1 0 *, меньшие - при
у £10\

Сила резания выражается формулой
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1 г ~ w pz *
где xpz, У pz, Zpz - показатели степени, характеризующие интен

сивность влияния соответственно t, s, и v на величину Pz \ ^  pz ~
коэффициент, отражающий влияние условий обработки (обрабаты
ваемого материала, материала и геометрии инструмен та и других 
факторов) на силу резания,

Св? = CUSL К, Кх Кг Км КнPZ PZ ч>pi У p i 'p i  « p i np i  >

где С 'pi - коэффициент для условий, принятых при разработке нор
мативных материалов; , Ку^ ,  Кх^  , Кт̂  , Км^  , Kĥ  - коэф
фициенты, учитывающие изменение реальных условий обработки 
по сравнению с теми, при которых определялся коэффициент Сpz
(т.е. реальную геометрию резца - ф, у, X, г, величину его износа й3 и 
механические свойства обрабатываемого материала).

Величина показателей степени x pz, у pz, Zpz и коэффициента

C'pz в зависимости от группы, в которую входит марка обрабатыва
емого материала, выбирается по таблицам (раздел И, прил. 3, 4, 5,6 
и 7). Если в нормативных материалах не указан показатель степени
Zpz , то он принимается равным 0. Это означает, что в данном слу
чае мы считаем, что скорость резания не влияет на силы резания.

Величины поправочных коэффициентов (Ка , JC и др.) вы-
™pz • pz

бираются по таблицам, приведенным в прил. 3, 4, 5, 6, 7. Следует 
иметь в виду, что к настоящему времени наиболее полно исследова
на обрабатываемость конструкционных и легированных сталей И 
чугуна, поэтому для этих групп материалов в нормативах указано
наибольшее количество поправочных коэффициентов ,

^  . Если какой-либо поправочный коэффи
циент в нормативах отсутствует, то следует принимать его равный

единице. Например, для тех же углеродистых сталей Kfipz ~ * •
Подставив формулы (2.2) и (2.3) в выражение (2.1) и реши» 

полученное уравнение относительно подачи, получим



(2.4)

При решении уравнения (2.4) следует учитывать, что на этой 
стадии расчета скорость резания еще неизвестна, поэтому при обра
ботке твердосплавным инструментом углеродистых, легированных,
нержавеющих и жаропрочных сталей с <тв = 500... ЮООМПапред
варительно ее можно принять равной 60...100 м/мин; при обработке 
жаропрочных и титановых сплавов - 30...50 м/мин; при обработке 
алюминиевых и медных сплавов - 300...400 м/мин. При обработке 
тех же материалов быстрорежущими резцами скорость резания сле
дует уменьшить в 2-3 раза.

Резец можно считать балкой, защемленной одним концом и на
груженной на другом тремя силами: Рг - касательной составляю
щей, Р радиальной составляющей и Рх - осевой, создающими
сложное напряженно-деформированное состояние в державке резца 
(рис. 11).

Однако анализ показывает, что с достаточной для практики точ-

нием в расчетное уравнение коэффициента, учитывающего сложное 
нагружение. При этом расчетное уравнение имеет вид

2.3.2. Расчет подачи по прочности державки резца

Рис. 11

ностъю прочность резца может быть рассчитана по силе Pz с введе-

(2.5)



где к2 - коэффициент, учитывающий характер нагрузки резца (при 
продольной и торцевой обточке к^—1,3..Л,5, при расточке &2=1,5,..2;
при отрезке k2=l):Pz - касательная, составляющая силы резания; 
/ - расстояние отточки приложения силы до опасного сечения (для 
большинства типов резцов это расстояние от вершины до резцедер
жателя (вылет), для расточных резцов - расстояние от вершины до 
перехода цилиндрической или конусной части в призматическую 
часть, а для отрезных резцов - длина головки); W - момент сопро-

Bjp-
тивления сечения, мм3 (для прямоугольного сечения W -  —-— , а

изгиб материала, державки резца, [ои]=250...300МПа.
Если выражение для составляющей силы А , рассчитанное по 

формуле [2.3], подставить в уравнение [2.5] и решить относительно
5 , ТО

2.3.3. Расчет подачи по жесткости системы СПИД в связи
с заданной точностью

В процессе обработки под действием сил резания детали узлов 
станка и приспособления, инструмент и обрабатываемая деталь (сис
тема СПИД) деформируются и смещаются относительно друг друга. 
Это приводит к изменению взаимного расположения детали и вер
шины резца, определяющего геометрическую форму и размеры об
работанной поверхности.

Решающее влияние на точность обработки оказывает изменение 
взаимного расположения обрабатываемой детали и резца в горизон
тальной плоскости, т.е. в направлении действия радиальной силы

6

для круглого W  =    0,1 • d?)\ [сти] - допускаемое напряжение на
32

(2.7)
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Значения xpyf уру% Zpy и Сру определяются так же, как анало
гичные величины для составляющей Рг .

Отношение действующей силы к величине смещения (прогиба)
называется жесткостью, Н/мм:

Руу
У

а величина, обратная ей, - податливостью, мм/Н:

1 =  >
J

Суммарное относительное смещение детали и вершины резца в 
горизонтальной плоскости у  будет складываться из смещения детали 
уд в результате ее прогиба, взаимного суммарного смещения детали и 
вершины резца уст, вызванного изменением положения узлов станка 
и изменения положения вершины резца в связи с его деформацией 
(рис, 12, 13, 14), т.е.

Р у'

Т ,у ~ У д +Усг + уР = ру
г  \

1 1 1
—  +  —  +  —

*  •  •

Jd Jct Jp)
Для обработки детали с погрешностью, не превышающей задан

ный допуск^, необходимо выполнил» следующее условие:
( \  

1 1 1___ + _— + —
Л? Jen Jp

$ к 5 s
2 ’ (2.8)

где - коэффициент, показывающий, в какую часть допуска дол
жна укладываться погрешность, вызванная деформацией детали, уз
лов станка и резца, Ку=§,7.. .0,8.

Подставив выражение (2.7) в уравнение (2.8) и решив последнее 
относительно s, получим

У»,
* 58

2 Cpyfpyvtf?

1 
...

...
.1 1 г+ “  + —

Ляг Jp* т

(2-9)
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Рис. 12

Рис. 13

Известно, что податливость детали и узлов станка в процессе 
обработки переменна и в каждый момент зависит от места нахожде
ния точки приложения силы (вершины резца) по длине обрабатыва

ем | емой детали. Однако при рас
чете наибольших (допустимых 
требуемой точностью детали) 
подач необходимо знать не за
кон изменения подошивостей, 
а только разность их экстре
мальных значений, характери
зующих переменную часть 
под атливости, которая не мо- 
жст бьггь учтена перед обра
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боткой. Постоянная же часть податливостей, не зависящая от по
ложения вершины резца на длине детали, может быть учтена при 
взятии пробной стружки или при поднастройке станка перед обра
боткой последующей детали.

Так как минимальная податливость детали, равная нулю, на
блюдается в момент, когда резец находится против опоры, разность 
экстремальных значений податливости детали будет определяться 
известной формулой для максимальной податливости

ще / -  момент инерции наиболее опасного сечения детали, выбран
ного с учетом способа закрепления; для сплошного сечения J=6,Q5D*, 
для кольцевого сечения / “ 0,05(Z>4- o'4); L - свободная длина детали, 
мм; A3  - коэффициент, учитывающий влияние способа закрепления 
детали (при закреплении в патроне в центрах - 70, в патроне с 
поджатое м центром задней бабки - 100); Е - модуль упругости мате
риала обрабатываемой детали, величина которого приводится в прил. 
3, 4, 5, 6 , 7 МПа.

На основании исследований, проведенных на кафедре, приве
денная разность экстремальных значений податливости станка с учетом 
податливости узлов может быть определена

при закреплении детали в центрах и в патроне с поджатием задним 
центром А4 = - 1 ,0 , где знак «-* учитывает конкурирующее влияние 
смещений на погрешность обработки, при закреплении детали в пат
роне А4=0,03£, где L - вылет детали из патрона, мм; На - высота 
центров ставка, мм.

Следует иметь в виду, что в формуле (2.9) результат расчета 
приведенной податливости (результат в скобках) во всех случаях 
принимается положительным (со знаком «+»).

При обточке наружных поверхностей проходной резец, обычно 
закрепленный в резцедержателе станка с вылетом КЗН, обладает
очень высокой жесткостью в направлении действия Ру по сравне
нию с другими компонентами системы «станок - приспособление -

инструмент - деталь», и поэтому его податливость -у- * 0  •

L  = J l (2.10)

h
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При обработке внутренних поверхк -чггей (расточке) (ем. рис. 11) 
выпет резцов зависит от глубины обрабатываемого отверстия и мо
жет быть достаточно большим. В связи с этим жесткость резца, как 
правило, оказывается значительно ниже жесткости других компо
нентов системы СПВД и поэтому определяет величину допустимой 
подачи, т.е. можно принять, что

1 1 _ 0
* 5  *Jd Лгг

Расчеты показывают, что решающее влияние на погрешности диа
метра отверстия оказывает величина деформации в горизонтальной
плоскости у в направлении действия силы Ру, а сила Рх обуславли
вает уменьшение деформации в горизонтальной плоскости. Поэтому 
можно считать, что для обеспечения заданной точности достаточно, 
чтобы величина у  не превышала допустимую погрешность. В связи 
со сказанным

1 /3
Jp Ы р Е ,-  <2Л2)

где I - вылет резца из резцедержателя, если державка резца имеет 
круглое сечение по всей длине, или расстояние от вершины резца до 
перехода круглого сечения призматическое; £р-  2 2 0 0 0 0  МПа - мо
дуль упругости материала державки резца; / р - момент инерции по
перечного сечения державки резца, для прямоугольного сечения

/«  = —— , для круглого / 0  = — = 0,05d* (если круглое сече- 
32 64

ние переходит в прямоугольное, то расчет производится по наиболь
шему диаметру круглого сечения d\).

2.3.4. Расчет подачи по заданной шероховатости 
обработанной поверхности

Величина неровностей на обработанной поверхности зависит от 
элементов режима резания, геометрии режущего инструмента, рода 
обрабатываемого материала и применяемой СОЖ. Величина подачи, 
обеспечивающая изготовление д етали с допускаемой шероховатостью, 
может быть определена по формуле



Q tf f r V ’V ’25
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где С# n, x ,y ,z~  коэффициент и показатели степени, зависящие от 
рода обрабатываемого материала (приведены в табя.1 ); Rz - высота 
шероховатости обработанной поверхности по ГОСТ2789-73 (указа
на в задании), мкм; г - радиус закругления вершины резца, мм;
Ф и ф] - главный и вспомогательный утлы в плане, градусы; 
у - передний угол (у>0 ), градусы; а  - задний угол (а> 0 ), градусы; 
йз - величина износа резца по задней поверхности (A3  >0 ), мм; 
К, - коэффициент, учитывающий группу труднообрабатываемых ма
териалов (см. прил. 4)

Таблица 1

Обрабатываемый материал п X У г
Сталь и др. пластичные 
материалы 0,007 0,7 0,3 М 0,35

Чугун» бронза, алюминиевые 
сплавы 0,01 0,75 0,25 1,25 0,5

2.3.5, Выбор наибольшей технологически допустимой подача

Из найденных значений подачи по ограничивающим факторам 
выбираем наименьшее. Эту величину сравняем со значениями подач 
для данного станка (см. прил. 1 ) и выбираем ближайшую меньшую 
So, которая и будет наибольшей технологически допустимой по
дачей. Однако наименьшая рассчитанная величина подач может ока
заться меньше величины наименьшей подачи станка. В этом случае 
необходимо проанализировать, каким путем можно увеличить мень
шую величину расчетных подач до величины, равной иди несколько 
большей минимальной подачи станка.

Если, например, наименьшая из расчетных величин подач най
дена по заданной шероховатости обработанной поверхности, то это 
свидетельствует о неудачном выборе геометрии резца, которую сле
дует изменить, увеличив г (у, а ) или уменьшив ф и фг. При этом 
необходим» помнить, что изменение геометрии резца вызывает из
менение сил резания и^следовательно, результатов расчетов подач 
по всем ограничивающим факторам. Однако производить расчеты
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повторно не следует, достаточно убедиться в том, что та из подач, 
которая была ближайшей большей, не оказалась наименьшей.

гл. ВЫБОР СКОРОСТИ РЕЗАНИЯ (СКОРОСТНОЙ СТУПЕНИ СТАНКА)

Скорость резания, м/мин, рассчитывается из условия полного 
использования режущих свойств инструмента по формуле (1.6) или 
(повторим ее)

v = ----£>----- . (2.14)

Зная скорость резания, диаметр заготовки и используя (1.7), можно 
определить частоту вращения заготовки по формуле (1.8) или (пов
торим ее)

1Q00CVп -  v
T mtx\$ " n D  ’ (2Л5)

где Cv - коэффициент, характеризующий реальные условия,
c v = с Лрv krvkqvkuvkcA ,kMvk0 v; C 'v-коэффициент, харак
теризующий условия обработки, для которых разрабатывались нор
мативные материалы (прил. 3, 4, 5, 6 и 7); £г>,

kqv> fcuv* *cV’ *»v *a/v’ 4  - поправочные коэффициенты, учиты
вающие изменение реальных условий обработки по сравнению с 
теми, при которых определялся коэффициент С у т.е. реальную 
геометрию резца - ф, фь ф и г, сечение державки - q, марку инстру
ментального материала - С, состояние поверхностного слоя обраба
тываемой заготовки - л, марку обрабатываемого материала - М и  
качество СОЖ-О. Численные значения поправочных коэффициен
тов приводится в прил. 3, 4, 5, 6 и 7. При отсутствии любого из 
перечисленных коэффициентов он принимается равным единице; 
Т  - оптимальная стойкость инструмента (указана в задании); 
/ - глубина резания, мм; ̂  - наибольшая технологическая допусти
мая подача, мм/об; D - диаметр обрабатываемой поверхности, мм; 
т, Ху, Уу - показатели степени, характеризующие влияние Г, (и  хна 
скорость резания, они приведены в нормативных материалах (см. 
прил. 3, 4, 5, 6, и 7).

Определив расчетную частоту вращения заготовки по формуле 
(2.17), необходимо согласовать ее с возможностями станка, тл. вы
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брать из имеющихся на заданном станке (прил. 1) такую ближай
шую к расчетной скоростную ступень шпинделя, которая будет обес
печивать наиболее полное использование режущих свойств инстру
мента и, следовательно, наибольшую производительность.

На станке с бесступенчатым регулированием частота вращения 
шпинделя «шп (например, станок 1620) принимается равной п. На
ивыгоднейший режим будет t, so, и и. При этом режущие свойства 
инструмента будут использованы полностью. Большинство же стан
ков имеет ступенчатый рад частот вращения шпинделя. Поэтому 
найденная расчетным путем частота вращения будет находиться между 
какими-то соседними ступенями частот вращения шпинделя - л*и 
пх+1. С целью достижения наибольшей производительности жела
тельно принять лх+1, так как в этом случае, как вытекает из форму
лы (1.1) для машинного времени, будет наибольшая минутная пода-
ча sM = и, следовательно, наибольшая производительность.

Однако применять лх+1, не изменяя s , нельзя, так как согласно 
уравнению (2.15) это приведет к уменьшению заданной стойкости 
резца Т. Для того чтобы стойкость сохранилась неизменной при 
лх+1 , необходимо уменьшить подачу, величина которой может быть 
найдена из выражения (2.15) при лх + 1

Таким образом, на реальном (заданном) станке можно работать 
на одном из двух режимов пх -  .% и®* nx+l ~ s'o » которые обеспе
чивают стойкость резца, равную или несколько больше оптималь
ной. Выгоднее же работать на том режиме, который обеспечивает 
большую производительность или, что то же самое, - большую ми
нутную подачу. Поэтому сравним *Ых ~ nx h  и Ч л  =

Ступень, для которой минутная подача окажется большей, будет 
наивыгоднейшей. Таким образом, выбраны оптимальные параметры
режима резания, t, so, % или U % %+!•

Рассчитанная по формуле (2.16) частота вращения может ока
заться больше, чем наибольшая частота вращения шпинделя станка

100QC
T miXy*Dnx+i (2.16)

или по сокращенной формуле

(2.16а)



(я>Ишп макс)- В этом случае за оптимальную скоростную ступень 
следует принимать Ищп мя̂ . Следовательно, наивьлгоднейшим будет1 
режим резания t, sq, Идт макс- Совершенно очевидно, что при этом 
режущие свойства инструмента будут недоиспользованы. Для упро
щения в последующем изложении там, где это возможно, индексы 
опущены и оптимальными приняты t, s и п.

