


ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
^ЛУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ ТЕХНОЛОГИИ 

АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

РЕЖИМЫ 
РЕЗАНИЯ МЕТАЛЛОВ

СПРАВОЧНИК

Под редакцией Ю. В. БАРАНОВСКОГО

Издание третье, 
переработанное и дополненное

ИЗДАТЕЛЬСТВО «М А Ш И Н О С Т Р О Е Н И Е »  

М о с к в а  1972



-ч  *
У Д К  621.91.С4 (С31)

Г* >  '  -*1 
\  ^

' t !

П

Режимы резания металлов. Справочник. Изд. 3-е, 
переработанное и дополненное. М., «Машиностроение», 
1972.

В справочнике приведены нормативы для массово- 
поточного производства типа автомобильного по режи
мам резания на токарных, фрезерных, сверлильных, 
протяжных, зубообрабатывающих, резьбонарезных, шли
фовальных и отделочных станках, даны рекомендации по 
режимам чистовой обработки поверхностным пластичес
ким деформированием.

Справочник предназначен для технологов машино
строительных заводов, инженерно-технических работни
ков научно-исследовательских и проектно-технологичес
ких организаций при расчете технически обоснованных 
норм времени, определении норм выработки рабочих, 
анализе производства и пропускных способностей обору
дования, установлении мощностей механообрабатывающих 
поточных линий, участков и цехов, а также для оценки 
и выбора оптимальной технологии при проектировании 
заводов при разработке новых и совершенствовании 
действующих технологических процессов изготовления 
деталей.

АВТОРЫ
Ю. В. Барановский, канд. техн. наук J1. А. Брахман, Ц. 3. Бродский, 
J1. А. Быков, каид. техн. наук 3. Д. Горецкая, Е. Н. Киселев, 
канд. техн. наук В. Н. Комиссаржевская, В. В. Коняшои , канд. те.хн.
наук М. С. Наерман, О. Г. Пескова, канд. техн. наук М. А. Сазар, 

Г. В. Шабанова, В. А. Шляпииа, С. А. Щербакова

1-12-4
85— 72



СОДЕРЖАНИЕ

Предисловие к третьему изданию . . . . . . .  .......................... 5
Содержание нормативов и их особенности . . . .  ..........................  6
Общие указания по расчету режимов резания . 10

Токарные станки

Рекомендации по расчету режимов резания. Карта Т-1 13
Подача. Карта Т - 2 .................................................................  22
Стойкость инструментов. Карта Т - 3 ................................... 26
Скорость резания. Карта Т-4 ........................................ ....  29
Сила резания. Карта Т-5 .............................................................  35
Алмазно-расточные станки. Режимы резания. Карта Т -6 ......................  36

Токарные прутковые автоматы

Рекомендации по расчету режимов резания. Карта А- I ..........................  38
Подача. Карта А - 2 ...................................................................................................  51
Стойкость инструментов. Карта А - 3 ........................................  60
Скорость резания. Карта А- 4 ..................................................... ..........................  60
Мощность резания. Карта А -5 . ......................................................................  70

Фрезерные станки

Рекомендации по расчету режимов резания. Карта Ф -1 ................. ....  73
Подача на зуб фрезы. Карта Ф - 2 ........................................  83

, Стойкость инструментов. Карта Ф - 3 .......................................  87
*f Скорость резания. Карта Ф-4 ...................................  . . . 88

Мощность резания. Карта Ф-5 . . . . .  . . .  101

Сверлильные станки

Рекомендации по расчету режимов резания. Карта С-1 . 104
Подача. Карта С - 2 ............................................................  И 0
Стойкость инструментов. Карта С-3 . . . . .  114
Скорость резания. Карта С - 4 ............................... . . 115
Осевая сила резания. Карта С-5Г’““*. ............................................  124
Мощиост^. резания. Карта С-6 ............................................ .... . 126

Протяжные станки

Рекомендации по расчету режимов резания. Карта П-1 . . . 129
f  Скорость резания. Карта П - 2 ..................  ........................................  132

ч * Сила резания. Карта П-3 ...............................................................................
Мощность резания. Карта П - 4 ..................................................... .... . . П6
Стойкость инструментов (средние значения). Карта П -5 ......................  137

ЗУБООБРАБАТЫВАЮ Щ ИЕ СТАНКИ
Рекомендации по расчету режимов резания. Карта 3-1 ......................  139
Зубофрезерование цилиндрических колес. Карта 3-2 . . . . . . . .  148
Нарезание шлицев червячными фрезами. Карта 3-3 . . . . . .  149
Нарезание зубьев долбя ка ми. Карта 3-4 . . . .  .................................... 150
Зубозакругление. Карта 3—5. - ........................................................................  152
Шевингование. Карта 3-6 ...............................................................................  152
Обработка -иф^змозубых конических колес. Карта 3 - 7 . . .  155
Зубостроганне конических колес. Карта 3 - 8 ................................................. 158
Зубонарезание спирально-конических колес. Карта 3 - 9 ........................... 158
Накатывание зубьев ведомых конических колес. Карта 3 -10..................  159

* з



Резьбообрабатывающие станки

Рекомендации по расчету машинного времени и мощности резания.
Карта Р-1 ............................................  ........................... 161

Нарезание резьбы. Карта Р-2 . . 1 6 2
Фрезерование резьбы. Карта Р-3 . 164
Накатывание резьбы. Карта Р-4 . . . . .  166

Шлифовальные и отделочные станки

Круглошлифовальные станки. Карта Ш-1 . . .  .................. 168
Бесцентрово-шлифовальные станки. Карта Ш-2 .................. 177
Внутришлифовальные станки. Карта Ш-3 . . 1 9 0
Плоскошлнфовальные станки. Карта Ш-4 ......................  . 199
Шлицешлифовальные станки. Карта Ш -5........................................ 208
Хонинговальиые п суперфинишные станки. Карта Ш - 6 ..........................  2 1 1
Шлифование и абразивная доводка деталей двигателя. Карта Ш -7. . . 229
Заточка и доводка твердосплавных режущ их инструментов. Карта Ш-8 238

Чистовая обработка поверхностным пластическим деформированием

Раскатывание и обкатывание многороликовыми инструментами.
Карта Д-1 ....................................................................... . . 244

Алмазное выглаживание. Карта Д-2 . . .  250

Приложения

Дополнительные данные по режимам резания. Приложение I . . . 253
Коэффициенты обрабатываемости стал ей ...............................  . . . .  253
Обрабатываемость магниевых сплавов ..........................  . . . . 254
Обрабатываемость металлокерамических материалов . . . . . . .  257
Пушечное сверление и развертывание . ............................................  259
Раскатывание р е з ь б ы ........................................................................................  260
Проверка электродвигателя привода станка по пиковой нагрузке
и на нагрев .......................................................................................................... 262

Технологические рекомендации, используемые при назначении режимов
резания. Приложение 2 .................................................................................... 263
Назначение марок твердых с п л а в о в .............................................................  263
Общие рекомендации по выбору характеристики шлифовального
круга ..................................................................................................... . . 266
Зубообработка ........................................................................... . . .  268
П р о тяги ван и е .......................................................................................................... 273
Краткая характеристика процессов чистовой обработки поверхност
ным пластическим д еф о р м и р о в ан и ем .......................................................... ^80
Применение смазочно-охлаждающих жидкостей при резании ме
таллов ..................................................................................................................  282

Справочные данные. Приложение 3 ..................................................................  286
Марки отечественных и зарубежных конструкционных сталей . . 2Б6 
Марки и химический состав быстрорежущих сталей, применяемых
в СССР, США, Франции, Японии и Ф Р Г ...................................  289
Обозначения марок твердых сплавов по ИСО, ГОСТ и принятые
в США, Швеции и Ф Р Г ....................................................................................  290
Условные обозначения для абразивных кругов, принятые в СССР,
США, Англии, Италии, Японии, ЧССР и Г Д Р ...................................  292
Шероховатость п о в е р х н о с т и ...........................................................................  298
Соотношение чисел твердости по Бринеллю, Роквеллу, Виккерсу
и Шору ....................................................................................' ........................ 299
Длина подвода, врезания и п е р е б е г а ............................... ..........................  299

Основные зависимости (формулы), принятые при составлении рекомен
даций по скоростям резания. Приложение 4 ............................................  304

Расчет режимов резания на электронно-вычислительных машинах.
Приложение 5 ............................................................................... ....  309

Примеры расчета режимов резания. Приложение 6....................................... 322
Л итература.......................................................................................................................  406



ПРЕДИСЛОВИЕ К ТРЕТЬЕМУ ИЗДАНИЮ

Первое издание справочника «Режимы резания металлов дтя авто- 
■ обильного производства» вышло в 1957 г. За эти годы им пользовался 
широкий круг специалистов заводов и институтов, преподавателей 
н учащихся высших и средних специальных учебных заведений.

В третьем'изданми методические основы, общий характер компоновки 
н содержание справочника сохранены без существенных изменен!!!!. 
Однако с учетом результатов экспериментально-исследовательских 
работ н производственного опыта последних лет внесен ряд изменений и 
дополнений. В справочнике частично отражен опыт механообрабаты
вающего производства Волжского автозавода, полученный в период 
пуска первой очереди завода.

Наиболее значительному изменению подверглись рекомендации 
по копнрпому точению, зубообработке, протягиванию, абразивной 
обработке. Существенно изменены, дополнены и перекомпонованы при
ложения, дополнительно включены рекомендации по режимам обра
ботки магниевых сплавов и деталей из металлокерамики, по приме
нению при резании металлов смазочно-охлаждающих жидкостей, рас
четы режимов резания на электронно-вычислительных машинах, а 
также многие справочные данные.