2.5. ПРОВЕРКА ВЫБРАННОГО РЕЖИМА РЕЗАНИЯ 
ПО КРУТЯЩЕМУ МОМЕНТУ (МОЩНОСТИ)

НА ШПИНДЕЛЕ СТАНКА

Шпиндель станка получает вращательное движение от электрод
вигателя через коробку скоростей, с помощью которой изменяется 
частота его вращения. Часть мощности при этом затрачивается на 
преодоление сил трения в кинематических парах и на опорах. В 
коробке скоростей, кроме того, имеются слабые звенья, которые не 
могут обеспечить передачу всей подводимой мощности. Поэтому раз
личной частоте вращения ссюгветствуст различная мощность на шпин
деле и крутящий момент. В паспорте станка (прил. 1) для каждой 
скоростной ступени указывается наибольший допустимый крутя
щий момент или мощность на шпинделе. Следовательно, при про
верке режима резания следует убедиться в том, что мощность, Вт, 
(или крутящий момент, Н м) на шпинделе при выбранной скорост
ной ступени достаточна для реализации назначенного режима реза
ния (/, s, и л).

При этом необходимо, чтобы

с ,  A  A  v 'A
Л1™ 2 .  _&----- _ ----   , (2.17)

или

С„ tXpi s}’pz vZpz D
£ MDe3 =  (2.18)

11111 рез 2 1000
Если одно из условий выполняется, то расчет заканчивается.
Однако в ряда случаев условия (2.17) или (2.18) не выполняют

ся, и тоща для реализации выбранного режима резания мощность на 
шпинделе станка будет недостаточна (станок «слабее* резда), В этих 
случаях скоростная ступень определяется да условия максимального 
использования возможностей станка. При этом по формуле (2.



определяется М ^  для /, sq и  пх. Найденная величина А/ре3 будет 

находиться между значениями ^nmy+i и Мтпу> которым соот
ветствуют скоростные ступени Пу+\ и пу , т.е.

■ ^ ш п у + 1  <  - ^ р е з  <  " ^ п ш  *

Работа на ступени Лу+j возможна только при s”<so. Величину У 
можно определить из уравнения (2.18).

2 .1 0 0 0 ^ ,

‘  i  DCpf K %  ОВД

Найденную величину S" нужно сравнить с паспортными значе
ниями и выбрать из них ближайшую меньшую sq". Для работы на 
скоростной ступени Лу должна быть использована величина sq. Сле
довательно, имеем два режима, которые сравниваем по минутным 
подачам.

= nys0,
'V l  = V l S0.

Наивыгоднейшим режимом будет тот, которому соответствует боль
шая минутная подача. При этом режиме резания (t, до, Пу или t, Sq", 
пу+ l) будут полностью использованы возможности станка, но недо
использованы режущие свойства инструмента.

3. ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА НАИВЫГОДНЕЙШЕГО 
РЕЖИМА РЕЗАНИЯ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ОПЕРАЦИЯХ

ТОЧЕНИЯ

При обработке на токарных станках наибольший объем работы 
приходится на выполнение наружной продольной обточки. Не слу
чайно поэтому методика расчета наивыгоднейшего режима резания 
наиболее полно разработана применительно именно к этой опера
ции. Так как основные принципы выбора элементов наивыгодней
шего режима резания едины для всех операций механической обра
ботки, то методика, относящаяся к  наружной продольной обточке, 
может быть использована и для других операций точения-расточка 
отверстий, торцевая (поперечная) обточка и отрезка (прорезка кана-
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вок). При этом должны быть учтены особенности указанных опера
ций.

3.1. ПРОДОЛЬНАЯ ОБТОЧКА

Если в домашнем задании предложено рассчитать наивыгодней
ший режим резания на операцию продольной обточки, которая вы
полняется за один переход, то все расчеты, предусмотренные мето
дикой, должны быть выполнены полностью. Эго не значит, что при 
расчете режимов резания для практических целей во всех случаях 
прибегают к полным расчетам. Например, при выполнении обди
рочных операций, основная цель которых приблизить заготовку к 
форме готовой детали, когда шероховатость получаемой поверхнос
ти и точность не имеют значения, расчет подачи по этим факторам 
не производят.

Наоборот, в тех случаях, когда выбирается режим резания для 
чистовых операций, расчет подачи по прочности механизма подач и 
державки резца не имеет практического смысла, так как указанная 
прочность достаточно большая, а возникающие силы резания малы, 
и расчетные величины подач при этом могут во много раз превы
шать реально применяемые. Особенно это относится к  случаям об
работай материалов с относительно небольшой прочностью (легкие, 
медные и цинковые сплавы).

Если при выполнении домашнего задания возникает необходи
мость обработки за два перехода (черновая и чистовая обточка), то 
для первого перехода подача рассчитывается из условия прочности 
механизма подач и державки резца (только в необходимых случаях - 
по жесткости системы СПИД и шероховатости обработанной повер
хности); для второго (чистового) перехода расчет подачи произво
дится только по жесткости системы СПИД в связи с требуемой 
точностью обработки и по заданной шероховатости обработанной
поверхности.

3.2. РАСТОЧКА

Особенность расчета режима резания для расточки состоит в не
обходимости учитывать более тяжелые (по сравнению с наружным 
точением) условия резания (процесс отвода стружки, охлаждение 
инструмента и тд .). Скорость резания при расточке должна быть 
уменьшена. Поэтому, вычисляя для формул (2.14) и (2.15) коэффн-



циент Cv, характеризующий реальные условия обработки, необхо
димо кроме всех поправочных коэффициентов, учитываемых при 
продольной обточке, учесть и поправочный коэффициент kv .

На основе производственного опыта можно рекомендовать для
диаметров отверстий <50,50-150, >150 соответственно значения £v : 
0,8; 0,9; 1,0. р

При выборе режима резания для торцевой обточки расчет подачи 
по жесткости системы СПИД в связи с точностью обработки не 
производится, так как для этой операции он в том виде как изло
жено здесь не пригоден, а специальная методика расчета пока не 
разработана. Другие особенности расчета подачи для торцевой об
точки указаны в п. 2.3.1,2.3.2. При выборе скорости резания (ско
ростной ступени станка) для торцевой обточки следует иметь в виду, 
что частота вращения шпинделя станка (заготовки) определяется ис
ходя из наибольшего (периферийного) диаметра торца заготовки и 
остается постоянной, в то время как действительная скорость реза
ния будет непрерывно изменяться - уменьшаться при подаче от пе
риферии заготовки к центру от уш д о  %щ. Следовательно, средняя 
ее величина будет меньше той, по которой вычислялась частота вра
щения заготовки, т.е. режущие свойства резца окажутся недоисполь
зованными (действительная стойкость резца будет выше заданной).

Следовательно, скорость резания, допускаемая режущими свой
ствами инструмента при торцевой обточке, при прочих равных усло
виях должна быть выше скорости для продольной обточки. Поэто
му, вычисляя для формул (2.14) и (2.15) коэффициент Cv, необходимо 
кроме всех поправочных коэффициентов, учитываемых при про
дольной обточке, учесть поправочный коэффициент

где z - показатель степени, Z -  ; ш
d - наименьший диаметр обрабатываемой поверхности торца; 
D - наибольший диаметр обрабатываемой поверхности торца.

3.3. ТОРЦОВКА

(2.20)

1
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Величина т (показатель относительной стойкости) приведена в 
прил. 3, 4, 5, 6  и 7.

3.4. ОТРЕЗКА

При расчете режима резания для отрезки или прорезки канавок 
должно учитываться все то, что сказано о торцевой (поперечной) 
обточке в 3.3. Кроме того, следует помнить, что ширина среза В при 
отрезке равна длине главной режущей кромки, а так как у отрезного 
резца 9=90*, то t =В.

Величина подачи при отрезке, допустимая прочностью стандарт
ных резцов, может быть определена 5=(0,03-0,04) В, для сталей с 
высокой прочностью ов  > 800МПа -  0,03; для сталей с 
ав  < 800МПа и чугунов - 0,04.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАШИННОГО ВРЕМЕНИ ОБРАБОТКИ 
И НЕКОТОРЫХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Машинное время, необходимое для обработки заданной повер
хности детали, определяется по формуле (1 .1 ) с учетом реального 
пути режущего инструмента, который больше длины обрабатывае
мой поверхности на величину врезания инструмента и на некоторую 
величину его перебега

т  /j + / + U .
(2.1)m

где / - размер обрабатываемой поверхности в направлении подачи;
/ 1  - величина врезания резца, h  = / ctgtp (при <р = 90' принимают 
h — 0,5); h - величина перебега резца, зависящая от ряда факторов.

При выполнении домашнего задания можно принимать Ь. =1+0,2/ 
и округлять с точностью 0,5 мм.

Как отмечалось, металлорежущие станки имеют ступенчатое ре
гулирование частот вращения шпинделя (кроме некоторых моделей 
станков) и величин подач, поэтому расчетные п и S  приходится 
округлять до ближайших, имеющихся на станке. В связи с этим 
реальная производительность станка меньше той, которую может 
обеспечить режущий инструмент, особенно когда станок оказывает-
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ся «слабее* режущего инструмента. Коэффициент использования 
режущих свойств инструмента может быть определен как

К ..  =  —

" V * ’ (2 Щ
где л и т -  частота вращения шпинделя и величина подачи, приня
тые в качестве наивыгоднейших; пр и ^  - частота вращения шпин
деля и величина подачи, полученные расчетом из условия полншо 
использования режущих свойств инструмента (нр равна величине, 
подученной по формуле (2.15), sp равна той величине подачи, кото
рая подставлялась в эту формулу).

В связи с тем, что расчет наивыгоднейшего режима резания про
изводится с учетом полного использования режущих свойств ин
струмента при заданной модели станка, мощность станка часто недо
используется.

Коэффициент использования станка по мощности
v  ^ р ез  ^ р е з

С N  М  * (2.23)У¥шп Лаию
где Мрсз - момент резания, определяемый по формуле (2.18); 
Мщп - момент на шпинделе станка при принятой частоте его враще
ния.

5. СПОСОБЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ 
О НАИВЫГОДНЕЙШЕМ РЕЖИМЕ РЕЗАНИЯ

Расчет наивыгоднейшего режима резания с использованием всех 
приведенных выше зависимостей принято называть аналитическим, 
при котором решение задачи о наивыгоднейшем режиме резания 
связано с выбором оптимальных величин различных параметров ре
жущего инструмента, нормативных характеристик обрабатываемости 
материала с последовательным вычислением рада уравнений, содер
жащих, как правило, дробные показатели степени, и анализом ре
зультатов этих вычислений.

Традиционное «ручное* решение указанных уравнений даже с 
использованием специально разработанных для згой цели таблиц 
возведения в степень занимает много времени. Поэтому, в частнос
ти, широкое применение нашел так называемый табличный метод 
назначения режимов резания.
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Центральное бюро промышленных нормативов по труду 
(ЦБПНТ) выпускает общемашиноетроительные нормативы режимов 
резания для технического нормирования работ на металлорежущих 
станках в виде сборников [6,7 и др.]. Теоретической и методологи
ческой основой разработки нормативных сборников является изло
женная «Методика расчета наивыгоднейшего режима резания». В 
этих сборниках все необходимое представлено в виде методических 
указаний и таблиц двух типов: карт и приложений.'

Таблицы представляют собой сводку либо логических выводов 
из рекомендаций по рациональному использованию станков и ин
струментов, либо результатов расчетов по формулам, которые при
ведены в методике с использованием нормативных материалов, по
мещенных в приложениях 3-7 применительно к стандартным условиям 
резания. В таблицах, где это необходимо, имеются поправочные ко
эффициенты, которые дают возможность привести табличную (нор
мативную) величину к условиям, близким к реальным. Предполага
ется, что к моменту выбора режимов резания разработан 
технологический процесс, в котором определен припуск на обработ
ку, а следовательно, и выбраны глубины резания, установлены оп
тимальная марка инструментального материала и геометрия заточки 
резца. Однако предусматривается и возможность выбора указанных 
параметров (кроме глубины резания) по таблицам приложений.

Процедура назначения режима резания сводится к выбору по 
картам подачи (для чистовой или черновой обработки), скорости 
резания (при Т — бОмин) и затрачиваемой мощности; уточнению 
выбранных s и v с помощью поправочных коэффициентов (в 
картах и приложениях) и к проверке (по приложениям) возможнос
ти выполнения выбранных t,s  и v по прочности механизма подач и 
крутящему моменту на шпинделе станка, по прочности инструмента 
и его пластинки, по жесткости системы СПИД и в некоторых слу
чаях - по прочности закрепления заготовки в приспособлении.

Таким образом, табличный или нормативный метод {«счета име
ет тух» теоретическую основу, что и аналитический, но отличается 
меньшим объемом вычислительной работы и облапает меньшей точ
ностью в связи с дискретностью как таблиц, так и рядов подач и 
частот вращения шпинделей станков, что неизбежно приводит к сни
жению производительности.



При применении калькуляторов, широко используемых в насто
ящее время для инженерных расчетов, затраты времени на вычисле
ния почти одинаковы, а поэтому аналитический метод предпочти
тельнее как обеспечивающий более полное использование режущих 
свойств инструмента и позволяющий проводить анализ с целью изыс
кания путей повышения производительности и гарантии требуемого 
качества обработки. Использование современных ЭВМ позволяет в 
значительной мере ускорить и упростить процедуру решения задачи 
о наивыгоднейшем режиме резания. При этом решение задачи мо
жет осуществляться на одном из трех уровней.

1. Машина используется в режиме калькулятора с последова
тельным вводом программ каждого из этапов вычисления и необхо
димых исходных и нормативных данных.

2. Машина имеет полную программу вычислений, но требует 
поэтапного или одновременного ввода всех исходных и норматив
ных данных.

3. Машина имеет полную программу вычислений и банк нор
мативных данных и требует ввода только исходных данных.

С практической точки зрения наибольшую ценность имеет тре
тий уровень решения задачи.

В учебных же целях рекомендуется использовать первый и вто
рой уровни с применением ПЭВМ.

Работа с поэтапным программированием вычислений (первый 
уровень) или с полной заранее введенной программой (второй уро
вень) при поэтапном (в обоих случаях) введении исходных и норма
тивных данных при использовании дисплея с выводом на него про
межуточных решений (т.е. работа в режиме диалога)позволяет 
производить анализ хода решения задачи, при необходимости кор
ректировать его и, в связи с этим (а это важно для нас), успешно 
усвоить и закрепить теоретические основы методики расчета режи
мов резания, избегая трудоемких вычислений.

5.1. ПРИМЕР АНАЛИТИЧЕСКОГО РАСЧЕТА 
НАИВЫГОДНЕЙШЕГО РЕЖИМА РЕЗАНИЯ

Пусть необходимо произвести расчет наивыгоднейшего режима 
резания при обточке вала (рис. 15).

Все необходимые исходные данные указаны в табл. 2
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Рис. 15

Таблица 2

Вариант I
Материал изделия ГХ18Н9Т

Состояние материала 3
Состояние обрабатываемой поверхности Без корки

Размер поверхности до обработки 0  60
Размер поверхности после обработки 0  56
Допуск на изготовление размера hS
Шероховатость поверхности после обработки Rz 40
Модель станка 1К62
Закрепление заготовки Центры
Материал резцов Твердый сплав
Стойкость резцов 45
Охлаждение б/охяаждсння

5.1.1. Выбор типа резца, его основных размеров н геометрии

Выбор типа и конструкции резца, его основных размеров, марки 
инструментального материала пластинки для его оснащения и гео
метрии заточки производится с использованием приложений. По 
лрил. 4 найдем, что обрабатываемый материал относится к трудно
обрабатываемым коррозионно-стойким, жаростойким хромоникеле- 
вьш сталям группы III. В закаленном состоянии сталь DCI8H9T име
ет о в £ 540МПа. По прил. 2 находим, что при чистовой и
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палучистовой обработке таких сталей рекомендуется применять твер
дый сплав марки ВК6 М (в нормативах рекомендуется - ВО). Обра
батываемая поверхность на заготовке ограничивается уступом, поэ
тому целесообразно использовать упорный прямой резец.

Станок IK62 (см. прил. 1) допускает применение резцов с мак
симальным размером сечения державки В х Н — 25 х 25, поэтому по 
прил. 2 выбирается резец с параметрами: В х Н  = 16 х 25, 
L=  120 мм. Для оснащения таких резцов рекомендуются твердос
плавные пластины формы 07. Так как С= (0,16^0,20) Н = 0,2-25 =5, 
то из этого же приложения видно, что для оснащения резца следует 
использовать пластину № 0725.

Геометрию заточки резца выбираем по прил. 2 (раздел IV). Фор
ма передней поверхности - плоская с фаской; главный угол в плане 
Ф = 90'; вспомогательный угол в плане <pt = 10”; радиус при вершине 
резца г * 0,025 (Н+ В) = 0,025 • (25 + 16) * 1 мм, передний угол у 
= 1 0 °; задний угол а  = 1 0 °; задний вспомогательный угол = 1 0 °; 
фаска на передней поверхности/^ 0,015 • (Н+ В) — 0,С15 • (25 + 16)= 
-  0,6 мм; угол на фаске уф = -5 угол наклона главной режущей 
кромки X = 0°; допустимая величина износа h3 — 0,4 мм.

Примеры оформления чертежей резцов даны на рис. 7, 8 , 9, 10.

Согласно чертежу (рис. 15), А = (60 - 56) : 2 -  2 мм, 
Rz = 40 мкм. При шероховатости обработанной поверхности
Rz = 40 - 1 0  мкм и припуске t<2  обработку рекомендуется произ
водить в один переход. Принимаем t~ 2  мм.

Сталь IXI8H9T относится к коррозионно-стойким. По прил. 4 
находим;

механические характеристики Е  = 200000 МПа; 0^550 МПа;

5.1.2. Выбор глубины резания

5.1.3. Выбор подачи
Расчет подачи по прочности механизма подачи станка

По паспортным данным станка IK62 (см. прил. 1)
QMn=3530tf.
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значения коэффициентов и показателей - C’ft = 3400; хЛ=0,95;
Ур£=~ОД; Кур^ОуЭ; КГр== 1,05; ЛГ^=1,09.

В соответствии с п. 2.3.1 для резцов с у >0 принимаем Ai=0,45 и 
ориентировочно - V—60 м/мин.

Определяем Cft= C '^ ^ rj^ M =3400-0,9-1,05-1,09-3500.
Тоша

3530-600’1
si < °>7? ---------------- „ос- = 2 , 1 0 2 м м / об.

0 ,45 • 3500 • 2 ’
Расчет подачи по прочности державки резца

s2 -  УРг
ВНЦаи]

K26lCpf * v l*  ■

Нами было принято: В = 16 мм; Н — 25 мм; [crMj = 250 МПа; 
# 2  *  1,5; /=  (1+2) Н  = 35 мм.

Тоща

. 16 • 252 • 250 ■ 60ОЛ s < 07 |̂-----------    ^ 2,136 мм /  об.
1,5 - 6-35-3500-2 ’

Расчет по жесткости системы СПИД в связи с заданной точ
ностью обработки

Si S

1

f...................—- KS8

2 С. tXpy v p>Ъ
[ I)  1

[*EJ ' / ст +
_ L
h

\

J
Для вала 0  56 А8  по стандарту 25346-82 <5=0,046. Принимаем 

1Г5=0(75.
По прил. 4 находим: С' ,̂=2760; *^=0,85; ^=0,52; -0,15;

^рй^0,5; Кгру~ 1»И> Kf^—l ,35. Тогда Cjy=276Q-0,5-l,11-1,35=2068. 
Податливость детали, закрепленной в центрах,

1 500'
j d 70 EJ 70 • 200000 - 0,05 • 564

0,00001815.
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Податливость станка с высотой центров 215 мм при закреплении 
детали в центрах

4 ~  = 0,000025АГ4 з/-—— * 0 ,0 0 0 0 2 5 ( - 1 , 0 ) з /Ж  = _о,0000244.
Jcr У **у ¥ 215

Податливость резца принимаем -L = 0 *

Тогда

п ,„  0,75-0,046• 60 ’
s5 -  ’ %------------- n»s— ------------------------------= 1,83мм/ об.

2 - 206 - 8  ■ 2 -(0,00001815 -  0,0000244)
Расчет подачи по заданной шероховатости обработанной повер

хности
CsRyTr n у°*3 а 0 , 2 5

54 ^ ~ ~ -----------Г О Т ~ К *
/ (Ф*1 fhf2

Находим, что при обработке стали С,= 0,008; у  = 1,4; п = 0,7; 
х = 0,3; z  = 0,35.

В прил. 4 находим Xs-  0,6.
Выбранный резец имеет у^Ю"; а = 1 0 *; <р—90“; ф^Ю*; г= 1мм; 

h3~ 0,4 мм.
Следовательно,

0,008 - 401>4 • I0 ,7  * 100 ’3  • 10°> 2 5  Л ^ 0s* = — ----------- ^ ---------------0,6 = 0,269 e
2°> 3 • (90 • Ю) 0 ,3 5  • 0,4°> 2  

Выбор наибольшей технологически допустимой подачи
Расчетом получаем Sj < 2,102 мм/об; s2 ^ 2,136 мм/об; 

.v3 ~ 5,96 мм/об; = 0,269 мм/об. Из этих подач меньшей является 
л4  = 0,269 мм/об. Из имеющихся у станка надо выбрать равную ей 
или ближайшую меньшую. Для станка IK62 (см. прил. 1) 
5СТ = 0,26 мм/об. Эта подача и будет наибольшей технологически 
допустимой, т.е. s0  = 0,26 мм/об.

5.1.4. Выбор скорости резания (скоростной ступени станка)

Частота вращения шпинделя станка, об/мин, определяется по 
формуле
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1000C. 
n<, '

По заданию T — 45 мин; D — 60мм.
По прил. 4 (раздел Y) находим C'v = 240; xv = 0,15; yv = 0,15; 

m — 0,25; K9V — 0,7; AT . v = 1,0; Kuy — 1,0; Kny — 1>0; Кму ~
KQv = 0,9.

Определяем
Cv —С v К v AT , v Киу Кпу Kmv Коу —

= 240 • 0,7 • 1,0 1,0 • 1,0 • 1,0 • 0,9 = 151.
Тоща

1000151
П ^  4 5 ° > 2 5  . 2 ° . д 5  • 0 ,260д5 % • 60 °  КОШ

Для станка IK62 (см.прил. 1) Пх=Ъ\5 об/мин; лх+1=400 об/мин. 
Сравним минутные подачи для этих ступеней:

%  =  sonx > 
sx+l ~

s. ^ SQ̂  = 0,26 • 0Д̂ ~  = 0,091мм /  об.

Ближайшая меньшая, имеющаяся на станке 50’ -  0,84 мм/об,
sx -  0,26 • 315 = 81,9 мм/мин;

= 0,084 • 400 — 33,6 мм/мин;
*̂я-1 ^  sx-

Таким образом, наивыгоднейший режим резания будет: г = 2 мм; 
s = 0,26 мм/об; и = 315 об/мин.

Действительная скорость резания
ГуГ itDn 3,14-60-315 с п „ ,V = ------= ------------------   59,3м /  мин.

1000 1000

5.1.5. Проверка выбрашюго режима резания ж крутящему 
моменту (мощности) на шпинделе станка

Условия проверки <, М ^ .

^  = 0 ,0 0 0 5 ^ /^ 5 ^ 2 )  =

= 0,0005• 3500- 20 ’9 3  • 0,026°-7S . 59,3'од • 60 = 49,ОН,



# рез = 49,0Н -м  <Мат = 255 Н м .
Следовательно, станок может выполнить выбранный режим ре

зания.

5.1.6. Определение машинного времени обработки

У + 1 + У1
1 маш ~ *sn

где у — Г-ctgcp = 0 .
Принимаем у ~ 0 ,5 мм; / = 409 мм; у\ = 1,5 мм; s — 0,26 мм/об; 

я = 315 об/мин.
Тоща

Г = s  4  91мин.
мага 0,26-315

5.1.7. Определение коэффициента использования
режущих свойств инструмента

К„ = sn
й V /

s = 0,26 мм /  об; п -  315 об /' мин; sp = 0,26 мм /  об;

Яр = 342 об /  мин.
Тоща

5.1.8. Определение коэффициента загрузки станка по мощности
(крутящему моменту)
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Mpeg = 49 Н ■ м, М та = 255 Н ■ м, ^с = 2 ^  = °Д92

или Кс = 19%.

5.2. ПРИМЕР ТАБЛИЧНОГО РАСЧЕТА РЕЖИМА РЕЗАНИЯ

Пусть необходимо произвести расчет режима резания для обточ
ки вала при условиях, указанных в примере аналитического расчета 
наивыгоднейшего режима резания.

5.2.1. Выбор тим резца, его основных размеров я геометрии

Этот выбор производится, исходя из тех же соображений, кото
рые изложены в примере аналитического расчета. Оптимальная мар
ка инструментального материала и геометрии резца выбирается по 
прил. 1  и 2  [6 ].

Поскольку нормативные материалы в прил. 2 и .1 данного посо
бия те же, что и в [6 ], то и получим результаты, приведенные в 
примере аналитического расчета. Не будем их повторят».

5.2.2. Выбор глубины резания

Глубина резания определяется припуском на обработку или со
ображениями, изложенными нас.13 [6 ]. Можно воспользоваться и 
рекомендациями методики. В данном случае

, 6 0 -5 6  .t = ----------= 2 мм

5.2.3. Выбор подачи

По карте 3 на с. 39 [6 ] находим, что для углеродистой и легиро
ванной стали, если требуется обеспечить шероховатость по V4 
(Rz  = 40 - 20 мкм) резцом с г = 1,0 мм, рекомендуется 
s — 0,55 - 0,65 мм/об.

L
Поскольку — достаточно большое (* 9), принимаем 

s -  0,55 мм/об.
Для стали XI8H9T рекомендуется Ks = 0,6, тогда s -  0,55 0 , 6  = 

= 0,33 мм/об.
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Так как в таблицах рекомендуемых скоростей величины дис- 
кре гны, то необходимо выбрать v для подачи ближайшей меньшей 
(или равной) к 0,33 мм/об. Находим по карте 5 на с. 41 [6 ], что при 
/до 2 , 1  мм v даны для я = 0,27 мм/об и s *  0,37 мм/об. Выбираем 
s ~  0,27 мм/об.

Выбранную подачу сопоставляем с паспортными данными стан
ка и принимаем окончательно s = 0,26 мм/об.

Проверяем выбранную подачу по ограничивающим факторам.

По прочности механизма подач станка

По прил. 7 на с. 382 [6 ] находим, что при t — 2 мм; s = 0,26 мм/об; 
v = 65 м/мин с учетом поправок (Ау=1,0 и К} - 1,0) возникает сила 
подачи Рх~63 кге (630 Н). Сопоставляя с паспортными данными 
станка, убедимся, что возникающая сила меньше допустимой проч
ности механизма подач станка (&г=3530 Н).

По прочности державки резца

По прил. 9 на с. 385 [6 ] находим, что для резцов сВ х  Н= 16 х 25 
при / = 1,5 Н » 35 мм и работе с /<  2,9 мм допустимая подача 
s — 2,7 мм/об.

По жесткости (по прогибу) в связи с заданной точностью
обработки

По прил. 12 на с. 392 [6 ] находим, что при обточке детали из 
стали с а в= 55 6 8  кгс/мм (550-680 МПа) по 3 классу точности (30- 
50 мкм), закрепленной в центрах при / = 2 мм, допускается подача 
s -  0,62 мм/об. В нашем случае резец имеет Ф = 90е, поэтому с
учетом поправки S=  0,62 • 2,47 = 1,53 мм/об.

Таким образом, наибольшей технологически допустимой подачей 
будет s = 0,26 мм/об.

5.2.4. Выбор скорости резания (скоростной ступени станка)

1. По карге 5 на с. 41 (6 ] находим, что при обработке жароп
рочной стали XI8H9T в состоянии поставки резцами с пластинами 
твердого сплава ВК8  при / до 2,1 мм и s = 0,27 мм/об и ф = 90*
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рекомендуется v= 75 м/мин. С учетом поправочных коэффициен
тов

v = 75KUvKnyKMv = 75-1,0-1,0-0,9 = 67,5м/  мин.
2. Частота вращения шпинделя станка

lOOOv 67,5-1000 , . 0  ,  .п  ---------= —------------  358оо /  м и н .
nD 3,14-60

Сопоставляя с паспортными данными станка, принимаем 
и = 315 об/мин.

3. Действительная скорость резания

удейств = Ш =59,34М/МИН‘

5.2.5. Проверка выбранного режима резания 
но возможностям станка

1. Мощность, потребляемая на резание. По карте 7 на с. 48 (6 ] 
находим, что при обработке жаропрочной стали XI8H9T резцами с 
пластинками из твердого - сплава при / = 2 мм s — 0,3 мм/об и 
v = 59 м/мин, JV« 1,3 кВт.

2. Крутящий момент
Лбо 1зоо-боМ = ——  = - - - --- = 39,4 Нм -
2пп 2-3,14-315

(Двойной крутящий момент при черновой обработке дан в прил. 
5 на с. 380 [6 ]).

Сопоставляя Ли М  с паспортными данными станка, убеждаемся, 
что выбранный режим резания на станке IK62 выполним. Таким 
образом, за оптимальный режим резания принимаем i — 2 мм, 
s = 0,26 мм/об, п = 315 об/мин. Далее, если это требуется, также 
как и в примере аналитического расчета, определяются другие пока
затели: машинное время обработки, коэффициент использования 
режущих свойств инструмента, коэффициент загрузки станка по 
мощности.

Из приведенного примера следует, что табличный (норматив
ный) способ расчета дал тот же результат, который получен при 
аналитическом расчете наивыгоднейшего режима резания.



5.3. РАСЧЕТ НАИВЫГОДНЕЙШЕГО РЕЖИМА РЕЗАНИЯ НА ЭВМ

Для решения задачи в том ввде, как она поставлена и реализует
ся в методике, расчетные зависимости должны быть выражены в 
«машинных» символах (которые обозначены на клавишах машины) 
и, следовательно, принятые в методике символы величин необходи
мо заменить на «машинные», составив их список, например в ввде 
таблиц.

Затем применительно к ЭВМ разрабатывается программа. Для 
учебных целей, как уже отмечалось ранее, целесообразно иметь пол
ную программу работы машины с поэтапным вводом исходных и 
нормативных данных, с выводом на экран дисплея промежуточных 
решений и возможностью их корректировки, т.е. программа должна 
обеспечить работу в режиме диалога. Один из вариантов такой про
граммы и должен быть использован при выполнении домашнего 
задания.

Для реализации программы применительно к конкретному зада
нию необходимо выбрать численные значения всех величин, входя
щих в зависимости, используя для этого исходные, справочные и 
нормативные данные из задания, прил. 1-7 и рекомендаций, изло
женных в методике. По мере выбора величин, они заносятся в таб
лицу (см. приложение), после заполнения которой можно присту
пать к работе на машине.

Работа на машине заканчивается выводом результатов расчета на 
печать.

6 . ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ 
К ОФОРМЛЕНИЮ ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ

Домашнее задание оформляется в ввде пояснительной записки 
формата А4.