Авторы сочли целесообразным поместить в справочнике рекоменда
ции по накатыванию зубьев конических колес и раскатыванию вну
тренних резьб, а также создать специальный раздел, посвященный 
чистовой обработке поверхностным деформированием, так как эти 
методы находят сейчас все большее распространение в механообрабаты
вающих цехах основного производства заводов автомобильной про
мышленности.

Из предыдущих изданий использованы материалы, подготовленные 
В. В. Якиманским, В. Н . Трушенковым, Н. И. Гораецким (НИИТАв- 
топром), Э. И. Фельдштейном, Б . И. Наумовым (ГАЗ), Я. М. Бонаром 
(.нЗМА), Г. И. Темчиным.

Нормативы разработаны коллективом авторов — специалистов 
НИИТАвтопрома и автомобильных заводов с использованием работ 
ВНИИ, ВНИИАШ, ВНИИАлмаз, ВНИИТС, МСКБАЛ и АС.

Авторы с благодарностью примут все замечания и пожелания по 
} тучшенню справочника.



СОДЕРЖАНИЕ НОРМАТИВОВ И ИХ ОСОБЕННОСТИ

Нормативы состоят из девяти разделов \  каждый из которых вклю
чает указания по расчету и карты рекомендуемых режимов резания 
(подача, стойкость, скорость резания, мощность резания и др.) для 
наиболее распространенных в автомобилестроении операций.

I. Обработка на токарных станках.
II. Обработка на токарных одно- и многошпиндельных прутковых 

автоматах.
II I . Фрезерование на одно- и многошпиндельных станках.
IV. Обработка на одношпиндельных сверлильных станках, а также 

на станках, имеющих одну или несколько миогошпиндельных головок.
V. Протягивание отверстий и наружных поверхностей на горизон

тально- и вертикально-протяжных станках.
VI. Зубообработка цилиндрических и конических зубчатых колес 

и шлицевых валов.
V II. Нарезание резьбы метчиками, резьбонарезными головками, 

фрезами и накатывание резьбы круглыми роликами и плоскими плаш
ками.

V III. Шлифование и абразивно-алмазная обработка, включая круг
лое врезное шлифование в центрах, бесцентровое шлифование методом 
продольной подачи и врезания, внутреннее шлифование, плоское шли
фование на станках с круглым столом, шлицешлифование, хонннгова- 
нне и суперфинишнрование.

IX . Чистовая обработка поверхностным пластическим деформиро
ванием.

Карты режимов резання яшзяются едиными для одно- и многоин- 
струментных работ, а указания для них даны раздельно, при этом 
для каждого вида работ, где применяется многоннструментная обра
ботка, приводится несколько инструкций, расположенных в порядке 
усложнения наладок. Так, например, для токарных станков даны 
инструкции но одноинструментной и многоинструментной обработке на 
одношпиндельных станках, многоинструментной обработке на много
шпиндельных полуавтоматах.

Кроме этих основных материалов, имеется 6 приложений, в которых 
приведены коэффициенты обрабатываемости сталей, рекомендации 
по обработке магниевых сплавов, металлокерамики и некоторые другие 
дополнительные данные по режимам резания (приложение I); реко
мендации по выбору твердых сплавов и абразивных кругов, ряда пара
метров при зубообработке, протягивании и другие технологические 
рекомендации (приложение 2); некоторые справочные материалы, по-

1 Каждый раздел охватывает определенный вид обработки и оборудо
вания, поэтому разделам присвоены индексы, например, разделу «Токар
ные станки» — индекс «Т», разделу «Протяжные станки» — индекс «П» и т. д.
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лезные технологу при назначении им режимов резания, такие как мар
кировки сталей, соотношение чисел твердости и др. (приложение 3); 
основные зависимости, принятые при составлении рекомендаций по 
скоростям резания (приложение 4); данные по применению ЭВМ для 
расчета режимов резания (приложение 5); примеры расчета режимов 
резания (приложение 6).

При обобщении и анализе данных производственной практики, 
помимо установления уровня режимов резания, выявилась также 
необходимость изменения некоторых принципиальных и методических 
положений по расчету режимов, являющихся основой нормативных 
материалов, выпущенных рядом организаций и отдельными авторами.

Особенности нормативов кратко можно свести к следующему:
1. Принята не степенная зависимость стойкости инструментов от

С
скорости резания Т  =  - (см. приложение 4, стр. 304).

2. Значительное влияние жесткости системы станок—деталь—ин
струмент на подачу, которое, однако, не поддается количественному 
определению, и отсутствие данных о динамической жесткости станков 
не позволили рекомендовать однозначные решения при назначении по
дач на токарных и фрезерных станках. В нормативах даны указания о на
значении в этих случаях больших подач при жестких станках, деталях 
и оснастке. Однако эти указания носят качественный характер и при
водят в известной мере к субъективным решениям при выборе в диапа
зоне рекомендуемых подач.

3. Одной из основных задач расчета режимов резания многоинстру- 
ментных наладок является установление стойкости инструментов много
инструментной наладки, обеспечивающих экономически рентабельный 
режим работы.

Анализ большого количества действующих м н о г о и н с т р у м е н т н ы х  

наладок в автомобильной промышленности показал, что с достаточной 
для практики степенью точности стойкости можно определять по пред
ложенной НИИТАвтопромом формуле

Ты =  К ^ Т , и ,

где Т м — условноэкономическая стойкость в минутах машинной ра
боты, по которой ведется расчет скоростей резания инструментов на
ладки (стойкость лимитирующих инструментов); T Mt — условноэконо
мическая стойкость каждого инструмента в предположении, что он 
работает на данном станке один; К  •— коэффициент, учитывающий вид 
обработки, количество инструментов в наладке и равномерность их 
загрузки, устанавливается на основании анализа производственной 
практики.

Эта формула положена в основу разработки нормативных карт, 
посвященных определению стойкости инструментов.

4. Нестабильность свойств обрабатываемого и инструментального 
материала по твердости и структуре, допускаемая техническими усло
виями, а также невозможность в настоящее время количественно 
учесть некоторые факторы (например, жесткость системы станок—де
таль—инструмент), оказывающие существенное влияние на скорость 
резания, приводят к расхождению расчетных и фактических скоростей 
резания для принятой стойкости в среднем на 10—25% в зависимости 
от вида и метода обработки.

Поэтому рекомендуется экспериментально уточнять режимы резания 
при их внедрении в производство.
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Оказалось целесообразным уменьшить количество поправочных 
коэффициентов на скорости резания, исключая мало влияющие на 
конечный результат.

По мере улучшения качества заготовок и инструмента и установтения 
влияния жесткости системы появится возможность повысить точность 
нормативов, а также увеличить уровень режимов резания.

5. Работы, проведенные НИИТАвтопромом и заводами (ГАЗ, 
ЗИ Л, ЯМЗ, ХТЗ) в области протягивания, и успешное внедрение 
в промышленность прогрессивных протяжек взамен обычных в диапа
зоне широко применяемых скоростей резания до 10— 12 м/мин  для 
протяжек из быстрорежущих сталей нормальной производительности 
позволили принять за основу следующие положения:

а) стойкость протяжек (количество обработанных детален до за
тупления) изменяется в зависимости от подачи на зуб s2 в мм/зуб: 
с увеличением подачи от 0,02—0,04 до 0,08—0,1 мм стойкость увели
чивается в среднем в 2 раза; при дальнейшем увеличении изменение не
значительно;

б) стойкость протяжек при повышении скорости резания сущест
венно не изменяется;

в) скорость резания в решающей степени определяется требуемой 
точностью и чистотой обработки, возможностями оборудования и др.

Поэтому скорость резания в данных нормативах не связана со стой
костью, а принята в зависимости от обрабатываемого металла, точности 
и чистоты обработанной поверхности и вида протягивания.

6. Рекомендации по определению скорости резания при разверты
вании и нарезании резьбы основаны на тех же принципиальных поло
жениях, что и в случае протягивания.

7. Нормативы режимов резания на зубообрабатывающих станках 
отличаются тем, что в них дополнительно учитывается та технологи
ческая последовательность зубообработки, которая применяется в на
стоящее время на автомобильных заводах.

Режимы резания на зубофрезерных станках даны не только для ра
боты однозаходными червячными фрезами, но также и двух-, и трехза- 
ходными, получившими широкое распространение в автомобильной 
промышленности.

Для прямозубых коннческих колес, кроме распространенных ме
тодов обработки (предварительное прорезание впадины зуба дисковыми 
фрезами, зубострогание), режимы резания разработаны и для новых 
прогрессивных методов обработки ■— качающимися резцовыми голов
ками и круговыми протяжками.

Д ля ведомых спирально-конических колес, кроме способа обработки 
зуба с обкаткой и без обкатки, режимы резания даны и для обработ
ки зуба одноцикловой головкой, а также режимы накатывания 
зубьев.

8. Анализ данных производственной практики по шлифованию по
казал, что основными факторами, предопределяющими производитель
ность шлифования, являются качество обработанной детали, величина 
снимаемого припуска, жесткость системы и режущая способность шли
фовального круга.