В соответствии с СТП СГАУ 6.1.4-97 записка должна содер
жать: титульный лист, реферат, содержание, бланк задания, введе
ние, содержание задания (с эскизом), изложение существа выпол
ненной работы, заключение, перечень использованной литературы, 
рабочий чертеж резца.



П р и л о ж е н и е  I

ПАСПОРТНЫЕ ДАНИИ* НЕКОТОРЫХ ТОКАРНО-ВИНТОРтЫХ СТАНКОВ

I. С т а н о к  I Д 6 3
Шсота центров, ш  315
Расстояние меаду центрами, ш  1400
Наибодывяй диаметр обгонки, ш

прутка 65
над суппортом 340
над станиной 630

Нахбодьвая длина обточки, мм 1260
Наибольшее раамерв державки резца ВхЙ 40x40
Мощность двигателя, кВт 14
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом 
подач, И

продольной 19600
поперечной 9800

Частота врашекия шпинделя и ссответствуший ей 
наибольший допустимый крутящий момент

л ,  об/мин Мшп, Н*м а  „об/мин ЛЦВ-м п , об/тн м
9,6 2481 37 1451 149 1363

11,8 2481 46,6 Д57 198 286
15,5 2452 61 873 246 219
19,2 2442 78 686 310 175
24,4 2206 91 510 387 139
30,4 1775 128 441 486 IIIt

Продольные подачи, ми/об
0,09 0,11 0,12 0,13 0,15 1 

0,37
0,17 0,18 0,21

0,23 0,26 0,29 0,33 0,41 0,46 0,52
0,58 0,65 0,73 0,82 0,91 1,03 1Л5 1,29
1,45 1,63

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _

1,82 2,05 ! 2,28
ч

2,55 2,86 3,20
Поперечная подача равна 0 ,5  продольной
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Продолжение прил. 1
2. С т а в о к  1 6 3

й#сота центров, ж  3IS
Расстояние между центров» ж  1400
Каябсльдж! дааметр обточки, ж

прутка 65
зад сушюртом 340
над отанхвЫ 630

Наибольшая дяяна обточки, ж  1260
Наибольшие размера державки резца ВкН 40x40
Мощность двигателя, кВт 14
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом 
подач: Н

продольно! 19600
поперечно! 9800

Частота вревевжж мпидделя ж ооотаетотиуммД е» 
нахбохыкК допустимей круадий моммт

/г , од/паж п , об/ига %е»Н>м а , од/юж
10 3295 ' 63 1633 315 324
12,5 3295 90 1290 400 262
16 3295 100 1010 500 2IO
20 3295 125 807 630 164
25 3295 160 632 800 130
31,5 3236 200 504 1000 102
40 2569 250 405 1250 81
50 2020

Продольная подача, ж/об

0,10 0,11 0,13 0,15 0,16 0,17 0,18 Ф.20
0,21 0,23 0,26 0,30 0,31 0,33 0,36 0,40
0,43 0,47 0,53 0,60 0,63 0,67 0,73 0,80
0,87 0,94 1,07 1,20 1,27 1,34 1,47 1,60
1,74 1,88 2,14 2,40 2,54 2,68 2,94 4.20

Поперечная подача равна 0,5 продольно!
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Продолжение прил. 1

3. С т а н о к  Д ИП 2 0 - М

й* со та центров* мм 200
Расстояние между центрами, мм 1500

Наибольший диаметр обточки, мм
прутка 37
над суппортом 210
над станиной 410

Наибольшая длина обточки, мм 1400
Наибольшие размера державки резца ВхН 25x25
Мощность двигателя, кВт 4,5
Наибольшее усилие, допускаемое 
механизмом подач, Н 3530

Частота вращения шпинделя и соответствующий ей 
наибольший допустимый крутящий момент

Я, об/мин Мшя* Н'М f t ,  об/мин Л, об/мин 'W b *
11,5 пет 46 677 184 170
14,5 1147 58 539 231 135
19 1138 76 412 304 юз
24 1128 96 324 382 81
30 1040 120 261 477 66
37,5 835 150 206 600 52

Продольная подача, мм/об

0,08 0,098 0,10 0,11 0,11 0,13 0,14
0,15 0,16 0,18 0,20 0,23 0,24 0,25
0,28 0,30 0,33 0,35 0,40 0,45 0,48
0,50 0,55 0,60 0,65 0,75 0,80 0,91
0,96 1,06

I------------
1.П 1,21 1,28 1,46 | 1,59

Поперечная подача равна 1 /3  продольной
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4. С т а к о к I А 6 2
Продолжение прил. 1

ЁЫсота центров, мм 202
Расстояние между центрами, мм 750
Наибольший диаметр обточки, мм

прутка 36
над суппортом 210
над станиной 400

Наибольшая длина обточки, мм 650
Наибольшие размеры державки резца ВэсН 25x25
Мощность двигателя, кВт 7,0
Наибольшее усилие, допускаемое 
механизмом подач, Н 3530

Частота вращения шпинделя и соответствующий ей 
наибольший допустимый крутящий момент

п г об Дин Mt&ftt й-м 7 7 Об/мин Н&,даН-М п , 0 б/шш fifwt* HVm
12 1177 76 735 380 145
15 1157 96 579 460 131
19 II38 120 456 480 118
24 III8 150 373 600 97
30 1079 184 304 610 92
38 ЮЭО 230 240 770 69
46 981 305 184 960 52
58 861 370 167 1200 39

Продольная подача, ш/об

0 ,'j82 0,088 0,1 0,11 0,12 0,13 0,14
0,15 0.16 0,18 С,20 0,23 0,24 0,25
0,28 0,30 0,33 0,35 0,40 0,45 0,48
0,50 0,55 0,60 0,65 0,71 0,80 0,91
0,96 1,06 I ,II 1,21 1,28 

L................. .....
1,46 1,59

Поперечная подача рама 1/3 продольной
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Продолжение прил. 1
5* С т а н о к  I K 6 2

Шсота центров* мм 2X5
Расстоянке мезду центрам*, мм 7X0» 1000, 1400
Н&кбодьтнй диаметр обточкн, т

прутка 36
над суппортом 220
над стаюгаоЛ 400

Нажболъяая длина обгонят, ш  640» 330, 1330
Наябодъоке размер» дерхавкх резца ВхЯ 25x25
Мощность двигателя, кВт 10
Наибольшее усилие, допускаемое
механхзмом подан, Н 3530

Частота вращения шпинделя * соответствующий ей 
наибольший допустимый крутящий момент

n t об/шга Mftf/tt н.ц Л,об/мжн Ми/гг» H-м п, об/юга
12,5 1275 (aoS 957 500 151
16 1275 Щ 765 630 111
20 1275 ,М5Л 608 800 91
25 1275 160 481 1000 69
31,5 1255 200 382 1250 53
40 1236 250 304 1600 41
50 1216 315 255 2000 29
63 1177 400 202

■

Продольная подана» мм/об

0,070 0,074 0,084 0,097 /0,1.1) 0,12 0,13
0,Й) 0,15 0,195 0,21х! 0,23 0,26
0,28 0,30 0,34 0,39 0,43 0,47 0,52
0,57 0,61 0,7 0,78 0,87 0,95 2,04
1,14 1,2Г 1,4 1,56 1,74 1*9 2,08
2,28 2,42 2,8 3,12 3,48 3,8 4,16

Поперечная подана равна 0,5 продольной
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Продолжение прил. 1
6 Станок ПС62ФЗС1 (ЧПУ)

й*сот& центров, ш  215
Расстояние меаду центрами, мм 930
Наибольший диаметр обточке, ш

прутка 36
над суппортом 220
над станиной 400

Наибольшая длина обточки, мм 640» 930, 1330
Наибольшие размеры державки резца ВхН 25x25
Мощность двигателя, кВт 7,5
Наибольшее усилие, допускаемое 
механизмом подач, Н

Частота вращения шпинделя и соответствующий eft 
наибольший допустима! крутящий момент

п г об/мин Милр Н-м st7o6/mm Mte/s?i Н-М а, об/икя /*£*,, Н.м
12,5 1275 80 957 500 151
16 1275 100 765 630 1X7
20 1275 125 608 800 91
25 1275 160 481 1000 69
31,5 1255 200 382 1250 53
40 12-36 250 304 1600 41
50 1216 315 255 2000 29
631 пг? 400 | 202

Продольная подача с дискретностью 0,01 мм изменяется до 1200 мм/мин 
Поперечная подача с дискретностью 0,005 мм изменяется до 120 м/мин.



Продолжение прил.!

7„ С т а н о к  1 6 2 0

Васота центров, мм 205
Расстояние между центрами, мм 750, 1000
Наибольший диаметр обгонки, мм

прутка 36
над суппортом 210
над станиной 400

Наибольшая длина обточки, ш  650, 900
Наибольшие размере державки
резца, ЙхН 25x25
Мощность двигателя, кВт 13
Наибольшее усилие, допускаемое 
механизмом подач, Н 3630

Частота вращения шпинделя и соответствующий ей 
наибольший крутящий момент

Частота вращения шпинделя изменяется бесступенчато в пределах 
Э0-3000 об/югв.

/%, об/мин Wtn Н’М п , об/мин rvy об/мин Н„м
30-200 137290

У , У  -

200-790
П

1686707ГГ~ 790-3000
/г

Продольные и поперечине подачи, «м/об

372650 УТТп

0,05 0,06 0,07 1 0,08 0,09 0,10 0,11 j 0,12
0,13 0,14 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20 0,21
0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,30
0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0.44 0,46
0,48 0,50 0,52 0,55 0,57 0,61 0,63 0,66
0,70 0,72 0,76 0,78 0,82 0,86 0,92 0,94
1,00 1,02 1,06 1,10 1,22 1,43 - —
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Продолжение прил. 1

8 - С т а н о к  I 6 К 2 О (16К20П, 16К20Г, I6K25)

Высота центров, мм 215 (для I6K25 « 250)
Расстояние между центрами, мм 710 (1000, 1400, 2000)
Наибольший диаметр обточки, мм

прутка 50
над суппортом 220 (для I6K25 -  290)
над станиной 400 (дан I6K25 -  500)

Наибольшая длина обточки, мм 645 ( 935,1335, 1935)
К&ибольшие размере державки 
резца ВхН 25x25
Мощность двигателя, кВт 10
Наибольшее усилие, допускаемое 
механизмом подач. Н

продольной 5890
поперечной 3530

Частота вращения шпинделя и соответствующий ей 
наибольший допустимый крутящий момент

и г об/мин Mw/it Н-M п у об/мин /^R*M а, об/мин
12,5 1275 80 838 500 143
16 1275 100 657 630 112
20 1275 125 520 500 145
25 1275 160 397 630 114
31,5 1275 200 373 800 88
40 1275 250 294 1000 69
50 1275 315 235 1250 54
63 1069 400 177 1600 41

Продольные подачи, т/о б

0,05 0.06 0,075 0,09 о д 0,125 0,15 0,175
0,20 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5 0,6 0,7
0,8 1.0 1,2 1,4 Г,6 2,0 2,4 2,8

Поперечная подача равна 0 ,5  продольной
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Продолжение прил.1
9- С т а н о к  I 6 I 6

Шсота центров, «•* 160
Расстояние между центрами, ш  750
Нажбольший диаметр обточка, до

прутка 29
над суппортом 175
над станиной 320

Наибольшая длина обточки, ш  700
Наибольшие размеры державки резца ВхН 20x20
Мощность двигателя, кВт 4,5
Наибольшее усилие, допускаемое 
механизмом подач, Н 2990

Частота враяеякя вшияделя и соответствую® ж* ей 
наибольшей допустимый крутящий момент

ft, об/кин Н«м а , об/кин Мия,г Н-м п, об/иин Мм, Н-м
44 785 173 186 723 46
63 539 248 125 958 34
91 363 350 98 1380 23

120 275 503 68 1980 14

Продольные х поперечные подачи, мм/об

0,04 0,045 0,05 0,056 0,06 0,07 0,08 0,09
0,10 0,11 0,12 0,14 0,16 0,17 0,19 0,22
0,25 0,27 0,31 0,34 0,39 0,43 0,48 0,54
0,61 0,68 0,76 0,85 0,96 1,07 1,2 1,34
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Продолжение прил.1

^ • С т а н о к  I А 6 I 6

Вксотщ центров, ш  165
Расстояние между центрами, ш 710
Наибольший диаметр обточки, мм

прутка 34
над суппортом 180
над станиной 320

Наибольшая длина обточки, ш  §60
Наибольшие размеры державки резца ВххН 20x25
Мощность двигателя, кВт 4
Наибольшее усилие, допускаемое 
механизмом подач, Н 3140

Частота вращения шпинделя и соответствующий ей 
наибольший допустимый крутящий момент

/7, об Асин Ми/я» И*м а> об Дет V'* л, об/мин Мшу* й.м
1 11,2 608 112 216 560 49

18 598 140 173 710 35
28 588 180 134 900 28
45 569 224 108 1120 21
56 431 280 86 1400 17
71 341 355 77 1800 II
90 269 450 59 2240 8 I

Продольные я поперечные подачи, ии/об

0,08 0Д14 0,13 0,146 0,155 0,16
0,193 0,228 0,26 0,292 0,31 0,32
0,39 0,455 0,52 0,585 0,62 0,65
0,78

___ 1
0,91 1,04 I.IV 1,24 1,56
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Продолжение прия.1

11. С т а н о к I А 6 I 6 П

Высота центров, ш  165
Расстояние между центрами, мм 710
Наибольший диаметр обгоняй, мм

прутка 34
над суппортом 19°
над станиной 320

Наибольшая длина обточки, мм 660
Наибольшие размеры державки резца ВхН 25x25
Мощность двигателя, кВт 4
Наибольшее усилие, допускаемое 
механизмом подач, К 3140

Частота вращения шпинделя ж соответствующий ей
наибольший допустимый крутящий момент

п , об/ют Н.и п, об/кия Afuf/r» Н-м п , об/мкя
11,2 608 112 259 560 55
18 605 140 205 710 41
28 603 180 160 900 31
45 552 224 127 1120 25
56 512 280 102 Г 400 21
71 404 355 86 1800 35
90 319 450 68 2240 I I

Продольные н поперечные подачж, мн/об

| 0,0Э4 0,037 Г 0,039 0,045 0,047 0,054 '~"1
| 0,059 0,065 0,068 0,074 0,078 0,091
1 0,094 0,11 0,118 0,124 0,136 0,148

0,156 0,18 0,188 0,22 0,236 0,26
0,295 0,312 0,361 0,372 0,372 0,376
0,470 0,472 0,52 - — -
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Продолжение прил. 1

12, С т а н о к  I В 6 I 6 (класс точности А)

Ьгоота центров, мм 165
Расстояние между центрам», мм 500
Наибольший диаметр обточки, мм

прутка 29
над суппортом 180
над станиной 320

Наибольшая длина обточки, ш  475
Наибольшие размер» державки резца ВхН 16x20 
Мощность двигателя, кВт 4

Частота вращения шпинделя, обДшн

10 40 80 160 315 630 1250
16 50 100 200 400 800 1600
25 63 125 250 500 1000 2000

Продольные подачи, т /об

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14
0,16 0,20 0,23 — - - —

Поперечная подача равна 0,5 продольной

77



Продолжениеприл. 1

13. Станок 16Б16ТICT (ЧПУ)

Высота центров, мм юи
Рассгояниемежду центрами, мм 750
Наибольший диаметр обточки, мм

пругка 45
над суппортом 125
над станиной 320

Наибольшая длина обточки, мм 700
Наибольшие размеры державки резца BxH xL 25x25x150 
Мощность двигателя (типа МР132М),кВт 11
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач, Н: 
продольной 7500
поперечной 3750
Частота вращения шпинделя изменяется бесступенчато. 
Наибольший крутящиймоментимоишостт.на шпинделе:

без перебора с перебором

п, об/мин. Мш»Н*М Nm ,кВт п, об/мин Мш,н*м } К®1!

80...848 130 п*0, 0125+ 
+0,25

20...212 467 п*0,05+
+0,25

848...2800 110240
п 10,85 212...700 99000

п
10,85

Продольные подачи с дискретностью 0,01 мм 
изменяются до 1 2 0 0 мм/мин 
Поперечные подачи с д искретностью 0,005 мм 
изменяются да 600мм/мин.
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Продолжение прил. 1
14. С т а к о it I 6 1 5М

й*сота центров, мм 155
Расстояние между центрам*, мм 750
НавболышЯ диаметр обточки, мм

прутка 34
над суппортом 150
над станиной 320

Наибольшая дяатш обточки, мм 700
Наибольшие размера державки резца ВэсН 25x20 
Мощность двигателя, кВт 2,2
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом 
подач, R 3140

Частота вращения ягожнлеля ж соответствующий et
наибольший допустюшй крутящий момент

Л,  обЛшн Mjtf/ft Н»м П, об/юга Млт> п ,  об Дога й*м

44 319 180 99 613 2d
72 243 245 73 1000 18

ПО 127 400 45

Продольное подачи, мм/об

0,05 0,057 Г о»°б [ 0.07 0,08 0,09 0,10 0,11
0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,25 0,28
о.зг 0,35 0,39 0,44 0,49 0,55 0,28 0,29
0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,36 0,62 0,70
0,78 0,87 0,98 1.Ю 1,23 1,38 1,54 1,73
1,94 2,10 2,43 2,72 — — —

Поперечная подача равна 0,5 продольной



Продолжение прил.

15 . С т а н о к  I И 6 I

Шеота центров» ш  
Расстояние между центрами * мм 
Наибольший диаметр обточки* мм 

прутка
над суппортом 
над станиной 

Наибольшая длина обточки, мм 
Наибольшие размере державки резца ВхН 
Мощность двигателя, кВт 
Наибольшее усилие» допускаемое 
механизмом подач, Н

Частота вращения шпиндели к соответствуизщий ей 
наибольший допустюшй крутящий момент

п % об/юш Мат* Н*м п , об/мин гь, об/мин Ми//?* Й'М
12.5 
16 
20 
25 
28
35.5 
45 
561

1460 
1104 
883 
794 
624 
482 
380 

| 291

63
80

100
125
160
200
250
315

259
195
156
119
107

88
69
54

355
450
560
710
800

1000
1250
1600

48
38
30
22
19
14
1,1
7  . . .

Продольная подача» мм/об

0,08 0,09 ОJ-4*
О 0,11 0,12 0,13 0,15 1 0,17

0,18 0,19 0,20 0,21 0,23 0,25 0,26 0,29
0,33 0,35 0,38 0,39 0,42 0,46 0,50 0,52
0,58 0,66 0,72 0,76 0,78 0,84 0,92 1.0
1,05 1Д7 1,20 1,32 1,44 1,56 1.9 -

Поперечная подача равна 0 ,5  продольной

170
710

32
160
320
640

22x35
2,2

2940
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Продолжение прил. 1

16. С т а в о к  I £ 6 I И

Высота центров, ш  170
Расстояние между центрам*, мм 710
Наибольший диаметр обточзя, мы

прутка 32
над суппортом 188

над станиной 320
Наибольшая длина обточка, т  640
Наибольшие размеры державки резца ВхН 12x20 
Мощность двигателя, кВт 4 ,5
Наибольшее усилие, допускаемое 
механизмом подач, К 2940

Частота вращения шпинделя х соответствуямй a t  
наибольший допустимый крутящий момент

П, Об/иЖ& Мц/лг Н-М гг, об/мин Мщл, Н-м л , об/ыяя Mtu/tt Н'Ы
35 838 140 258 то 65
50 716 200 181 800 47
71 504 280 106 1120 33

100 366 400 94 1600 23

! Продольные подачи, ш/об

0 ,1 2 0 ,14 0 ,15 0 ,16 0 ,18 0 ,20 0,21 0 ,2 2
0 ,2 3 0 ,2 4 0 ,2 5 0 ,26 0 ,28 0 ,30 0,32 0 ,3 3
0 ,3 5 0 ,37 0 ,3 9 0 ,4 2 0 ,44 0 ,46 0 ,49 0 ,Я
0 ,5 3 0 ,5 5 0 ,5 7 0 ,60 0,62 0,64 0,66 0 ,7 0
0 ,74 0 ,7 8 0 ,8 5 0 ,90 0,94 1 ,00 1,06 1,ГЗ
1 ,1 8 1 ,2 5 1 ,38 1 ,4 5 I . 50 2.20) 2 ,36 2 ,5 0

Поперечная подача равна 0 ,5  продольной
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Окончание прил ’«

17. С т а н о к  1 Й 6 П П

Шсота центров, мм 130
Расстояние между центрами* ш  500
Наибольший диаметр обточки, мм

прутка 24
над суппортом 125
над станиной 250

Наибольшая длина обточки* мм 500
Наибольшие размеры державки резца ВхН 16x16
Мощность двигателя, кВт 3
Наибольшее усилие* допускаемое 
механизмом подач* Н 2940

Частота градация шпинделя и соответствующий 
eft наибольший допустимый крутящий момент

п , об/юга Мшт Н-ы п, об/ю н Мщп, Н- и ft, об/ман

20 373 100 225 500 43
25 373 125 179 630 36
31 ,5 373 160 137 800 29
40 373 200 102 1000 23
50 373 250 75 1250 18
63 331 315 58 1600 14
80 279 400 48 2000 10

Предольше подачи* мм/об

0,01 0,015 0 ,02 0 ,025 0 ,0 3
0 ,04 0,045 0 ,0 5 0 ,0 7 5 0 ,1 2 5
0 ,15 0,220 0 ,2 5 0 ,3 0 ,3 7 5

Поперечная подача режа 0,5 продольной



П р и л о ж е н  и e 2

ИНСТРУМЕЙТАЛЬН US МАТЕРИАЛЫ, ОСНОВНЫЕ РАЗМЕРЫ 
И ГЕОМЕТРИЯ РЕЗЦОВ

^Инструментальные материала для таияриии

I . Б ы с т р о р е ж у щ и е  с т а л и

Марка Примерное назначение и сравнительная харакхерко- 
..........  т и са ............

Р9 Обработка мягких и средне* твердости стале*, легких

PI8 Обработка мягких и средней твердости стаю ! ж чугу- 
нов. Обладает яесхолько больвей износостойкое»» по 
сравнения с Р9. В связи с высоким содержанием водьфра - 
ма целесообразно заменять другими более аффективными
Ш И У И

P6II5
Р6М5К5

Обработка всех нетруднообрабатнваежх материалов 
(конструкционные углеродистые ж низколегированные 
стали, чугун к д р .). По режучм свойствам, особенно 
при чистово* обработке, практически не уступают стали 
PI8. Рекомендуются ж при обработке коррозионно-стой
к и х . теплостойких я жаропрочных сталей I-Ш гл у п и в

P9KS
РЖХО

Обработка высокопрочных коррозионно-стойких и жаро
стойких стаде! ж сплавов, титановых сплавов и других 
твердых материалов. Обладают повыиенно* теплостой
костью, особенно P9KI0. Благодаря знооко! вязкости 
сталь Р9К5 пригодна для работы с ударами

Р9Ф5 Выполнение чистовых операций на ст а л а  средней твер
дости, бронзе, латуни, жаропрочных и титановых спла
вах, а  также на материалах, обладании абраэквншж 
свойствами (пластмассы и др .)

Р14Ф4 Обработка особо прочных материалов (легированные и 
коррозионно-стойкие стали, жаропрочные сплавы ж д р .) . 
Обладает более высокой твердостью, износостойкостью
и теплопроводность»
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Продолжение прял. 2

Марка Примерное назначение и сравнительная характерис
тика

Р18Х55Й
РЮК5Ф5

Обработка твердях» высокопрочных и труднообрабатываем 
ыых материалов (корроажонно-стойкяе* жаростойкие я 
жаропрочные стали и сплавы» титановые сплавы и д р .)• 
Это стали высокой зроиавсджтельноств

2 . Т в е р д ы е  с п л а в ы

ВКЭМ Получнстовая х чистовая обработка с  малым сечением 
среза цементированных х  закаленных сталей.весьма твер
дых чутуно», коррозионно-стойких,жаропрочных сталей в 

сплавов х  титановых сплавов

ВК4.

!

Подучистовое х  чистовое точение при неравномерном с е -  
чевхх среза х  непреривнок резании; растачивание, отрез
ка чугуна, цветных металлов я хх сплавов х  титановых 
сплавов

ЕК6 1ерйовое точение, и растачивание щ® непрерывной ревели*} 
чистовое в получистовое точение ври прерывистом репа» 
них чугуна а цветшее сплавов

вксм Чистовая х  получистовая обработка иаропрочннх в корро- 
аионио-стойких сталей х  сплавов, твердых чугупов^еввт** 
ных сплавов и титановых сплавов

ЗК60М
1

1 Чистовая и шлучистовая обработка коррозионно-стойких, 
жароотойхих, иаропрочннх сталей и сплавов я титановых 
сплавов

БК8 Черновая обработка при неравно мерном сечеш н среза я 
п р еч и стом  реэ&шш чугуна,цветных еддавевтруднооб
рабатываемых специальных оидавов

! ЯК8В Грубая (тяжелая) обработка коррозионных я жаропрочных 
сталей я сплавов, а также стального днтья

ШОМ
ШООМ!

tI

Червовая к получнстовая обработка корроаяонно-отойхжх» 
жаростойких, жаропрочных сталей ж сплавов ж тжтаяовнх 
сплавов
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Продолжение прил. 2

Марка Примерное назначение ж еражижтелшш харехте-

Т30К4 И стовая обработка о н&яин сечеяхеи среяа (я л а  алиаж- 
но* обработки) закаленных к яевакалеяннх утлеродиотых 
я легированных сталей

TI5K6 Пблучжетовая ж чистовая обработка прк непрерывном ре
зали* j чистовая обработка прк прерывного* р езан п  у г - 
дероджсяос ж легированных сталей

T5KI0 Чернова* обработка spa неравномерном оечвааж срева ж 
ярернвжетш резан** углеродистое ж легированных отекай, 
премдтиественяо в виде поковок, штамповок ж отливок по 
корке ж скалпе

TI7KI2 Грубая обработка прк тяжелых режимах реванхя углеро
дистых ж легированных ст а ей

т а  окав Черновая ж иолучжстовая обработка с  бопкш* сечением 
среза углеродистых ж легированных сталей, а  также неко
торых корровженно-отойхжх ж жаропрочных отелей

П. Основяыя ркяметм токарных рейтов

2 . Проходные отопцгягв реаднI . Проходные ирямае ре ада с 
у* = 45°, 60°, 75°

Шстро режущие ре ада изготов
ляются еваш ой встык, либо

, бнстрорвлуяжх рейдов реко
мендуете* м аотш н» форма 41,
дли твердосплавных -  01

01 дли 10
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Продолжен не прид. 2

3. Упорные я подрезные отогнутые 4, Торцовые упорные н подрезные
резцы с ф=90# и ф=»5е отогнутые резцы е ф=90* и <р=95*

te резцы ждго¥о»~ 
ляются напайкой плаепшн фор
мы 41 ка боковую поверхность, 
твердосплавные -  напаякоЖ 
шастаны форма 07 сверху

Шс-грсреиузяге peas» оеаш- 
вдртся ояаетшодкш Форш 
4 3 , твержхжяаваые -  07

прямые
У =60

100

120

140

170

20040

Примечание. Н:В = 1 , 2 5  т о л ь к о  д л я  твердосплавных резцов



Продолжение прил. 2 
5. Упорные подрезные прямые резцы с <р=90*

А

ю з

" Г
к гD

t T ~
Л

7“ fta;
ь I

f ’

Н В 1
16 16 80
20 20 100
20 12 100
25 16 120
32 20 140

В̂ строрвяуище реехш жзготавлгваются еварасой в о т  * 40-60 ( 
двбо оснедаигся пллстшпсашг форм» 42. твердосплавные -  07. 

б. Расточные проход ные и подрезные резцы два сквозных н 
глухих отверстий

Вястрорежухше реэцы свариваются встнк на €г * 35 ш* Твердо- 
стшшше резда оснащаются пластинками форм» 02 илж 06.

3

$

а

f -  -2С
^---- £— Z,

= Ы * : ‘do
4

•....  * 1
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Продолжение прия. 2
в*т**шалшт

/Я Д м ##
ш 3 ,5 3 ,5
14016X16

12,0170

140 15,0 5 ,5
170

1 7 ,0 6,0200 80

200 2 4 ,0240

7 . О гр е в а ю  р е зо н

Вю трореарне р еп »  смромю тся sew *  на 
достшшше  оонвдюотся плвсгяжкеш форт 13. *  3 0 -6 0  нм* Т вер-

гГ

20



Продолжение прил. 2

I . Т в е р д о е п л а в я н е  п л а с т и н * *
Форе 01 и 02

Тип  А

С Е
Шл В

камерпластав-
Разиеш. ми

а f С г *
0103 8 6 3.0 0,5 I
0105 10 6 3.5 0,5 I
0107 12 8 4.5 0,5 I
0109 14 10 5.5 0,5 1,5
0III 16 10 5.5 0,5 1,5
0113 18 12 7.0 1.0 1.5
ОН 5 20 12 7.0 1,0 1.5
0117 22 15 8.5 1.0 1.5
0П9 25 15 8,5 1.0 1.5
0201 8 7 2.5 0,5 -

0203 10 в 3,0 0,5 1.0
0205 12 10 4,0 0,5 1,0
0223 14 12 4,5 0,5 1,0
0225 14 12 6,0 0,5 1,5
0227 18 16 6,0 0,5 1,5
0229 18 16 8,0 1,5 1.5
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Продолжение прил. 2
Форма 06

Комер
плас
тинки

Р&ймер. Mi
а f С к г 4

0601 8 7 3 в 0,5
0603 10 8 3 в 1,0 1.0
0605 12 10 4 10 1,0 1,0
0607 12 10 5 10 1,0 1,0
0609 16 14 5 14 1,0 1,0
0611 16 14 7 14 1,0 1,5
0613 20 18 6 17 1,0 1,5

Форш 07

Номер
плас
тинки

_  Размен ж
а S € Д г €

0701 ю 6 2,5 6 I тл

0703 12 7 3,0 7 I 1,0
0725 15 9 5,0 Э I 1,0
0729 20 II 6,0 II I 1,5
0733 25 14 8,0 14 I 1,5

Форма 10

Rcmep Размен. мм
плас
тинки а 6 € Я Z 4
1003 8 6 3.0 6 I 1,0
1005 10 6 3,5 6 I 1,0
1007 12 8 4.5 8 I 1,0
I0II 16 10 5,5 10 I 1.5
1015 20 12

.
7.0 12 I 1.5



Форш 13

а

Продолжение прил. 2

Вшер
шве-
■тля

.... РвшвЕМ. ш
а S

1321 3 10 3 *.0
1323 4 12 4 1,0
1325 5 15 5 1.0
1307 6 16 6 1,5
1309 8 18 7 1,5
I3II 10 20 8 1,5

2. Б и с т р о р в д у щ м е  . n i a c t i H i i  

Форш 41 х 43

Номер
пяасягахж

Номер
шасткнкк

Ряямвш. т
а

4101 4301 10 10
»

5
BMP

4IQ2 4302 12 10 5
л ь

4103 4303 16 12 6
Л Ъ

4104 4304 20 16 8
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Форш 42

Вомеролао-
Раемаш. мм

Д S е
4201 10 8 5
4202 16 12 в
4203 20 Х6 8
4204 25 18 10

Продолжение прил. 2

«орю 44 в 45 (пластхны формы 44 о у* « 4 5° г 
форме 4 5 - е  у  -  60е)

IT' ']Вомер Венер _______EftjWPV -  ..  -п д е- юяю— а $ Г m
4401 450Х ю 10 5 5
4402 4502 12 10 5 ?
4403 4503 16 12 6 9
4404 4504 20 16 8 12

ХУ. Геоматтгат раурер 
1.Ф о р м а п е р е д н е *  п о в е р х н о с ? »

Обоенаненне 
* форма передав* яоветаося
X. Пяоожая о по- 
лоитвлыам по. 
редахм углам

Э в х я г

А

Область
зфюшяешк

'ф уш  НВ4Ъ0 0 , 
броней ж друясс 
ggroaoc
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Продолжение прнл. 2

Обозяачаши 
я форма передне# 
поверхности

Э о к а  а
Область
применения

П . Плоская 
с фаской

Обработка стали о
800 ИПа, чу

гуна Нв > 200, брон
за я других хругаох 
матеркалов

Ш. криволинейна*

t g .