При больших припусках с целью увеличения производительности 
на станках с ручной подачей обычно повышают интенсивность съема 
металла на первом этапе обработки, не обращая внимания на возмож
ность появления прижогов, так как поврежденный поверхностный слой 
будет в дальнейшем снят на последнем этапе резания, выполняемом иа 
более низких режимах.
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Качество обработки и величина припуска в настоящих нормативах 
гриняты как основные исходные величины, в зависимости от которых 
, ыбирают режимы.

Жесткость системы СПИД учтена косвенно: для станков, значительно 
отличающихся по жесткости, введены различные уровни режимов.

Помимо указанного, предлагаемые способы расчета режимов шли
фования от принятых в настоящее время отличаются следующим:

1) включены рекомендации по выбору характеристики шлифоваль
ного круга;

2) принята минутная поперечная подача в качестве основного рас
четного параметра, предопределяющего производительность процесса 
шлифования;

3) введена дифференцированная формула машинного времени, учи
тывающая непостоянство рабочего цикла, состоящего из трех самостоя
тельных этапов: врезания, в течение которого выбираются имеющиеся 
г системе деталь—станок—инструмент зазоры и люфты и, следовательно, 
создается натяг; основного резания, в течение которого происходит 
съем основного припуска при примерно постоянной интенсивности 
съема, и выхаживания (работа без подачи), в течение которого отжатая 
система постепенно возвращается в ^сходное состояние, при этом про
исходит улучшение чистоты и точности обработки;

4) даны рекомендации по выбору числа проходов при бесцентровом 
шлифовании методом продольной подачи в зависимости от исходной 
и требуемой точности формы, а также по обеспечению постоянства ритма 
потока, что достигается применением на всех станках, установленных
в. потоке, одинаковой продольной подачи;

5) предусмотрено как обычное шлифование (vKp =  30^-35 м/сек), 
так и скоростное (vKp =  45-ь 50 м/сек);

6) в картах режимов резания на кругло- и внутришлифовальных 
станках предусмотрено шлифование с ручным и автоматическим циклом.



ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ РЕЖИМОВ 
РЕЗАНИЯ

Нормативы разработаны для использования при расчете режимов 
обработки по запроектированному или действующему технологическому 
процессу и наладкам в поточно-массовом производстве.

Режимы резания рассчитаны для инструментов из быстрорежущей 
стали и оснащенных твердосплавными пластинками. При отсутствии 
указаний подразумевается применение инструментов из быстрорежу
щих сталей нормальной производительности (Р18, Р12, Р6М5 и др.).

Значения стойкости и соответствующие им скорости резания рассчи
таны на такие износы инструмента и критерии притупления, которые 
обеспечивают его надежную и экономичную работу при условии нор
мальной эксплуатации. Силы, крутящие моменты и мощности резания 
приведены для инструмента к периоду его нормального затупления, 
если в картах нет специальных указаний.

Хотя нормативы предназначены для спроектированных или дей
ствующих технологических процессов и наладок обработки, в ряде 
случаев необходимо вносить изменения, если в процессе расчета вы
яснится, что можно повысить производительность или улучшить условия 
обработки. Например, при определении подач суппортов многорезцовых 
станков может быть выявлена целесообразность уменьшения длины 
хода суппорта, лимитирующего производительность по времени работы, 
за счет введения дополнительных инструментов, перенесения части 
обработки на другие суппорты, позиции и в отдельных случаях — на 
другие операции; при расчете мощности резания может оказаться не
обходимым сместить время начала или окончания работы отдельных 
суппортов; иногда целесообразно изменить конструкцию инструментов, 
инструментальных материалов и т. п. Такое активное отношение к рас
чету режимов резания будет способствовать более полному использо
ванию имеющихся резервов производства, повышению производитель
ности труда и его экономических показателей.

Рассчитанные по нормативам режимы резания не следует считать 
предельными, а их необходимо рассматривать, как первый этап уста
новления рациональных режимов резания. В ряде случаев при вне
дрении их следует уточнять по уровню подач и скоростей резания.

В конкретных производственных условиях в зависимости от загрузки 
станка по программе может оказаться, что целесообразно повысить 
режимы, когда, например, станок является «узким» местом в линии, 
или, наоборот, понизить на недогруженных по программе станках, если 
это, например, диктуется целесообразностью многостаночного обслу
живания, позволяющего резко повысить производительность труда 
рабочего.

Однако следует иметь в виду, что форсирование режимов резания на 
«узких» местах возможно лишь до режима так называемой наибольшей
10



производительности станка, когда количество обработанных деталей 
будет наибольшим.

Пределы возможного увеличения скоростей резания ограничены 
н составляют в большинстве случаев в среднем 15—20“о, так как 
дальнейшее повышение приводит к понижению производительности 
станка вследствие резкого возрастания простоев по техническому 
обслуживанию (смена и подналадка инструмента). Поэтому при уточ
нении режима резания в процессе внедрения во всех случаях сле
дует применять лучшие конструкции инструмента, более износостой
кие инструментальные материалы н т. д., лишь в крайних случаях 
прибегая к изменению режимов за счет снижения стойкости инстру
мента. Введение быстросменного и бесподналадочного инструменталь
ного ос н а ще к и я _'п оз во л я ет уменьшать значения стойкости и тем самым 
несколько увеличивать экономически рентабельные скорости резания.

Несмотря на разнообразие работ, охватываемых нормативами, и 
наличие особенностей, присущих каждой из них, методический подход, 
порядок расчета и задачи, которые приходится решать при расчете 
режимов резания, являются общими.

Предлагаемая методика расчета сводит по существу многоинстру- 
ментные работы к одноннструмеитным, при этом многошпиндельиые 
станки рассматриваются, как несколько одношпиндельных, связанных 
одним временем обработки.

Материалы справочника могут применяться и при установлении ре
жимов работы автоматических линий. Для автоматических линий с гиб
кой транспортной связью оборудования расчет производится так же, 
как и для отдельных станков поточной линии, но, определяя произво
дительность, следует учитывать простои, вызываемые работой транс
портной системы. Автоматическую линию с жесткой транспортной 
связью оборудования нужно рассматривать как один станок.

Согласно опыту МСКБАЛ и АС и Горьковского автозавода, для ряда 
значений рабочего цикла подсчитывается действительная произво
дительность Q с учетом времени простоев.

Данные по простоям оборудования (включая отказы систем управ
ления) устанавливаются на основании обобщения опыта эксплуа
тации автоматических линий н в большинстве случаев могут счи
таться независящими от уровня режимов резания. Затраты времени 
на смену и регулирование инструментов зависят от уровня стойкостей, 
а следовательно, от режимов резания.

На основании полученной в результате расчета зависимости произ
водительности Q от времени цикла t4 с учетом требований программы 
выпуска деталей устанавливается рациональное значение t4 и соот
ветствующие ему режимы резания.

Укрупненные расчеты можно выполнять аналогично тому, как 
рекомендуется для соответствующих многопозншюниых станков, при
нимая стойкость лимитирующих инструментов равной 200 мин ма
шинной работы.

Для всех видов работ прежде всего следует выявить исходные дан
ные, необходимые для расчета. К ним относятся требования технологи
ческого процесса, принятая схема обработки (наладка), паспорт обору
дования н т. п.

Назначение режимов резания почти во всех случаях начинают 
с выбора подачи, после чего рассчитывают стойкость, скорость резания 
и при необходимости — усилия и мощности резания.

Последовательность расчета режимов резания для каждого вида 
работ указана в картах и нормативных таблицах. Рекомендуемые в кар
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тах и рассчитанные по ним подачи, число оборотов и другие данные 
уточняют по паспорту станка.

Одной из основных особенностей расчета при ыногоинструментных 
наладках является необходимость согласования работы отдельных 
позиций, шпинделей, суппортов и отдельных инструментов между собой 
с подчинением расчета общему кинематическому параметру или времени 
обработки. Общим параметром при точении на одношпиндельных мно
горезцовых станках является общая для всех инструментов одного суп
порта подача на оборот s0 в мм/об и общее число оборотов детали в ми
нуту; при обработке многошпиндельной сверлильной головкой — еди
ная минутная подача s„ в мм/мин ; при работе на многошпиндельном 
станке — время обработки tM в мин  и т. д.

При пользовании справочником необходимо обратить внимание на 
то, что в картах вместе с табличными значениями параметров (vmas u 
$тпбл и т. д.) даны коэффициенты и примечания. Д ля определения ре
жима резания необходимо табличное значение умножить на произведе
ние указанных коэффициентов, учитывая примечания.

В таблицах коэффициенты для скорости резания в зависимости от 
уровня стойкости даны только для надежно обеспечиваемой стойкости. 
Прочерки в таблице свидетельствуют о том, что данная стойкость не 
может быть гарантирована и не должна приниматься в расчет как при 
определении скоростей резания, так и для оценки стойкости при изме
нении скоростей резания.



ТОКАРНЫЕ СТАНКИ

Порядок расчета режимов резания для всех станков токарной 
группы является общим. Однако особенности кинематики станков вли- 
пот на технику расчета, поэтому указания даны на отдельные виды 
обработки:

одноинструментпая обработка на операционных токарных станках; 
многоинструментная обработка на одношпиндельных станках; 
обработка на токарно-копировальных станках с постоянным числом 

оборотов шпинделя за время рабочего цикла;
обработка на токарно-копировальных станках, позволяющих менять 

число оборотов шпинделя за рабочий цикл;
обработка на миогошпиндельных полуавтоматах последовательного 

действия;
обработка на многошпиндельных полуавтоматах непрерывного дей

ствия.
Для патронных работ на станках типа 1А240П, 1265 ПМ и им 

подобных режимы резания принимать по картам Т-2—Т-6, а методику 
расчета — по карте А-1.