Обработкнстали с  
^ Г ?  800 Ш Ь.вяа- 

хше ц я етад  материа
лов к легких салак и  
пр* необходимости за
иливая стружки {для 
тверяосшивнят резцет 
не рексмеадуется)

1У. Криволинейная 
с  фаской

0

ддуя д  в п ш  мате
риалов прк веобходк- 
мостк аазжваняя ст
руям

В случае червою* обработка заготовок tip* ш а га *  хора , загряз
ненное неметаллическими включениями, а  также щж червовом точения с
ударяю  для твердоезлавнах р ея в »  рекомендуется применять заточку о 
отрядателышю передави углами р  * -(1 0 -1 5 ) .
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2 .Г л а в и н !  у г о л
Продолжение гтркх 2 

п л а н е

У, град Условия работа
Щ1 m —  III! II*~Г |ТП—ГЛОТЧ

л т г г г п г п -  ч ‘1 I '  я

Обточка с малыми глубинами резаная в условиях 
особо жесткой системы СПИЛ
Обточка к расточка, сквозных отверста* в условиях

системы ♦ИГЛ
Обточка и расточка сквозных отверста* щя недоста
точно жестко* системе С!Щ
Обточка в условиях нежестко* системы СПИД» обточка
ступенчатых поверхностей в упор, Отрезка
Подрезка торцов с додаче* от перифераи к центру, 
расточка глухих а ступенчатых поверхностей
Отрезка в случае недостаточна юлсокшх требований 
к торцево* поверхности .отрезаемой датах*, если ватан ее преДйолагаег ся операция подрезки торца

р>;ип)'дц  1Ш' *»*«»> «а

3. В с п о If о г а ? в л ь в к й г о д д а н е

У>> т о Условия работа
1-2
5-10

10-15

30

Отрезка
Чистовая обточка к расточка в условиях особо 
жестко* схотеш СПИД
Обточка, расточка и торцовка а условиях нормально* 
жесткости
Обточка в расточка в условиях погасжекко* жесткости, 
а также пра работе с подаче* в обе стороны без пе
рестанови резца к щж работе с раддалшм врезаин-ем

4. Р а д и у с  з а к р у г л е н и я  н е р а в н а
р е з ц а

Г,  им Область применения
0,025 ( Hi-3) 
0,04 
0,05 S

Резцы для обточки и торцовки 
Расточные резцы 
Отрезные
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Продолжение прид. 2 
5. П е р й д н х !  ш з а д н и й  у г л и

Обрабатвашнй
катеравад

Г» ГР*« <*, град
Резщ Вц обработай

«т-» — ■ .дгту»— м ц аа ш !ц .а > я т е и п 1 |Г » Ч 1  т и и ч т я

тзврдосв-
«МВ»«

dierpopеяу- те червовая ■чистовая

Сталь ж стальное ж?%е 
&* 4 800 МПа 
о* > 800 МПа > 1000 МПа 

а также врк работе с 
ударшх

12-15
10

5-10

20-25
15-20
5-Ю

8
8
8

12
12
12

KoppoatoHBO-cToiHte, жа
ропрочные, харостоЯше к 
ткт&всше ста» а сдд&вм 7-10 15-20 в 10
Чугун серый 0-5 0-5 8 10

ховюсй 8 5-10 в 10
Медные сияет 12 12 8 12
Алгатшеше, «агниеше 15-20 12ж цинковые епдаш 20-30 10

6к З а д н и й  в й а о и о г а т в . п  н н I
у г о л

Теш резцов <*> ,  з-рад
Все резцы, кроме отрезных 

Отрезные.

OCf к  <?б"
I V2

? л  г о I  н а к л о н а  г л а в н о й  р е ж у щ е й
X р о м к ж

Характер обработка Я , трест
Чистовая
Червовая н нодучнстовая (коррозионно-стойких, 
жаропрочных а титановых сталей а сплавов)
Черновая
Обработка преримгстнж поверхностей а с ударами

(-2) * (-4)

0 - 5
10 

12 f  15



Окончание прил. 2
В, ф а с  к а  н а  п е р е д н е й  я о в в j  х н о с и

иоозначение й форма 
передней поверхности Типы резцов /  ,мм; f  *гРад

Плоская с фаскойI Все резцы*кроме отрезных
Отрезные

____
1 У* криволинейная 

с фаской
Все быстрорежущие Тр * 0~-5

L-------------------------- — Все твердосплавные1 - 1 1 1 . цг...,. — П.

1—ч3-(■£\II£

9, И а р а и е т р ы к р и в о л и н е й н о й  п е р е д н е й  
п о в е р х н о с т и

i S K M . S t f f i » Типы резцов Параметры, ми
1 У. Крмводиаейнад 

с фаской
Бее быстрорежущие

Все твердосплавные | й  = 2 -  2,5
! 2, = 2 АQ,I -  0.15

10. С р е д н и е  в е л и ч и н ы  д о п у с т и м о г о  и з *  
н о с а  р е з ц о в  по  з а д н е й  п о в е о х н о с т и

 ....1""" * ' .  ..................I . 1 1 '■.......   1 ■ ■■■»■■ Тг. .1 , I IТиш
резцов
i

Материал
резца Обрабашваемкй

материал Характер
обработки

Допустима* 
износ k TЦШ v

i j Быстрорежущая
сталь

углеродистые, и 
дегивоаанные стали

чистоваяЧервовая ~ Ш .о
X

Все
резцы,

V  * • «■

Коррозионно-стойхиеЛжаропрочные, 
и титановые сплавы

Чистовая
черновая

« 
*

о 
о

Углеродистые и леги
рованные стали Черновая 1,0-1,4

кроме Твердый
сплав Чистовая 0,4-0,6

t отрезных Корромюняо-стойкие* жаропрочные ж тхта. Черновая 1,0
\ j ноше стали и сплавы Чистовая 0,4-0,5
1i
i чугун Черновая 0,8-1.0
1

Л.-.-......................... ——- Чистовая 0,6-0,8
Для отрезных * прорезных резцов величава допустимого взноса пш- 

шмается равной износу проходных резцов при чистовой обработке



П р и л о ж е н и е  3
норм ативны е м атериалы  г о  рехим ам  р е в а н ш  к с в с т рт к ц ж ш ы х

УГЛЕРОДИСТЫХ И ЛЕГИРОВАННЫХ СТАЛЕЙ

I t. Мехаетчессте свойства нонотяпшношюх тглвролисяа

Групля
сталей В состоял** постав**

МО*

Н
И
Н

гщАСХИ 
45Ш

I2XH2
О



Предолашшв прил з

Уромони-
жевемя О Т

Г5ХР
I5XPA
2 0 1301
ЭОХРА
3SZ
35ХРА

40ХР
4SX45ХЦ
5ЮГ
10Г2
3512
4012
5012
15Г
20Г
25Г
ЭОГ
35Г
40Г
45Г
60Г
65Г
70Г

а

3QXHB1 О Т
ОП

40ХНВА О Т

30Х2НВА О Т

302B3BA О ТI8I2H4BA О Т
25I2H4BA О Т403Ш О Т

15»  
30»  
30ш  35»  
38ХВА

о т
О Т
О ТОП
0 QШ
О Тш
1ш
о топ
о т

2690
2410
1790
1790
1870
1870
1790
18702410
1970
2170
2070
2170
2290
2290
2170
2290
1970
2070
2170

ОП
ОП
ОП
ОП
ОП

И
1970 
2070 
2170(1870: 
22900970 
2290(2070!
2410(2170}
2690(2290}
2850(2290)
2850(2290)
2410
2690
2690
2690
2690
2690
2690

1790
2290
2290
2410
2290

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30аз
30
3
3
3
3
н
н
н
я
н
н
н
н
н
н

30
30
30
30
30
30
30
30

£300
1000
700
600
750
750
900

1600
950

30
30
30

950
1000
1000
850850
900
430
630
750
420
460
500
550
600
630
750
800

1000 _ II 0 0  
ПООО- 

100 
1000-  
1200 

1100 
П50

N. 1 1 0 0  1000-
1100

450
950
950

1000
1000

8

0,8

0,8

0,8

1,75

U 75

1,75



Продолжение прилЛ

к

т

1

20Ш
зохнгш . 
ЗО Ш А

38НЗМФАзаио
38ИА
38Х Э»
38XBBQA

18ХГ
18ХГТ
20ПТР
ЗОХГТ
40ХГ
40ХПР
35ХГ2

к

*§§ 
Л

Я
ш

2690
2690

2290
2290
2290
2290

1670 
2170 
1970 
2290 
2290 
2 * 1 0  
2290 
2410 
2550 
2550 
2 Г

2690
2690
2690
2690
2250
2690
2290
2290
2550
1970
1970

30
90
30
30
3030
30
30
30
30
30

0,8

0 ,7

8

1 ,2 5

1 .5

одозю тея м : X -  халехяот/апгтал, Г -  горятажатрю**, 
щ  _ tepmmas**** отожженжая.Н -  иормадязовышая, 3 -  зш х га ж м , 
g l  I  я  от пученная, оп -  отожженная ш  отпущенная.
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Продолжение лрил. J

Модуль упругости Еддя углеродистых сталей составляет 2 0 0 0 0 0 - 
220000, для легированных 210000-220000 МПа. 

Механические свойства, не указанные в таблице, можно опреде
лить из соотношений; для углеродистых конструкционных сталей - 
о е -  0 ,4НВ -  220 ; для легированных сталей - а в = 0 ,35Н В .

П. Значение коэффициентов я  показателей степени 
в формулах для сил резания

Касательная сила резания Радиальная сила резания Осевая сила резания
С'к Сс Ру ГЬ с * * н %Рх

Обточка твердосплавными резцами
3000 1,0 0,75 -ОД 2430 0,9 0,6 -0,15 3250 [ 1,0 0,35 -0,2

Обточка быстрорежущими резцами
2000 1,0 0,75 0 1250 0,9 0,75 0 670 1.2 0,65 0

Отрезка твердосплавными резцами
4080 0,72 0,8 0 1730 0,7 0,7 0

Отрезка быстрорежущими резцами

2470 1,0 1,0 0 1700 0,7 0,85 0

III. Поправочные коэффициенты на силы резания 
для измененных условий работы

I. Главный 
угол в плане

2. Передний 
угол

Ф, п>ад

XУР1
*РУ

К?Ръ
i*ру
'*Рх

Ьп
Ь рх
*VPZ

30 45 60 75 * 90

Для твердосплавных резцов
1,08 1,0 0,94 0,92 0,89
1,3 1,0 0,77 0,62 0,5

0,78 1,0 1,И 1,13 1Д7

Для быстрорежущих резцов
1,08 1.0 0,98 1,03 1,08
1,63 1,0 0,71 0,54 0,44
од 1.0 1,27 1,51 1,82

Для твердосплавных резцов

0,83 0,9 0,95 1.0 1Д 1,2
0,55 0,7 0,85 1.0 1,4 I.»
0,44 0,7 0,85 1,0 1,4 1,8
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Продолжение прян, з

2 . Ш р«
угол

у» над
Для Окярорвязпва ремюа a  —шо— рост  
о* <Sg обрабатываемого т м р н ш я

А  900 
* « * > 8 0 0

* « 8 0 0  
800

5. Мехшпявохм 
свойства ж
хуудда оОра- 
батнваемого 
штержаха

51*^800
и д е ю

3 . Угод наклона 
реж уш ! хронхх

4 . Радаус щш 
верипше p esos
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Продолжение ярнд.3
222B2SL

обработ» . й д ш а й
Материи
оеапа

bfdom
J1,  l« /od Д7*Г Учг /77

Обточка

Тверда»
сплав

< 0,03 
<i>,75 
> 0*75

273
227
22Z

0,15
0,2
0,35
0,45

0,2

ЕВстрорелу- 
тя сталь

< 0,25 
> 0,25

87,5
56 0,25

'о ,33 0,66 0,125

Мгаерало-МММ—
иv e st

530
750 о

о
S

3 0,37
0,02

Для укю - рсдаото» 
с т .-0 ,4
Для лань-
s a g

S  -  С, 3*0,7, 
Ч *  ^ < 7

700 о,ое 0,08

Огрею»
tm wm *ома» 47 0 0,8 0,2
Вюгрореф-
М  0 !Ш 23,7 0 0,66 0,25

н ш н тгаяи и  TWTWt рв&ш
рееадяя

II . Б и в
ни! угол

Материл
веш а Тверда! « ги т » Вютрореяуцая сталь

в шина

= ( f f

2 . Вспо- 
иогатель- 
ввД угол 
в  плане

Мегерам
м ара Тверяк! сплав Еистрорелуяаж сталь

к Ply 91. Щ у к  ~ т 0,°5~Щ7

3 . Форма 
передне! 
повврос- 
ностя

Катвряаж
Семи Тверда! сшив Вгетрораяуни сталь

•о р и с стрида- 
тельаоК

плосяая
отраця-
тельная с фаско! без фасхл

^ Р |> / 1 .0 1 .0 5 1 ,0 0 ,9 5



Окончание прщ. 3

4* Раиус 
пра вер- 
пяше Кг =0,94-г012rv
5. Сече- 
нже дер
жавка или
ГОДОВ**

= ( F ) o m
обточиые и торцовые FHHbcB

_  jf-d 2 
Расточные F~ ^  ОтрезныеF>Hxb

6. Парка 
материала
резца

Материал
резца Тверлвй сплав Быстрорежущая сталз

T5KI0 TZ4SB TI5K6 Т30К4 Р9

СОЕ

РЖ5
1 .0 1 ,2 3 1,54 2,15 0 ,9 5 м 1 ,2

?* Состоя- 
яге стада

Состоя-
яхе

Поставка Термообработка
прокат
горяче
катаный

прокат
холодно
тянутый

нормадк-
шщя ОДИ1' улучав-

are

1,0 | 1,1 0,95 0 ,9 0,8
8. Состояние поверх- 
ностх заго
товка

Матергш
реала Тверды* сплав BfcrpopexyiM сталь
Состоя
ние йо-  верхвоо- 
тя

без
коркх

литейная
корт

загряз*
яенная
корка

без
корет

прокат 
о кор
кой

поковка 
с кор
кой

Кл 1.0 0,8-0#85 0# 5-0,15 1,0 0 ,9 0,8
9, Мехаак- 
ческге 
свойства 
г группа 
обрабаты
ваемого 
материала

Твердосплавные резцы Bfcrpopeayme реэвд

„ 750
к  *, /75$  K « rmKzf(<gs  )

и* f t r  (см. с. 97-99)

10» Нали
чке ох
лаждена*

Материал
m m Твердый сплав Шстрорвжзпчвж сталь
Охлажде-
нже

без охлажде- 
пжя

с охлаж
ден* ем

без охлаж
дения С W M lt-

даншем

^Оу 1.0 1*1 0 ,8 1,0
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П р и л о ж е н и е  4
КОРМ&ТКШЬЕ МАТЕРИАЛЫ Ш  РЕЖИМАМ РЕЗАНИЯ ТКЩЮШ>АБАТЬВАШШ: 

МАТЕРИАЛОВ (КОРРОЗИОННО-СТОЙКИХ, ЖАРОСТОЙКИХ 
И 1АРСОРОЧНЫХ СТАЛЕЙ И СПЛАВОВ)

1м.