Рекомендации по расчету режимов резания. Карта Т-1

ОДНОИНСТРУМЕНТНАЯ ОБРАБОТКА 
НА ОПЕРАЦИОННЫХ ТОКАРНЫХ СТАНКАХ

Ко. Последовательность Расчетная
этапа определения режима формула Исходные данные

резания и нормативы

I Расчет длины рабо ^р . х  ~  ^  рез I. Длина рсза-
чего хода суппорта L p х +  У +  L g on кия Lpe3
в мм (значение у  см. 

приложение 3, 
стр. 300)

2. Подвод, врезание 
и перебег инструмен
та у

3. Дополнительная 
длина хода, вызванная 
в отдельных случаях 
особенностями наладки 
и конфигурацией дета- 
•лей, Lgon

II Назначение подачи 
суппорта на оборот 
шпинделя s0 в мм/об: 

а) определение ре

I Обрабатываемый 
металл

2. Вид инструмента
3. Глубина (шири

комендуемой по
См. карту Т-2,

на) резания t  (b)
дачи по нор 4. Ж есткость си
мативам; стр. 22- 25 стемы

б) уточнение по 5- Точность обра
дачи по паспорту ботки
станка 6. Чистота поверх

ности
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Продолжение

№
этапа

Последовательность 
определения режима 

резания

Расчетная 
формула 

и нормативы
Исходные данные

III

IV

V

Определение стой
кости инструмента по 
нормативам Т^  в мин 

Расчет скорости ре
зания v в м(мин  и чи
сла оборотов шпинделя 
п в минуту:

а) определение ре
комендуемой 
скорости реза
ния по норма
тивам;

б) расчет рекомен
дуемого числа 
оборотов шпин
деля станка;

в) уточнение чи
сла оборотов 
шпинделя по 
паспорту стайка;

г) уточнение ско ' 
рости резаиия 
по принятому 
числу оборотов 
шпинделя

Расчет основного 
машинного времени 
обработки t 4 в мин  (при 
работе с различными 
подачами машинное 
время суммируется по 
участкам)

См. карту Т-3, 
стр. 26—27

См. карту Т-4, 
стр. 29—34

I ООО и
п  = ------ —ltd

я  dn 
v ~  1000

, L p. X
м s„n

Коэффициент вре
мени резания Я

1. Вид инструмента 
и инструментальный 
материал

2. Обрабатываемый 
металл н его твердость

3. Глубина реза- 
ння t

4. Подача s0
5. Угол в плане 

(в рабочем положении 
инструмента) ф

6. Принятая стой
кость инструмента Тр

1. Длина рабочего 
хода суппорта L p- х

2. Принятые подача 
s0 и число оборотов 
шпинделя п

МНОГОИИСТРУМЕНТНАЯ ОБРАБОТКА 
НА ОДНОШ ПИНДЕЛЬНЫХ СТАНКАХ

До
этапа

Последоват ельность 
определения режима 

резаиия

Расчетная 
формула 

и нормативы
Исходные данные

I Определение длниы 
рабочего хода каждого 
суппорта Lp' х , исходя 
из длин L , рассчитан
ных для отдельных ин
струментов суппорта. 
Наибольш ая нз них яв
ляется длиной рабочего 
хода суппорта (для 
сложных наладок L p х  
можно определить гра
фически)

^  =  ^р е  з У 
+  Ldon <зна- 
чения у  см. 

приложение 3) 
^р. х  "  ^шах

1. Эскиз наладки с 
указанием размеров 
обработки

2. Подвод, врезание 
и перебег инструмен
тов у

3. Дополнительная 
длина хода, вызван
ная в ряде случаев 
особенностями налад
ки и конфигурацией 
деталей, L$on

14



Продолжение

N°
этапа

Последовательность 
определения режима 

резания

Расчетная 
формула 

и нормативы
Исходные данные

II

III 1

IV »

щим
Л Я Ю

тах
КОСТ

вам
деля
меи!
ния
НрО!
ПИЧ1
расе
рую
наш

Назначение подач 
суппортов на оборот 
шпинделя s 0 в мм/об

а) определение по
дачи каждого 
суппорта по нор
мативам;

б) уменьшение по
дач суппортов, 
не лимитирую
щих по продол
жительности ра
боты;

в) уточнение по
дач по паспорту 
станка (для 
станков типа 
1720, 1730 и им 
подобных од
новременно 
уточняют длины 
рабочих ходов 
суппортов)

Определение стой
кости для предположи
тельно лимитирующих 
инструментов Тр в мин

Расчет скоростей ре-„ 
зания и в м/м ин  н числа 
оборотов шпинделя 
станка п  в минуту:

а) определение ре
комендуемых 
нормативами 
скоростей реза
ния для предпо
ложительно ли
митирующих ин
струментов;

1 Числа оборотов шпннде 
по стойкости инструме! 

г в следующей последов а
1. Д л я  инструментов на 
резания, исходя из прин 
н Т в минутах машин!
2. В соответствии с уста 
находят скорости резаню

п. Инструменты, для к 
шими, и являются лими 
лимитирующих инструм 

«водить расчеты Тр , и и 
!ться расчетами для пре 
мотрение наладки позвол 
щие инструменты (фасоч! 
1еиьших диаметрах, и т.

См карту Т-2, 
стр. 2*2—25

См. карту Т-2, 
стр. 22—23

См. карту Т-3, 
стр. 26—27

См. карту Т-4, 
стр. 29—34

ля стан ка  п устанаЕ 
ггам. Лимитирующ 
тельиости:
1адкн определяют 
ятой, общей для вс 
ой работы (см. ка 
новленными стойко

v  и рассчитывают 
оторых числа обор 
ТИруЮЩИМН (ПО СТ( 
еитов, как правил 
п для всех инстру 

дположительио ли 
яет исключить нз р< 
ш е  резцы, инстру* 
п.).

1. Те ж е данные, 
что и для однойнстру- 
ментной обработки 
(см. этап II, стр. 13)

2. Наибольшие за 
период работы суппор
та суммарные глубина 
и ширина резания, 
определяемые по эс
кизу наладки

3. Ограничения, на
кладываемые отдель
ными видами инстру
мента

1. Те же данные, 
что н для одноинстру- 
ментной обработки 
(см. этап I I I , стр. 14)

2. Количество ин
струментов в наладке 
3. Характеристика 
наладки по равномер
ности загрузки инстру
ментов

Те же данные, что и 
для оди оин струме нт- 
ной работы с учетом 
рассчитанной на эта
пе I II  стойкости (см. 
этап IV, стр. 14)

ливают по лимитирую- 
ие инструменты выяв-

стойкости Тр  в мнну- 
ех инструментов стой- 
эту Т-3).
стями Тр  по нормати- 
числа оборотов шпин- 

отов получаются наи
вности). Д ля выявле- 
о, нет необходимости 
ментов, а можно огра- 
иитирующих, так как 
счетов явно нелнмити- 
1енты, работающие на
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Продолжение

№
этапа

Последовательность 
определения режима 

резания

Расчетная 
формула 

и нормативы
Исходные данные

V |

VI *

с ум Л 
ступ 
ступ

чива
кову

б) расчет чисел 
оборотов шпин
деля, соответ
ствующих ре
комендуемым 
скоростям реза- 
ния;

в) назначение чи
сла оборотов 
шпинделя стан* 
ка по паспорту, 
исходя из рас
считанных чи
сел оборотов 
для лимити
рующих инстру
ментов (ие ре
комендуется 
превышать ми
нимальные зна
чения более 
чем на 10—15%);

г) уточнение ско
ростей резания 
по принятому 
числу оборотов

Расчет основного ма
шинного времени об
работки f в мин. При 
перекрывании времен 
работы суппортов рас
чет ведут по наибольше
му tM одного суппорта.

При неперекрываю- 
щихся временах tM для 
станка равно сумме не- 
перекрывающихся вре
мен tj

Проверочные рас
четы по мощности ре
зания;

а) определение по 
нормативам сил 
резання Р 2 в кГ  
для каждого 
инструмента;

б) расчет мощ
ности резания 
Крез в квт  для 
каждого инстру
мента;

При работе суппорта с 
нруют по участкам. Длин 
еней, обтачиваемых при п 
енн, обтачиваемой при пс 

Если по прочности прнв
e t c  я ,  а  2  Крез >  1 2 N д,Р 
ю нагрузку и на нагрев

1000 v
nd

it dn 
v ~  юоо

, r
M Son

См. карту T-5, 
стр. 35—36

Pzv
N — ——- рез 6120

различными подач 
у подвода и врезан! 
ервой подаче, длин 
кледней подаче, 
ода выбранный реж 

то двигатель еле; 
(см. приложение 1

Те же, что и для 
одноинструментной р а 
боты с учетом пере*- 
крываемости времени 
работы суппортов (см.% 
этап V, стр. 14)

1. Глубины, подачи 
и скорости резания 
инструментов наладки

2. Обрабатываемый 
металл и его твердость.