Г руппа 
с т а д е !   ̂
(с п л а в о в )

«

X
о

о(<

я«о
П ф
I Iйя
З а

*t 2о 5 
о §

>!S3
I '0*Фза
% I as© Сод
1 в Э-агаX с
а ®
а *

34XH3M
34ХВЗМФ
2<Й Ш »<Э1414,Э!579)
ХбСЫ(ЭСХбМ)

а р к а

12X13(1X13)
2Ш ЗЮ (ЭИ474)
1Х12Н2ЕМФ(ЗИ961)
1Х12ШМФ(ЗИЙ02,ЭИ952)
20X13(2X13)
20X13(3X13)
40X13(4X13)
14Х 17Н 2(Ш 7Н 2,Э К 268)
09ХХ6Н4Б( ЭП56)
20X15НЗМА.( ДЙТ) 
07Х1бНб(Х1бНб,зпге8) 
23ПЗНВМФА( ЭП65) 
ЭПЗП(ВИС-б)

Т в р - 
мооб-

^Q Tsai МПа
О
30
30

О

шатан ххагаг, ант)
12ХГШ10Т( XI8HI0T)
20Х 23Н 18(Х 23Н 18,ЗИ 417 )
Х Т Я 5Л 2Т (З П 410 ,З Ш 25,
ВНС-2)
12Х2ГН5Т( IX 2IH 5T , Э И 8П ) 
П5Ка0(ЭИ904)
XI7H5M3( ЗК 925, СТО)
45П 4Н 14В2М ( 4П 4Ш 4В 2М ,

13Х14НВФРА(ЭИ7Э6)
08П 5Н 24В 4Т Р (Ш 164)
ЭИ395

ЭО
О

30
3 0
30
3 0
во
3 0
3 0

но
0 Г
30

зс>

600  
> 9 0 0  

>  900 
* 6 5 0
»  воо

700*1000 
900 
750 

> / 700 
>/850 
^950 
1100 

1000*1300

> 1 1 0 0  

*850? 1550
1750

3
3

3
3
3
н

зс

с
ЗС

> 550

1000 
> 700 

850*1100 
>1000

700

>

% * 3

0,85 1,8
0,85 1,2
1,1 1,2

1,8
0,5

0,96 1.4
0 1.4
и 1,3

1.09 1.3
1 .2

1,0
0,9

1,26 1,0
гдг-1,4 1,1-0,6 

1,0
[,1-1,8 1,2-0,S 

0,3

1,0 1.0
1,48 1,0

1,12 0,6
1,12 0,85
1,14 0,9
1.И 0,9

1,06 0,80
1,22 ОД
1,06 0,6

0.6
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Продолжение прил. 4
ipynisa
сталей
(сплавов]

М а р к а
ТврГ"
мооб-
$9ТВ*

&S,
МПа Ъ

к
3

«0в>

рф

l i

07&21Г?АН5(ЗД222) 
Ш25Н16Г7АР(ЭИ835) 
|Ш2|8Г8М®Б< 4Л2Н8Г8МФ1

ЮЯ1Н2013Р(ЭЙ696,
П2Н20ТЗР,ЭМ696Н)
|оаргзтзр(а1б9бм,

1Ш8Н12С41Ж(ЭИ654) 
0И4Н28ВЗТЗЮР( ЭЙ786)

3
ЗС

'зс

ЗС

3
30

1000
>800

>900

>900

>900
700-750

900

1,28

1,51

1,63

1,28
1,08
1.2

0,60
0,60

0,60

0,4

0,45
0,45
0,40

0.7

ЗбНГПК31702) зс 1200 1,36 и
$ ХК60В(В198,ЭИ868) 3 800
оы ХН77ИХ Ш437А)м
§ 1Н77Я0Р(»37Б) зс 1000 1,0 х.о 0,8-

ХВ35ВЭДЭИ78?) зс >950 0,92 1.0 1.0
31199 3 II50-130* 1,36 0,75

S ЗН56ВМП)(ЭП199) 3 900 1,0 0,63
В ХН67ВМТС( 30201) зс >1000 X Д2 0.62я
at ХН75МВЮ(2И82?) зс >1000 1,15

v 9 v** 
0,61

а? ХН72МВКЮ (ЭИ867) зс 1250 1,59 0,47
1 ХН60МВ'ПО(ЭИ487) зс 1150 г. 6 0,55
1 ЗИ698ВД зс 1150 1,6 0,55о ХН82ТШБ( 30460) зс 1350 1,65 0,5

ВХ36-Л2 зс 800 1,08 0,36
АНВ-300 зс 850
ВШ4 зс 810-850 0,2

Л з ХС6Х зс 1000 0,31 0,5ф я Hg жсздк зс 1000 0,2
a хнетвм’шкзшогл) зс 750 1

1
0,53

Условные обозначения: О -  отит, 30 -  вахалка в отпуск, Н -  нор
мализация, НО -  нормализация ж отпуск, С -  стареете, ЭС-аахалка к 
стареете.

Модуль упругости Е * 180000-210000 МПа.
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Продолжение призз. 4 
П. Значения коеМшшеятов и показателей степенж 

т» фпрер»* f t»  имя пеаяяия

1 1 1

Свлк резания

касательная радиальная осевая

А i l l СР* ХРш 4 * ХР* *
1

гРу # с fy x

§ G*a-
JB 3400 0,95 0,75 -0 .1 2760 0,85 0,52 -0 ,15 1330 1,2 0,42 -0 ,2

Св-
Ж » 5000 0,85 0,75 -0 ,1 2600 0 ,8 0 ,5 -0 ,1 1450 0 ,9 0 ,4 -О Д

'80»
8.

Ста
ля
Сп-

5430 I .I 1.0 -0 ,1 3390 1 .0 0,9 -0,15. - - -

£ лавн 7360 I .I 0,85 -0 ,1 8540 1 ,0 0 ,9 -0 ,15 - - - _

ввочяие коамитпгеити ня силы тжяяяжр 
для жжекекних условий работа

I .  ТхаяяаШ у ,  храд 30 45 60 90
угол в 
плане

* гр у
Kfpx

1,08
1,3
0 ,9

1,0
1,0
1,0

0,95
0,8
I.I

0,9
0,5
1,15

2, Рвдауо пра 
«ган к е

Z,  ми 0 ,5 1,0 2 ,0 3,0
ре еда * гр к 1 .0 1,05 1,13 1.2

*ZPV Т’°  1 1,11 1,2 1,25
*грх: 1 ,0 -  j - -

3 . Износ 0,15 0,3 0,4 0,5
резца

**р» 1.0 1,03 1,09 1,15
*Лру 1,0 1.2 1,35 1,5

1 .0 1.3 1 т 4 1 ** 1,6
4. Механкческае 

свойства 
(марка} обра
батываемого ^ S jf ~  '̂ Мру ** Ам рх шЙ/Чр
матерааш 1 п"Рх (см . с .104-105)
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Продолжение прял. 4

Вад Од» pawn® Норкаматерка-
ж

обработд 

7» iai/об Л!г т
— 7<мвм
Твердый
сшиоГ

Стаи TI5K6 « 0,2 580 0,15 0,15 0,35групп
Т П Ш ТУ - > 0 . 2 360 0,15 0,45 0,35

«1 ВК6 М « 0 , 2 240 0,15 0,15 0;25
$ > 0 , 2 ISO 0,15 0,45 0,25

Спада « 0 , 2 К 0,15 0,15 0,25
W n > 0 ,2 47 0,15 0,45 0,25

i Отит ВК6 Ы 0,07-0,15 115 0,36 0,42 0,30fi т .fttM ш >4-8 ми 54 0,40 0,30 0 , 2 2

*Дда ймотрорекудал реацоа ед ин! так да, как ж» тверяоев- 
д — т ревцю ВК6М о учетом ваодво'пях хоаМпдювтов . ОД» 
ведших в а. 7.

I pwwm

I. Попам* 
угол 
в п а не

Материал
waua

град

Тмпжа ваяя»

60 9030 45 60 90 30 45

K tr - 1,0 0,87 0,7 1,25 1,0 0,83 0,63

2 . Вююмо- гатедь- 
янй утох ъ 
кяаве

Матерках
реада
Я» W

Тверда! сплав Вготрореауцах оминь

1 0 15 25 30 10 15 25 30

КГ1Г 1.0 0,97 0,94 0,9 1.0 >,96 0,9 0,85

Эи Парка матерк- 
ада
pats*

Материл 
Р*ОД Тверда! спав йютрореауод

cm*»
Марка T5KIC SK60M ] ВК6М нкв ш а I Р9 П 8 РЯЮ

Кц-г 0,6
ш  сталвк
TV25 | 1,0
& 5°Г?$

0,8
0,8

0,6
0 , 6

0,32
0 , 2 2

0.35
0,25

0,40
[о,28



Окончание прня. 4

4. Составите 
поверошоо- 
ти зато-wnnvv _

Поверх
ность

Беа хорях
* удвроя

С кор
кой

Ударе с  
плавным 
ш ходси

Удара о ре*яш  
ш ходде

?имв •
1.0 0,7 0,9 0,2 йршмвюггь 

бмотроре- 
жутане
ре*ш

5. Мехаетчес- 
хже свойст
ва (марка) 
обрабатиаае- 
мого матери
ала

К/Чу* (см . с-104 —10S)

6, Охлаждение Жидкость Бвв о х ш -
Д8НВЯ

% ШГЯШЯ Я  «фШШЯ с 
2% сульфофрезод]

* о г 0.9 1,0 1,07

O p u o i i B i e  £

Н0Н4АТИШЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО РЕЖИМАМ РЕЗАНИЯ 
ТИТАНОВЫХ СПЛАВОВ

в отожканном ооотоянд

Воправочяне коаффшкента х а  гял~
Марка

в £ ,  МПа
i

лп н н х способе» обработки

ст а в а отоеака н 
Рбточка

[
| обточка
I _  . ..

отрезка

BTI
ВТ2
ВТЗ
ВГГЗ-1
ОТ4
ВГ5
ВТ6

BTI4

450-600
950-1150
950-1200
700-950
700-950
900-1000
1050-1200

900-1100

0 ,9 2
1 ,0 9

Ш
№
о в з
0 92
о !эб
0 ,8

2 ,00
1 ,26
0^96
1 .0
1 8 6
1 ,47
г! 10
1.41
1.41
I . »

1 ,34
1,12
0,94
xlo
1,42

§ 7
l',2S
l!l8
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Продолжение прил. 5

Марка
содава 0 g , МПа

1 Поправочное гаефйяимнтн дня ра»~ 
дгаш х способов обработал

отрезка я
обточка

обточка о т р е т

Я/*#- Я гг
BTI5
ВТ20
ВГ22 1120-1200 |

1 ,1
0 ,7
1.3

1.2
2,04
1*06

1.0
1,44
0 ,7 5

Модуль упругоот* £  = ТОЮОО-120000 МПа.

Значения коа&2иаиентсв я доиаатеде» отевенв 
в формулах дая сил резания (таердосадшвие рева» .

Шд
обра
ботав

Cant резавхя
u&Q&s «явная РДДШП.ЯЙЯ осевая

ffpg % Z/°X 4 , •̂ 4* ^4r
Обточка

Отрезка
1950
2570

0 ,9
1 .2

0 ,7 5
0 ,8 5

-0 ,0 8
-0 ,1 5 :

780
2600

0 ,9
I .I

0 ,5
0 ,9 5

-0 ,0 8
- 0 .1

380 ". 
i

о

0 ,2 5 - 0 ,1

Д.. Цопразочине кожМюяевту га с ш  
для измененных условий работ

la  Главный У, град 30 45 60 90
УГОЛ £
плане *** 1 ,0 8 1 ,0 0 ,9 5 0 ,9

1 .3 1 ,0 0 ,8 0 ,5
0 ,9 1 .0 I .I 1 ,1 5

2. Радиус при 2 »  ш 0 ,5 1 ,0 2 ,0 3 ,0
вершияе
резца *грг 1 ,0 1 ,0 5 1 ,1 3 1.2

1*0 1,11 1 ,2 1 ,2 5
*грх 1 .0 — —

3, Износ резва 0 ,1 5 0*3 Г 0 ,4 0 ,5

Âpg- 1 .0 1 ,0 3 1 ,0 9 1,15
*£ру 1 ,0 1 ,2 1 ,3 5 1.5

J!UifX______ ...JLt.Q_ 1 ,3 1J,...... 1*6 .................
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Продолжение прнл. 5

4. Мехашгоокже
/<Мру

батнваемого
материала

ИГМрх
л  fy p x  = К/Чр

(см. с* 41*43)

1У. Значеэруу я показателей степени
я йоадгле для с к о р о с т и  реванжя

йид
обработка

Условия обработки 
(твердый с п а в ) е 'г ><С|? Ур* т

Обточка ^ 4  4 ш  ^ < 0 , 5 м а / о б 49 0,28 0,65 0 ,3 2

Отревха $ »  4 * 7 ш  
«Я» 0 ,0 7  -  0 ,1 5  ыт/ов 681 0,16 0,35 0 ,2 3

такшиД шбухв

I . Главный 
угол в , 
плане

Материал
оезпа Твердый сшьав
У, град 30 45 60 90

ИГу̂ р. 1.3 1.0 1 0,9 0,75
2. Марка 

матерва- . 
ла резца

Марка материала] щ еду  
оезпа ........1 БК6М БК8

Kifv 1,25 1,0 0,94
3. Состоя

ние з а -  .
Состояние Закаленное Отожженное Закаленное и 

состаренное
0,8готовка П R ev 1.2 1.0

4 . Состоя
ние ПО- 
веркноо- „

Состоянже
поверхности

Бее норки По корке ж 
сварном?
г а г ........ . ..

Прерывистая
поверхность
с хогао*

т* заго
товки ...._ Kflv 1 .0 0,? 0,5

5 . Механичес
кие CBOft- 
ства(м ар- 
к аТ обра- 
батнваемо- 
го матер» 
л а ...

K/4V  (си. с. 108 и 109)

L _____________________________________



Окончание прил. 5

6. Наличке йслажденже 5?Seмульскя в 
скеси о  2% 
сульфофрево- 
лои

I0Jt амулъаия 
под давле
ния!

Бев охлаж
дения

Affr 1 ,0 1,25 0 ,9

П р и л о ж е н и е  в

ва т т я ш  м ш и ш ш  по режимам резания ышасс, 
кшашшшш и шнковьа сплавов

I . WexsHjrwcBJe opotoTPa хешпс седанов

Груша сяаавов --------HGtpXfi ffi9 * , МПа
Гетерогеянме ф . ЛЮЬ-б-б 2500
вноохов твердое™ tip, Ш  ДМ-21 1700
Средне! таердостж Бр. АШч10-3-1,5 1200

Бр. АЖЭ-4 1100-1800
Бр. АМц9-2Л 800
.ВЫКЗ-t-I 1000
Бр. OCIO-2 750
ЛА67-2.5 900
ЛС80-31 1000-ПО0
Бр. 0Й0-1 800-900

Свинцовистые 5р. 0СНГ0-2-3 750
при основяо! Бр. 0CI0-I0 550
гетерогенно! ЛК80-22 900-1000
структуре ЛЮС58-22 700-800

ЛМцОС58-2-2-2 900-1000
Гомогенные Бр. КМяЗЛ 700-900

1700-1900
550-650

Бр. А5 I900-2100
650-750

Бр.А7 2000-2200
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Продолжение прил. 6

Группа сплавов Марка НВ *,МПа
гсыогеннне

Бр. 0(86,5-0,4 700-900
1600-2000

Бр. 0Ц4-3 500-700
1500-1700

Бр. Ш -3 800-1000
1500-2000

С содержанием 
свинца < 10% 
прк гомогенно* 
структуре

Бр. 0ЦС6-6-3 

Бр. 0ЦС4-4-г,5

600-750
500-700 
I500-1700

Медь М3, М4 350
Бр. 0Ш4-4-17 
Бр. ОСЭО

600
250

Бр. ОС5-25 L  ч?>
* Для деформируемых броне в чвсхжтеж приведена твердость два 

меткого состояния, в внямевателе -  для твердого еоотоквяя.
Модуль упругости В ж 80000-90000 МПа,

И, Механические свойства алшншеиа. магажавах
ч,мтш,ш тя

хрушш сплавов Марка Состояние Предел прочности 
&Л > МПа

Упрочняемоетермической
обработкой 1В

I s
АВ

400-420 
440-460 

i 400-420 
380-360 360 
300

Неупрочняеыые АМГ
Ж

0
ЗС
0

230
<170

ПО
Высокопрочные
алшинквше

АМгб
Щ8Тжам
В95
№ 7

0 1 325
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Прадалжшиеприя. 6

Груаиа сшивов Марка Состояние Предел прочности
Высокое рошде т 3 440адшкниевые Н&тартовал 540дао 400де1 320
Лжте&гше АЛ2 Для различных 150-160алиошжеже AJ4 способов литья 150-240

AJ5 и терюобработ» 160-200AJ8 ки 280AI9 160-200
ВИ-П-З
АЛЗ Э003§40

Ыагчшеже ш Г 230М&8 Г 260ВИ65-1 Г С 320
Мапаенме MI5 0 150-230лжтввные, KS-7-I 0 160

шип 0 НО
Цинковые IWM-I Литье 250-320сплавы

Условные обозначения; 3 * закаленные в естественно состаренные, 
ЗС -  закаленные и искусственно состаренные» О -  отсаженные» Г -  го- 
рянекресссвяяшгв * 1C -  горетвлресеованнне ж искусственно состарен -  

те.
Модуль упругости дин алпсккиешх сплавов £  •» 70000-90000 Шк;

лях и&гвхежх сплавов ^  * 80000*90000 МПа.