3. Эскиз наладки
4. Мощность двига- - 

теля Ь'дв
5. Коэффициент по

лезного действия стан
ка

ами машинное время 
я прибавляют к длине 
у перебега — к длине

им резания ие ограни- 
цует проверить на пи- 
стр. 263).
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Продолжение

Кя ‘ 
этапа

Последовательность 
определения режима 

резания

Расчетная 
формула 

и нормативы
Исходные данные

в) расчет наиболь
шей за период 
работы станка 
суммарной мощ
ности резаиия
Ц  N pey Равной 
сумме мощно
стей одновре
менно работаю
щих инструмен
тов (при затруд
нениях в ее оп
ределении ре
комендуется 
строить график 
расхода мощ
ности, как это 
указано в при
ложении 1, 
стр. 262)

г) проверка по 
мощности дви
гателя;

д) проверка проч
ности привода 
только при ма
лых числах обо
ротов шпинде
ля (обычно на 
первых трех
четырех ступе
нях)

2  к рез <
<  1, JA @в\\ 

2 j  ^рез  ^  N кр 
* т
N K P ~  974

6. Допустимый по 
прочности для данного 
числа оборотов крутя
щий момент Л!,,^ в кГм кр

ОБРАБОТКА НА ТОКАРНО-КОПИРОВАЛЬНЫ Х СТАНКАХ 
С ПОСТОЯННЫМ ЧИСЛОМ ОБОРОТОВ ШПИНДЕЛЯ 

ЗА ВРЕМЯ РАБОЧЕГО ЦИКЛА

Кя
этапа

Последовательность 
определения режима 

резания

Расчетная 
формула 

и нормативы
Исходные данные

I

II

обто
случ

Определение длины 
рабочего хода каждого 
суппорта Lp_ X’ исходя 
из длин L, рассчитан
ных для отдельных ин
струментов суппорта 

Назначение подач 
суппЪртов на оборот 
шпинделя Sq в  мм!об: 

а) определение по
дачи каждого 
суппорта по 
нормативам *;

У ряда моделей станко 
зке различных ступеней 
ае на длине L pe3 подача

L  =  L pei +  у  +  
+  L don (зна'  
чения у см. 

приложение 3)
Lp. х  =  ^ т а х  

См. карту Т-2, 
стр. 22—25

в подачн копиров: 
детали могут быть 
s0l> на длине L pe3

Те же, что для мно
горезцовых станков 
(см. этап I, стр. 14)

Те же. что для мно
горезцовых станков 
(см. этап II, стр. 15)

льного суппорта при 
не одинаковы. В этом 

—  S o 2  И Т . д.

П й Ц К . П М П Т f  V f t  V , v .



Продолжение

№
этапа

Последовательность 
определения режима 

резаиия

Расчетная 
формула 

и нормативы
Исходные данные

III

IV

V

VI

б) уменьшение по
дач суппортов, 
не лимитирую
щих по продол
жительности ра
боты;

в) уточнение по
дач суппортов 
по паспорту 
станка

Определение стой
кости Тр  в мин  для  ко
пировального резца

Расчет числа оборо
тов шпинделя станка 
п  в минуту:

а) определение ре
комендуемой 
нормативами 
скорости реза
ния для копи
ровального рез
ца при обработ
ке ступени, для 
которой уста
новлена стой
кость Тр  в мин;

б) расчет числа 
оборотов шпин
деля станка 
(по ступени, для 
которой опре
делена ско
рость резания);

в) назначение чи
сла оборотов 
шпинделя стан
ка по паспорту 
(не рекоменду
ется превышать 
рассчитанного 
числа оборотов 
более чем на 10 — 
15%)

Расчет основного 
машинного времени 
обработки tM в мин

Проверочные рас
четы по мощности реза
ния

См. карту Т-2, 
стр. 22— 23

См. карту Т-3, 
стр. 26—28

См. карту Т-4, 
стр. 29—34

1000©
nd

См. этап VI для 
многоинстру- 

ментных одно
шпиндельных 

станков

1. Те же данные, 
что и для многоин
струментной обработки 
на одношпиндельных 
станках (см. этап I II , 
стр. 15)

2. Размеры обра
ботки

3. Глубина реза
иия t

4. Подача s0 на ка
ждой ступени

Те же данные, что 
и для  одноинструмент- 
ной обработки (см. 
этап IV, стр. 14)с уче
том стойкости, рас
считанной на этапе III

Те же, что и при 
многоинструментной 
обработке на одно
шпиндельных стайках 
(см. этап V, стр. 16)

Те же, что и при 
многоинструментной 
обработке на одно- 
шпнндельных стайках 
(см. этап VI, стр. 16—17)

18



ОБРАБОТКА НА ТОКАРНО-КОПИРОВАЛЬН ЫХ СТАНКАХ 
С ИЗМЕНЯЮЩИМСЯ ЧИСЛОМ ОБОРОТОВ ШПИНДЕЛЯ 

ЗА РАБОЧИЙ ЦИКЛ

№
этапа

Последовательность 
определения режима 

резания

Расчетная 
формула 

и нормативы
Исходные данные

I —И

III

IV

Определение длины 
рабочего хода суппор
тов и назначение подач

Определение стой
кости Тр в м ин  для 
копировального резца:

а) распределение 
ступеней по 
группам, каж 
дая нз которых 
будет обрабаты
ваться с посто
янным числом 
оборотов шпин
деля;

б) для каждой 
такой группы 
расчет стой
кости, как для 
отдельного то- 
карно - копиро
вального станка 
с постоянным 
числом оборотов 
шпинделя

Расчет чисел оборо
тов шпинделя для каж 
дой группы ступеней, 
для которой на этапе III  
определена стойкость 
(расчет числа оборотов 
шпинделя, как для от
дельного токарно-копи
ровального станка с по
стоянным числом обо
ротов шпинделя)

Расчет основного 
машинного времени tJA 
в мин:

а) определение вре
мени обработки 
каждой ступе
ни tu t2, . •

б) сумма времен tu 
t2 • . . являет
ся временем ра
боты копиро
вального суп
порта;

См. этапы I —II (стр. 17—18) для обра
ботки иа токарно-копировальных стан
ках с Постоянным числом’ оборотов 
шпинделя за время рабочего хода

См. этап III  (стр. 18) для обработки 
на токарно-копировальных станках 
с постоянным числом оборотов шпин
деля за время рабочего хода

См. карту Т-4, 
стр. 29—34 

1000^П =  ---- ;--Пй

h = Lr
s0n l

Те же данные, что и 
для одноинструментной 
обработки (см. этап IV, 
стр. 14) с учетом пе
риодов стойкости, рас
считанных на этапе I II

1. Те же данные, что 
и при многорезцовой 
обработке (см. этап V, 
стр. 16).

2. Длины ступеней 
L\. Lz, . . и соответ
ствующие подачи и 
•числа оборотов шпин
деля 1

1 В длину первой ступени Lf включают длину подвода и врезания: 
длину последней ступени — длину перебега.
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П родолжение

Хв
этапа

Последовательность 
определения режима

резания

Расчетная 
формула 

и нормативы
Исходные данные

VI

в) при перекры
вающихся вре
менах работы 
суппортов в рас
чет принимается 
наибольшее вре
мя (обычно ко
пировального 
суппорта); при 
неперекрываю- 
щ ихся временах 
tM станка яв
ляется суммой 
времени рабо
ты копироваль
ного суппорта 
и неперекрытой 
части времени 
работы попереч
ного суппорта 

Проверочные рас
четы по мощности реза- 
ння

См. этап VI 
(стр. 16—17) для 

многоинстру- 
ментных одно- 
шпиндельиых 

станков

Те же, что и для 
многоинструментной 
обработки на одно- 
шпиндельных станках 
(см. этап VI, стр. 16—17)

ОБРАБОТКА НА МНОГОШ ПИНДЕЛЬНЫХ ПОЛУАВТОМАТАХ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ

№
этапа

Последовательность 
определения режима 

резания

Расчетная 
формула 

и нормативы
Исходные данные

I - V 1 Определение длины 
рабочих ходов супиор-

р х  подачн So,тов L
стойкости Тр, скорости 
резания v, числа обо
ротов шпинделя п  и 
машинного времени tM 
для каждой позиции 
производится, как для 
одно шпиндельного мно- 
гоинструыентиого стан
ка

1. См. этапы 
1—V (стр. 14—16) 

для многоин
струментной об
работки на од- 
ношпиндельных 

токарных станках. 
2. Д л я  осевого 
инструмента см. 
карты С-1, С-2 

н С-4, стр. 104— 
108, 110-113, 

115—123

См. этапы I —V 
(стр. 14—16) для много
инструментной обра
ботки на одношпии- 
дельных станках

1 При определении стойкости инструментов Тр необходимо учиты
вать все инструменты станка, а не только установленные на рассматри
ваемой позиции.

Если на суппорте одновременно с резцами установлена сверлиль
ная головка с дополнительным вращением сверла, то после назначения 
подачи суппорта по резцам s0 рассчитывают количество оборотов сверла
за оборот детали /  = — j и уточняют по паспорту станка —

sce
подача сверла но нормативам). По подобранному (по паспорту) * уточ
няют подачу сверла s =  - Y • этой подаче определяют скорость

„ ’ 1000исверления, а по ней — число оборотов детали п  =  — . .п а  (t
Для осевого инструмента стойкость Тр  рассчитывают, как и для

резцов, по карте Т-3, при этом К — ■ ■Рез .
______ ______________________________ _р. х _______________________ _
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Продолжение

ль
этапа

Последовательность 
определения режима 

резания

Расчетная 
формула 

и нормативы
Исходные данные

VI

VII

V III

Установление ма
шинного ьремени ра
боты станка t %l, исходя 
из рассчитанного ма
шинного времени по по
зициям

Корректирование 
(уменьшение) числа 
оборотов шпинделя и 
подач на нелимитиру
ющих позициях с уче
том установленного ма
шинного времени р а 
боты станка. Это кор
ректирование целесооб
разно осуществлять 
главным образом за 
счет снижения числа 
оборотов. (При обра
ботке стальных деталей 
твердосплавным инстру
ментом не следует по
нижать скорости реза
ния меньше чем до 45— 
50 м /м ин).

Проверочные рас
четы по мощности реза
ния производят так же, 
как н для одношпин
дельных многорезцо
вых станков; при этом 
в расчет принимают 
суммарную мощность 
резания на всех пози
циях

I. См. этап 
VI (стр. 16—17) 
для многонн- 
струментных 

одношпиндель
ных станков.

2. Д ля осевого 
инструмента см. 

карту С-6, 
стр# 126—128

Рассчитанные на 
этапе V машинные 
времена по позициям

См. этап VI (стр. 16—17) 
для многоинструмент- 
ных одношпиндельных 
станков

ОБРАБОТКА НА МНОГОШ ПИНДЕЛЬНЫХ ПОЛУАВТОМАТАХ 
НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ

As
этапа

Последовательность 
определения режима 

резания

Расчетная
формула

и нормативы
Исходные данные

I — IV 1 Определение длины 
рабочих ходов суппор
тов L p х , подачи s0, 
стойкости Тр, скорости 
резания v и чисел обо
ротов п для каждой из 
позиций, где осуще
ствляется различная об
работка (обычно одна 
или две позиции), про
изводится, как для одно- 
шпиндельного много- 
инструментного станка

См. этапы I — IV (стр. 14—16) для много
инструментной обработки на одношпнн- 
дельных станках

1 Прн определении стойкости инструментов Тр  необходимо учиты
вать все инструменты станка, а не только установленные на рассматри
ваемой позиции.

В связи с особенностями кинематики станков: а) значения длины 
рабочего хода вертикальных суппортов L p х  уточняют по копиру 
станка; еслн расчетное значение Lp х  значительно меньше обеспечи
ваемой копиром, следует решить вопрос об изготовлении специального 
копира; б) на указанны х этапах расчета (I — IV') значения подач по па
спорту станка не уточняют.



Продолжение

jyjb Последовательность
этапа определения режима 

резания

Расчетная 
формула 

и нормативы
Исходные данные

VI

Определение времени
цикла t уточнение 

подач суп-значении 
портов So

а) расчет минут
ной подачи всех 
вертикальных 
суппортов sM;

б) установление 
времени цикла 
ty  по меньшему 
из рассчитан
ных значений 
минутных по
дач sM и уточне
ние его по па
спорту станка;

в) уточнение по
дач s0 вертикаль
ных суппортов, 
исходя нз уста
новленного вре
мени цикла

г) уточнение по
дач s0 горизон
тальных суп
портов, нахо
дящихся в оп
ределенном со
отношении с по
дачами верти
кальных суп
портов

Проверочные рас
четы по мощности реза
ния производят так же, 
как и для одношпин
дельных многорезцо
вых станков, при этом 
в расчет принимают 
суммарную мощность 
резания всех позиций

*цп

1. Расчетные пода
чи s0 и установленные 
числа оборотов шпин
делей п.

2. Длина рабочего 
хода вертикальных
суппортов L р. х

См. этап VI (стр. 16—17) для одношпии- 
дельных многорезцовых станков

Подача s u. Карта Т-2 

ОСНОВНЫЕ УКАЗАНИЯ ПО НАЗНАЧЕНИЮ  ПОДАЧ

В карте рекомендуются подачи в зависимости от технологических 
параметров операций, вне связи с кинематическими и другими особен
ностями оборудования.

При установлении режима резания на выбранном станке необходимо 
учитывать регламентируемые паспортом подачи и корректировать ре
комендуемые. Основными, наиболее часто встречающимися причинами, 
обуславливающими корректирование рекомендуемых нормативами по
дач, являются:

1. Кинематическая связь между суппортами (например, наличие 
сдвоенных суппортов).
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2. Неодинаковая продолжительность работы суппортов одношпин
дельного станка, определяемая количеством оборотов шпинделя за хо« 
схппорта на рабочей подаче. Продолжительность хода работы суппорта

Lp. х
характеризуется отношением ------- . Суппорт, для которого значение

L *°
— наибольшее,  лимитирует продолжительность обработки. 

so
П р и м е ч а н и е ,  Если суппорт за время рабочего хода перемещается 

с несколькими значениями подач (s0i на участке н s02 на участке L i),  то
^Р- х  L i , L zвместо — - —  р ассч и ты в аю т------ - -\- ——• +  ■ • •

s© * sot so2
Например, в конце рабочего хода при работе широкими прорезными рез

цами, на токарно-копировальных станках и др. Если обработка с поперечного 
суппорта заканчивается зачистными оборотами прн выключенной подаче, 
то их число прибавляют к рассчитанному числу оборотов за  время рабочего

хода. Д ля сокращения времени обработки детали следует уменьшать — — х-
so

лимитирующего суппорта за  счет изменения наладки (перераспределения на
грузки инструментов в пределах суппорта, между суппортами, увеличения ко
личества инструментов в наладке и т .  д.) или переносить обработку отдельных 
поверхностей на другие операции. Если провести указанные мероприятия 
невозможно или нерационально, следует снижать подачу нелимитирующего 
по времени работы суппорта, обеспечивая примерно равную продолжитель
ность работы суппортов. Подачи нелимитирующих суппортов, несмотря на 
результаты расчета, не следует уменьшать ниже следующих значений: 0,15 —■
0,2 мм/об — при точении стальных деталей твердосплавными резцами; 0,1 мм/об 
для прочих работ проходными н подрезными резцами; 0.03 мм {об — при фасон
ном точении.

Если суппорты станка работают последовательно, подачи не корректируют.
3. Неодинаковые рассчитанные времена работы отдельных позиций 

(шпинделей) многошпиндельного станка.
В этом случае на нелимитирующих по времени позициях имеется 

возможность снизить как подачу s0l так и число оборотов п  с тем, 
однако, чтобы корректирование не привело к увеличению машинного 
времени нелимитирующей позиции сверх машинного времени лими
тирующих позиций.

4. Наличие на станке ограниченного количества (ряда чисел) подач. 
При всех корректировках, уточнениях и установлении режима работы 
станка подачи следует принимать из числа имеющихся в паспорте 
станка. Этапы расчета, на которых уточняют подачи по паспорту, 
зависят от кинематики станка (см. указания в карте Т-1).

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ПОДАЧИ НА ОБОРОТ Ш ПИНДЕЛЯ s0 

Точение стальных и чугунных деталей

Обрабатывае
s0 суппорта в мм{сб при суммарной глубине 

( £ *  +  £  Ь )в м м
мый металл

До 3 5 10 20 40

Сталь . . . . .  
Чугуи . . . . .

0, 6
0, 8

0,4
0,6

0,3
0,45

0,25
0,35

0,2
0,25

П р и м е ч а н и я :  I. В случае жесткой системы станок—деталь— 
приспособление—инструмент подачи можно увеличивать до 1,5 раза, 
а при нежесткой системе (например, валиков небольшого диаметра и 
большой длины, при расточке на тонких скалках и др.) можно умень
шать.
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Продолжение

2. При обработке жестких деталей на одношпшгдельных станках 
при простых наладках и небольшом припуске можно назначать подачи 
до 1,0—1,5 мм/об , применяя резцы с дополнительной режущей кром
кой (ф! =  0°).

3. Обточку конусов и фасонных поверхностей по копиру с допол- 
1 иительных суппортов производить с подачами 0 ,3—0,4 мм!сб при 
| глубине р еза н и я -д о  2 мм  и подачами 0 ,2—0,3 мм/об  при больших

глубинах резания.
4. При высокой точности деталей, обрабатываемых на многорез- 

j цовых станках, подачу принимать равной 0 ,2—0,3 мм/об.
5. При повышенных требованиях к чистоте обработанной поверх

ности не рекомендуется превышать указанные ниже значения подач:

Обрабаты
ваемый
металл

Скорость 
резания v
в м.'мин

К ласс чистоты

4 | 5 | 6

s0 в мм/об при радиусе при вершине 
резца г  в мм

1,5— 2 0,5 1 2 1 2

Сталь
30—50 
50—80 
80— i 00 

Более 100

0,45
0,55
0,6
0,65

0,15 
0,3 
0,35 
С, 4

0,2
0,35
0,4
0,45

0,25
0,4
0,45
0,5

0,12
0,15
0,2

0,15
0,2
0,25

Чугун Весь
диапазон

0,5 — 
0,7 - 0,35 0,45 0,15 0,25

В таблице указаны  подачи при обработке сталей с ofi= 70-~ 90 кГ /м м 2. 
Если с в =  50-f-70 к Г /м и 2, то табличные значения следует умножать на 0,75, 
а при Ge ^=9O-i-li0 к Г  мм2 на 1,25.