Значения ура^шеятов и доиаитмю! сгепвн»
S фоРМГ̂ .ДДя с« ре?уди

iИ8В f tL§sis

Силы резания
касательная радиальная осевая

Ck
1
Xpz *рт <Йг А ZP&

«в
§Sr

i

Медные
сплавь
Алюми
ниевые
сплавы

550

750

0,1

0,85

0,66

0,8

0

-ОД
1

430

ТОО

0.9

0,85
1

0,75

0,6

0

-0,3

180

600

х д

0,8

0,4

0,4

0

-0,3

ИЗ



Продолжение лрил* 6

6 i  * Силы резания |
14
ё

я!
s  1««в

§3*3 н
s i s

касательная радиальная осевая

4 Ур* Ору Vpg 5£p<f ok Урх £psc

9

Цинко
вое
сплав

780 0,98 0,72 -ОД 620 0,74 о д з -0,5 180 0,85 0,2 -0,4

ЙодныеСШШВЕ 500 1*0 1*0 0 260 t.o 1.0 — — — « <П— —

S
да©о,но

р т
квежсЬпдавь

840 1,0 1*0 0 500 1.0 1,0 -- «I»
-

У1» Поплавочные коэМвшеяты на силы резания 
для «вмененных условий шботы

1. Главный угол 
в плане

У, Град 30 45 60 75 90

"*Р**&р</*3L _ Е 1,08 ; 
I 12 
0,91

[,0
1,01,0

0,97
0,65
1,10

1,04
0,70
1,19

2. Радиус при 
вершине 
ревца

г , мм 0,5 1,0 г.о 3,0 4,0
0,91
0,76

лт

Gf950,87
«м»

?»°1,0
•да

1,03
1,08

тя

1,05
т,16

*о
ё§
« в в  о я аро Е©5as.P I

*
«О

О
03 Гр

уп
па

сп
ла

во
в

Ф

£
&
©

Д '

Свинцовистые 
при основ
ной гете
рогенной 
структуре

ХЪмоген-
вые

С содер
жанием
СВЕН Ц В 10%пря 
основной 
гомоген
ной с т -
. т а з и у ш

Медь G содер
жанием
я ®

S »
1*0 1,0 
I 0

0,62 1 . & -2,2 0 ,65-ОД' 1,7-2, 1 0,25-0,45

р  § °3 Я1а< ф

4г ч< 250 250-300 350-500
Хнрг
Ннрц
# ” Р х

0,66 0,82 1,0



Продолжение прил. 6 
У._ Звачения тоаМишентов и показателе! степени 

в йоаиглвд дм  с к о р о с т и  т м а м п и г

0§Рв^ПШ..
Обрабатываемый
материал *4 Лу- Уг m

Обточка
Медные сплавы

У < 5*2
У > 5,2

Алхашвеше отданы 
Цкнкоше солаш

238
161
370
670

0.12 
о; гг
0.12
0,2

0,25
0,5
0,26
0,35

0,230,23
0,3
0,32

Медные сплаш 65 0 0,5 0,25Отревка kaaameme сплайн 81 0 0,5 0,25
Шнвсоаге сплаш 168 0 0,4 0,35

на СКОРОСТЬ тшяаиш*
для измененных условий работа

I. Главный угол 
в плава

#  град 45 60 75 90
1,13 1,0 0,9 0.83

2. Вспомогательный угол в
плане

ъ 101 20 30 45

Хутгг i i.o 0,94 0,91 0.87

3. Радиус щм вершине г . мм I 2 3 5

* h r 0,04 1,0 1,03 1,13
4. Селение державки

ре зла
ЗхЯ 12x20

16x16
16x25
20x20

: 20x30 
25x25

25x40
30x30

35x45
40x40

0,97 0,98 1,0 1,02 1.04
5. Марка 

материала
резца

Марке Шстрорежущая
стал

Твердый
сплав

Р9, FI8 ВК4, НК6
1,0 2,5

6. Состояние 
поверхности 
заготовки

Состояние
поверхности

без корки ... С.ЛВНЙИмедные и
алшиняешвсплавн

У Ш А ,цинхоше
сплаш

1,0 0,9 0,3
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Окончание прил. 6

? . Механ«чеок*е
C B O tO TB fc Ж

г о
кагерваш

Медные ошсаж

о

*%т
f f g

А,£S3L

т

l i

т

E w e p o re j -  Свянцовжо- ■ 
и и . j н и  щ * осяовно* 

готерогев
кой струк
туре

S.Swe-

0 ,7  1 ,0 1*7

Ф

О

Р^сдар-канкан?жща<
EOjT ары>СЯО»-
301
гемогеи* 
ной от~
Ш й .

2,0

I

С о о  
д е р 
ж а- 
вжш0ВВН4

4 , 0  8 ,0  1 2 ,0

Алши&хевнв спдавы

«5г. МПа «250
1**5

3 5 0 f5 0 0

1*0
Нанковые тявж

м оа 550
1 ,2 5

250*3!
■̂шмиввяч)

350г500
■гамхачшгаассяами

1 , 0 0 ,7

П р и j o i a a i e  7

нормтвнмз ш ш  шз гавщ м шиит.
СЕРНЕ И КОВКИХ ЧУ17Н0В 

Т. Цртяитторпмев rm oforya

Чугун серн! %гун ксшет*
Марка Твердость НВ.МПа Марка Твердость, НВ.МПа
СЧОО Не контролер. КЧЗО-6 1630
СЧ12-80 1430-2290 КЧ38̂ 8 1490
(Ш 5-32 1630-2290 КЧ35-10 1490
стаа-зб 1700-2290 КЧ37-12 1490
СЧ21-40 1700-2410 КЧЗО-2 2010
СЧ24-44 1700-2410 КЧ35-4 2010
СЧ28-48 1700-2410 КЧ40-3 2010
СЧ35-56 1970-2690 1НЖЧ40-2 1630-2290
СЧ38-60 2070-2690 ШКЧ40-5 1630-2290

ШЯ50-3 1630-2290
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Продолжение прил. 7 
Модуль упругости Б  = 90000-160000 МПа.
В марке серого чугуна число за буквами указывает предел проч

ности яри изгибе &gu  , кге/мм2, второе число -  предел прочнос
ти при растяжении , кге/ш . В марке ковкого чугуна первое
число -  предел прочности при растяжении <$$ ,  xrc/i«r, второе -  
относительное удлинение & , %.

П. Значения коэФйшиентов и показателей степени 
в Формулах для сил резания

1л Обраба
тываемый
материал

Ыатери&л
резца

Силы резания
кас&эгедьная радиальная оседай

*/У ХР9 CP* fyx
ЧУгун
серый

Тверда!
сшив

920 д.ь 0 ,7 5 540 0 ,9 0 .7 5 4 6 0
щяшатшт
1 ,0 OH

1 04 0 0 ,9

1 ,0

0 ,6 5

0 ,7 5

7 1 0 0 ,7

0 ,9

0 ,3 b

0 ,7 5

4X0 1 ,0

1 .2

0 ,3 5

0 ,6 5л
gs

Шстроре- 
жучая
сталь

1 1 4 0 I I 90 520

8
8

Чугун
ковкий

Тверда!
сплав 810 1*0 0 ,7 5 430 0 ,9 0 ,7 5 380 i.o 0 ,4

Быстроре
жущая
сталь

1000
1

1 .0 0 ,7 5
]

880! 0 ,9 !
1i
0 ,7 5 400;ii

1 ,2 !
!i
0 ,6 5

1утун
серый

ТвердойСШЕ&В 980 1-°!11 ,0 620
j

1 .2 J0 ,7 5 - - -

От
ре

зк
а Быстроре

жущая
сталь

1 58 0
1

1 .0 1 ,0 750 1 ,2
[

i

0 ,7 5 - m*

Чугун
ковкий

Твердой
сплав 870* 1 ,0 1 ,0 410 1 ,2 0 ,7 5 — -

1 Быстро
режущая
сталь

1 3 8 0 1 ,0 1 ,0 560 1 .2 0 * 7 5 i - —
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Продолжение приди 7

для м т вт ^г

[. Главны! 
угол в плане

Твердо
сплавные
резцы

ф, град J 30 j 45 60 -Я СП 8

Аур* 1,08 1,0^0,94 0,32 0,89 
Кур9 1,3 1,0 0,77 0,62 0,5 
Жу^* 0,78 1,0 1,11 1,13 1,17

Ц
|

У, град | 30 | 45 j 60 | 75 1 90
X fy*  1,05 1,0 0,96 0,94 0,92

1,23 1,0 0,87 0,77 0,70 
КГрсс 0,63 1,0 I,IX 1,20 1,28

2. Передни* [ Твердосплавнне трт j +20 j +Х0 1 ° [-1 0 j -20

Бкяеро- 
режущке 
ревда 
прв об- работке 

гуна

<1500

13. Угол наклона режущей крошек

[4. Радиус при 
вершине резца

с*

05м

лгру О,? 1*0 1,4 1*8 2*2
О*? 1,0 1,4 1,8 2*2

f% УРЙЖ 4-20 *Х0 О •10 *20

КГРЯг
*&VКТрх

1,0
1,0
1 , 0

I.I
1.4
1.4

/*, град -Ц20 +10 -20
К
/С

фряе

8СОOJ

счг

ЛГР.У
0,91 1 ,0  1,10 — 
0,70 1 ,0  1,25 — 
0,68 1,0 1,30 —

д*9 град J +20 I +10
ГР»

*Гр.

-10 -20

ТРу
Аррас

А, ГРВД

0,94 1,0
о ,ег  1,о  
0 JS0  i.o

Кяря
*яру

\5*£2L

1 , 0  1 , 0  

0,75 1,0 
1,07 1 ,0

т 0 ,5

А
Н<

зря

Ж
гр¥

0,Э1
0,76

0,95
0,87

+10 j +15
1 n i l *  i w  1‘1

1,0 1,0 1,0
1,25 1 ,5  1,7
0,85 0,75 0,65

2,0 3,0 4,0 М
1 .0  1,03 1,05 1,0’
1.0  1,08 1,16 I .»

Zpx
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Продолжение ярил. Т
Г5* М&шшяес™ кие свойст

ва л груяаш 
обрабатшзае- 
мого матерка*
ЛЕ

ваешй 
материал

%*У8СвДОЙ

Катернах резца

ТжряяА сшив
Быстрорежущая
сталь
I3M332

%тун
ковкий

Твердай сплав
Шстрореиущая
сталь

Значения пр 
Ш

Чг Ш 0 >  55

Jto

ХУ. Значения коэайшшштов к показателей степени 
в $ощулвх д л я  с к о ро с т и  оеэаетя

« i f
Обрабаты
вавшей
материм

Матеркая
резца

Уеловжя
обработки £'r Xp, m

2  
43Г О 
1- 1 

ЧЭ 
О

'■(утун
серий

Твердый
СПЛАВ

$<& 0.4 292 0,15 0.2 0,2оА
i 243 0,4

Шстрсь-
режущая
сталь

0.25 27.4 0,15 0.3 0,1
S>  0,25 23,6 0,4

Щ332 S '4 ° * 5 1560 0,2 0,2 0,43
Чугун
ковкий

Твердый
сЕдав

t<  2.-Л0.4 317 0,5 0 . 2 0,2
af >  2 215 0,45

Вастро-
режущая
сталь

S<? 0.25 65 0,2 0.25 0,125
S > 0.25 46 0,50

г»
&
ё

Чугун
серий

Твердыйсплав 68,5 0 0,4 0,2
Вютро-
режущая
сталь

22,5 0 0,4 0,15

^гун
ковкий

Твердыйсплав 47 0 0,5 0|25
Быстро-режущая
сталь

13,4 0 0,5 0,25
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Продолжение прил. 7

Шдрсшочрмв давйДатжшггы на скорость резания
; я л р  а а ы а и м т у р  т г п л о м с *  д а б о * в

X. Т̂ вавннй 
угол в
плаве

Катеркахоезпа Твер№!  опхав &
€
гстрореиуцая
mjch

Л  грвд 30 45 60 75 90 30 45| 60 75 90
С,16 1 .0 0,9 0,85 0,8*1,23 1,0 |03Б 0,7с о , 1:

• •
2. Вспомо

гатель
ный 
угол в 
плане

Материал Тверда! сплав БМстрсрелушя сталь j
У, град 20 25 Г Ч1 %i10 45 I0 15 20 25 30 45

1,0 0,96 0,94 0,92 0,91 0,87
3. Форма 

перед» 
нек по
верх- ностж 
резца

Материл Тверда! сшшв Вистрорехуюя сталь |
Форма о отрл 

тельж 
Васко!
1.0

т
L

плоская
orjenS-
техшая с фаской без фаски
1,05 I .G 0,95

4. Радиус
хгрввершине

е , мм 0,5 1.0 1*5 г 3 5

0,87 0,94 0,96 U 0 1,08 1,13
5. Сечение 

держав
ки резца ВхН

12x12
10x16

16x16
12X20
h e

16x25 
20x20 
i  20

£0x30 
£5x25 
i  30

25X40 
30x30 
i  40

35
40

Х45
Х40

040,95 0,97 0,98 Е,0 1,02 I ,
6» Марка 

мате
риала
резца

Материал 
и марка
резца

Твери»! сплав йсстрорежувдя 1 отадь
ВК2 в к з ВК4 БЗ&  ВК8 Р9 PI8 P9S5
1.2 1 Д 5 1,1 I ,0. 0,83 0,95

.  ...

0,1 1.2
7. Состоя

ние по
верхности 
заготов
ки

Матерках
резца

Тверды* сплав |
.................. .......  i

Еыстрорежудая
сталь'

Состояние
поверх
ности

без кор
ка

С кор- 1 
ко! 3

J
с загряе-
аеннолкоркой без кор- р кор

ка ро*
1 , 0 3,8-0,85 0,5-0,6 : 1.0 0,?-0,Е
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Окончание прил. 7

is. МеханЕчес-
1 гаге свой

Материал
оезпа

Твердый сплав й/строрежущая сталь
ства в 
груша ой- 
рейатквае-UATVI UBJH&,

Чугун
серий к„  « ( т о  f s"Г  { НВ /

к  . / т е  f 7
т ( ю )мого кате-*1 

риала Чугун А' _ ffS 0 (L J‘2s *  л / т &  \*'7ковкий Л* г - (  fig J * *  { нв )
9, Калинке 

охлажде—
нкя

Чугун
серый Без охлажденин «1,0

Чугун
ковкий Тверда! сплав без охлаждения К##. « 1 ,0

Шстрорежугаая сталь с охлаждением Xfftr=f,0
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