Д ля прорезных, широких (лопаточных), фасонных резцов и расточных 
головок с плавающими ножами подачи принимать по таблице:

Резец
Расточная го

ловка с плаваю
щими ножамипрорезной фасонный * широ

кий *

Обрабатываемый
металл

Канавки 
шириной 
до 20 мм

я и
О 'Т к а

не
гл

уб
ок

ие

гл
уб

ок
ие

 
и 

то
чн

ы
е

сл
ож

ны
й

пр
ос

то
й

У с  

с. —< у

с 2 ? ~ ос  сX ~ О
тв

ер
ст

ия

0,2 0,08 0,08 0,15 0,12 0 ,4—0,5
Ч у г у н .................. 0,3 0,15 0,12 0,25 0,20 0,6—0,9

* В конце рабочего хода подачу рекомендуется уменьшать до 0,02 —
0,03 мм}об и за 

# без подачи.
пять-шесть оборотов производить зачистку профиля
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ТОЧЕНИЕ ДЕТАЛЕЙ ИЗ АЛЮ МИНИЕВЫХ СПЛАВОВ

Обрабатываемый
материал

Черновая обработка Чистовая обработка

Обточка Расточка Обточка Расточка <Pi =  о°

Силумин . . « 
Дюралюминий

0,7 —1,0 0 ,6—0,8 0 ,2—0,3 
0,15 — 

0,25

0 ,1—0,2 
0,1 —
0,15

0,5—0,8 
0,6— 1,0

П р и м е ч а н и я :  1. При прорезке точных канавок подачу при
нимать равной 0 ,05—0,08 мм!об.

2. При чистовом течении силумина скорости резания принимать 
не ниже 100 м!м ин , дюралюминия закаленного — 60 mJmuh.

3. Подача для осевого инструмента (сверл, зенкеров и др.) см. 
карту С-2, стр. 113.

РАСТАЧИВАНИЕ НА АГРЕГАТНЫХ СТАНКАХ 
(СИЛОВЫЕ ГОЛОВКИ)

Чугун

Х арактер
обработки

s0 в мм/об при диаметре растачивания d в мм

40 80 120 180 250

Черновая . . • 
Получистовая

Чистовая . . . «

I Чистовая круг
лым резцом

0,2—0,4 
0,15 — 

0,25 
0,08— 

0,12

0,3 —0,6 
0 ,2—0,4

0,1 — 
0,18

0,3—0,4

0 ,4—0,8 
0,3—0,5

0,1 — 
0,18

0.3—0,4

0 ,6— 1,0 
0 ,3—0,6

0,12—
0.2

0,3 — 0,5

0 ,6— 1,2
0,4—0,8

0,15 — 
0,25

0 ,3—0,5

Алюминиевые сплавы

Х арактер
обработки

s0 в мм/со при диаметре растачивания d в мм

20 40 80 120 180 250 ] 
1

Черновая « • .

Полу чистовая

Чиетсг^я . « * .

Чистовая ^круг
лым резцом

0,05 — 
0,1 

0,04 — 
0,06

0,15 — 
0,25 
0,08 — 
0,15 

0,05 — 
0,08

° ’ 2 То .*
0,1 —
0,25

0,06 —
0,1

0,2 — 
0,3

0,3 — 
0,5 

0 ,15 — 
0,3 

0,07 — 
0,12

0.2 —
0,4

0,4 — 
0,8 

0,2 — 
0,4 

0,08 — 
0,15

0,2 — 
0,45

[

0,4 — 
0,9 

0,2 — 
0,4 

0,1 — 
0,18

0,2 — 
0,45

П р и м е ч а н и е .  Круглые резцы применять при достаточно жест
кой системе станок—приспособление—инструмент—деталь.
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Стойкость инструментов. Карта Т-3

Стойкость в минутах резания каждого инструмента наладки, по ко
торому ведется расчет скорости резания,

Т р  =  тмк

где Тм — стойкость в минутах машинной работы станка (см. таблицу). 
Для многойнструментных работ Тм относится к лимитиру
ющим по стойкости инструментам наладки; 

X — коэффициент времени резания (расчет см. ниже).

П р и м е ч а н и я :  1. В случаях, когда Я >  0,7, можно, не рассчитывая, 
принимать Тр ^  Т ч.

2. Значения Тр для обработки стальных деталей твердосплавными ин
струментами принимать не более 300 мин, несмотря на результаты расчета 
по приведенной формуле.

стойкость Тм

Стойкость Тм зависит от числа инструментов в наладке и равномер
ности их загрузки. Д ля одиошпиндельных станков значения Тм пред
ставлены в таблице. Д ля многошпиндельных станков Тм принимать по 
этой же таблице для наладок со средней равномерностью загрузки ин
струментов.

Ко
по

пор.

Рекомендуемые значения 
Т ч при числе инстру мен 

тов в наладке
•

Г руппа 
наладки Хара ктернстнка

СО ю 00 о 1Я оCN бо
ле

е 
20

I Наладки 
с равномер
ной загруз
кой инстру

ментов

Диаметры обта
чиваемых поверх
ностей отличаются 
не более чем в 1,2 
раза ; количество 
фасочных и подрез
ных резцов не бо
лее 20% от общего 
количества инстру
ментов наладки

50 150 200 300 350 400

II Средние на
ладки по 
равномер
ности за 

грузки ин
струментов

Все наладкн, не 
относящиеся к I н 
III группам

100 н и 200 23U 260 300 ЗЬО

III Наладки 
с большой 
разницей 

в загрузке 
инструмен

тов

Диаметры обта
чиваемых поверх
ностен отличаются 
более чем в 2 раза; 
количество фасоч
ных и других мало- 
нагруженных ин
струментов свыше 
50% от общего ко
личества инстру
ментов наладки

70 90 110 130 150 1/0 180
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Коэффициент времени резания А для рассматриваемого инструмента 
равен отношению чисел оборотов шпинделя станка за время резания 
и за время хода суппортов станка на рабочей подаче.

Число оборотов шпинделя за время резания подсчитывается как
L-рез

отношение длины резания к подаче------- .
so

Число оборотов шпинделя за время рабочего хода суппортов при 
параллельной их работе равно наибольшему из имеющихся (по суппор-

Lp. х
там) отношению длины рабочего хода к подаче ------- . Если при этом

so
суппорт осуществляет рабочий ход с несколькими подачами, то опре

деляют сумму +  ■—— +  • ■ •
SOj so2

Когда обработка с поперечного суппорта заканчивается зачистными 
оборотами при выключенной подаче, то их суммируют с рассчитанным 
числом оборотов рабочего хода.

При неперекрываемом времени работы суппортов подсчитывают 
число оборотов шпинделя за время от начала рабочего хода первого 
суппорта до конца работы последнего.

При работе одним суппортом коэффициент времени резания X — 
^рез

=  ----- . Так же определяется А, когда очевидно, что лимитируюшие
L-p. х

по стойкости инструменты установлены на суппорте, имеющем наиболее 
продолжительное время работы (при параллельной работе суппортов 
станка).

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТОЙКОСТИ ТОКАРНО-КОПИРОВАЛЬНОГО 
РЕЗЦА

Стойкость токарно-копировального резца в минутах резания

Т р  =  Т мк .

Коэффициент К  учитывает неравномерность загрузки (интенсив
ности изнашивания) резца за время рабочего хода и рассчитывается 
следующим образом:

п

К  =  L i I \ d iK SiK t i ,
Lp. х

i = i

где 1, . . ., I, . . п — ступени; d u  dn — диаметры
ступеней; L lt . . L,-, . . ., Ln — длины ступеней; s lt . . ., s,-, . . .,
. . ., sn — подачи; , . . ., tit . . ., tn — глубины резания.

Индекс 1 следует присваивать той ступени, где предположительно 
износ резца будет наибольшим (как правило, ступени наибольшего диа
метра). Для этой ступени определяют стойкость Т р и затем скорость 
резания и число оборотов шпинделя. Коэффициенты K d ^  K Sl, на-

-  „ Sj t iходят по таблице в зависимости от соотношении -£ - •  —-  и для
Й1 > s, /,

каждой из ступеней.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ВРЕМЕНИ РЕЗАНИЯ
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Коэффициент K di.

I I Д о 0,5 0,(> 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 M 1,6 1,8 2,0

Ч 0,07 0,15 0,25 0,4 0,6 l.o 2,0 3,5 4,5 9,0
i

10,0

Коэффициенты /CSf. и

1 L .  l i -
St ti 0,2 0,4 0,7 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,5 3,0

0,07 0,22 0,55 1,0 1,3 1,7 2,0 2,7 3,0 *,5 6,0

0,2 0,4 0,7 1,0 1,2 1.4 1,6 1.8 2,0 2,5 3,0



Скорость резания. Карта Т-4

» D_= V m aSjtK iK ^K s М/МШ ,

где К \ — коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала; К« — от стойкости и марки твердого сплава; 
Кз — от вида обработки.

с к о р о с т ь  р е з а н и я  стабд

Точение проходными, подрезными и расточными резцами

Обрабатываемый материал

Сталь Ч угун серый Чугун ковкий 
и прочны Гг

Алюминие
вые сплавы

г Материал инструмента
в лтм в

мм/об Быстрореж ущ ая
сталь Твердый сплав

Быстро
режущая

сталь

1'табл в "Р" угле в плане ф ffl ■§ Q

45 60 90 45 60 90 45 60 90 45 GO 90 4 5 -9 0 4 5 -9 0

До 0,2 57 57 57 160 160 160 105 . 105 105 120 }20 120 530 225

0,3 48 48 48 150 150 150 100 100 100 1 1 Г> 115 115 460 190

До 1 0,4 42 42 42 135 135 135 93 93 93 110 1 10 ! 10 400 170

0,5 40 40 40 130 130 1 30 38 S8 88 105 105 105 о 00 155

0,6 37 37 37 125 135 125 84 84 84 97 97 97 330 140

0,8 33 33 33 120 120 120 80 80 80 93 93 пз 290 125



П родолжение

Обрабатываемый материал

Сталь Чугун серый Чугун ковкиft Алюминиевые
и прочный сплавы

t *0 М атериал инструмента
в мм В

мм/об Бы строрежущ ая Твердый сплав
Бы стро

реж ущ ая
сталь

vma6/i в м!м ин  при угле в плане ср в град

45 60 90 45 60 90 45 60 90 45 60 90 45-90 45-90

До 0,2 50 46 44 150 150 140 '100 96 92 120 110 ПО 460 190

0,3 42 37 35 135 125 120 88 84 80 105 98 94 380 160
0,4 35 32 30 125 120 115 80 77 74 95 89 87 335 145

2,5
0,5 32 28 27 115 110 105 75 72 70 89 84 82 300 130
0,0 30 26 25 110 105 100 72 68 65 85 79 77 270 115
0,8 26 23 22 100 95 93 66 62 60 78 72 70 240 105

До 0,2 50 44 34 150 140 125 100 92 80 115 108 93 410 170
0,3 40 34 27 130 125 105 85 77 70 100 95 80 340 145
0,4 33 30 24 120 115 95 77 70 63 90 85 74 305 125

5
0,5 30 26 22 110 100 90 70 65 58 84 79 68 270 НО

0 , | 2G 23 20 100 95 85 65 60 54 78 73 64 245 100
0,8 23 20 17 90 85 75 60 56 48 69 6G 57 215 90



Точение твердосплавными резцами с дополнительной режущ ей кромкой (<pt =  0°)

So
в мм/об

Обрабатываемый материал

Сталь Чугун серы й
Чугун ковкнй 

и прочный Алюминиевые сплавы

. 0табл "Ри f в мм

0.5 1 1.5 0 0.5 1 | 1,5 о 0,5 1 1.5 2 0.5 | 1 1,5 2

1 136 113 110 100 84 74 68 65 105 90 84 77 315 260 240 225
1 5 120 103 94 86 77 67 57 54 93 80 72 67 260 220 195 185
2 113 94 86 80 74 62 56 52 90 73 67 62 230 195 175 160

Точение фасонными, прорезными, отрезными и широкими резцами

Обрабатываемый Резец °табл в м/м ин при Sg в мм/об
материал Тип Материал 0,03 0.04 0.06 0.08 0 1 0,15 0,2 0,3 0,4 0 5

Фасонный Быстроре 53 | 50 42 35 32 27 — — — —

Сталь жущ ая сталь
— 1 — 44 40 36 30 28 г 23 20 18

Ш ирокий, - ПО 100 85 77 65 57 52

Чугун серый и отрезной Твердый
сплав — 1 — - 1 15 105 90 80 68 62 56

ковкий - 105 97 82 73 62 56 50

П р и м с ч а н и я: 1. Скорости резания для точения сталей и ковкого чугуна даны с учетом применения змульенч, д л я  
ссрых чугупов — при работе без охлаж дения. В случае охлаждения эмульсией при обработке чугунов скорости резания могут 
быть повышены иа 15— 20% , При скоростном точении стальных деталей эти же данные остаются неизменными и в случае работы 
без охлаждения.

2. Скорости резания для осевого инструмента принимать по карте С-4. Д л я  расточных головок с плавающими ножами 
скорости резаиия принимать такими же, как и при развертывании.



wto КОЭФФ ИЦИЕНТЫ  K i, K 2, K3

Коэффициент /Ci

Материал инструмента

М арка стали

10; 15; 20; 25; 30; 
35; 40; 45; 50

15Х; 20 X; 30 X; 
35Х; 38ХА; 40Х 45Г2; 5 0Г 35 X ГС

hS-u u
X XО LO СП (N

ИВ

Быстрореж ущ ая сталь 1,55 1,0 0,85 0,65 0,55 0,5 1,05 0,85 0,75 0,6 0,5 0,4 0,7 0,55 0,5 0,75 0,6 0,8 0,55 0,55 0,35 0,3 0,9 0,6

0,8Твердый сплав 1,35 1,0 U,9 0.75 0,7 0,65 1,1 0,95 0,9 0,75 0,7 0,6 0,8 0,7 0,65 0,85 0,75 0,9 U,7 0,7 U,5 0,45 0,95

Условия обработки

Чугун

серый ковкий и прочный

И В

Алюминиевые сплавы (од в кГ /м м

Без корки 
По корке

1,2

1,0

1,0

0,8
0,9
0,7

0,7
0,6

1,3
0,85

1,0
0,7

0,65
0,55

0.45
0,40

Силумин и литейные 
сплавы 1,2 1,0

Дюралюмин-нй 1,2 1,0



С
правочник 

п/р 
Б

арановского

Коэффициент Кг 

Проходные, подрезные, расточные и прорезные резцы

Обрабатываемый материал М атериал
инструмента

/\'2 при стойкости Тр в минутах резаиия

до 30 G0 100 200 300 400 000 800 1000 1500

Сталь

Быстрорежущая
сталь

Т 15К 6..
Т14К8
Т5К10

1.3

2,0 .
1,6
1.25

1,15

1,55
1.25
1,0

1.0

1,25,
1,0
0,8

0.8

0.9
0,7
0,55

0,7

0,75 
0 6 
0,5

0,05 0,55 0,5 0,45 0.35

Чугун серый
ВКЗМ, ВК2 
ВК4, В Кб 
ВК8

1,6
1,35 
1 15

1,4
1.15
1.0

1.2
1,0
0.85

0,05
0,8
0,7

0,85
0,7
0,0

0,7
0.6
0.5

0,6 
0,5 
0 45

0,55
0,45
0.4

0,5
0,4
0,35

Чугун ловкий и прочный
ВКЗМ, В К. 2 
ВК4, ВК6 
ВК8

2.1
1,75
1,45

1,75
1,45
1,2

1,45
1.2
1.0

1,1
0,9
0,75

и, а 
0,7 
0,6

0,8
0,05
0,55

0,05
0,55
0,45

0,5
0,45 
0.35

0.45
0,4
0,3

Алюминиевые сплавы
Быстрорежущая 

стал ь
ВК4, ВК6

1,3

1,5

1,1

1,2

1,0

1,0

0,85

0.8

0,8

0.7



С*2

Фасонные резцы *
Продолжение

T v До 30 60 100 200 300 400

к , 1.4 1,15 1,0 0,85 0.8 0,75

* Обрабатываемый материал — конструк- 
ционная сталь.

Коэффициент

Фасонное точение

К% прн точенин

Растачивание Поперечное точение Профиль резца предва
ритель

ном
чистовом

d >  75 С 75 d, * 
</«

О1О

0,5— 0,7

'О7соо

Простой 1,0 0,8

К, 1,0 0,85 К, 1,35 1,2 1,05 Глубокий и сложный 0,85 0,7

* di и d2 — наибольший и наименьший диаметры обработки в мм.



Сила резания. Карта Т-5

P z  =  Р г  т абл '

где K i — коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала; К 2 — от скорости резапня и переднего угла 
при точении сталей твердосплавным инструментом.

СИЛЫ РЕЗАИИЯ Ргт абл

Подача s0
Р г т абл в к ^  ПРИ глУбине резания / в мм

в мм/об
0,25 0,5 1 1,5 2 2,5 3 4 5 6 8 10

До 0,06 7,5 15 30 45 60 75 90 120 150 180 240 300
0,08 8 17 33 50 65 85 100 130 170 200 260 330
0,1 9 18 36 55 70 90 110 140 1.80 220 290 360
0,12 11 23 45 65 85 110 130 170 220 260 340 430
0,16 13 26 50 75 100 130 150 200 260 300 400 510
0,2 15 30 60 90 120 150 180 240 300 360 480 600
0,25 18 35 70 ПО 140 180 210 280 360 430 570 700
0,3 - 20 40 80 120 160 200 240 320 400 490 650 800
0,4 , 25 50 100 150 200 250 300 400 5 Ж 600 800 1000
0 ,5 4 зо 60 120 180 240 300 360 480 600 720 1)50 1200
0,6 3 Г) 70 135 200 270 340 410 540 680 820 1100 1400
0,8 45 85 170 250 340 420 510 850 100 0 1350 1700
1,0 50 100 200 300 400 500 600 ш 1000 1200 1600 2000
1,2 60 115 230 340 460 570 690 920 1150 1400 1850 2300

П р и м е ч а н и я :  1. Силы резания Р д л я  прорезных, отрезных и фасонных резцов принимать ло р г тайл Для
глубины резапня 1 мм н умножать на ширину резца В в мм.

2. Д ля фасонных резцов сложных профилей Р  дополнительно увеличивать на 30% в зависимости от сложности.
а для отрезных резцов — на 20 /о •



КОЭФФИЦИЕНТЫ /Ci, Кг

Коэффициент /<!

Материал
инструмента

Обрабатываемый материал

Сталь
Чугун

серы и ковкии 
и прочный

Н В

Быстрорежущая 
сталь ...............

Твердый сплав ,

0,75

0,7

0,9

0,75

1,15

0,85

1,2

0,85

1,4

0,95
0,6 0,7 0,55 0,65 0,75 0,3

Коэффициент /<2

Передний угол у  в град
Скорость резания v в м/мин

10 0 — 10

До 1 0 0 ............................................... 1,0 1,1 1,2

200 ........................................ ..... 0,9 1,0 1,1

Алмазно-расточные станки. Режимы резания. Карта Т-6*

Тонкое точение применяют в автомобильной промышленности при 
обработке сталей, чугунов и цветных металлов. Наиболее распростра
нены операции расточки, выполняемые на специальных алмазно- 
расточных станках. Тонкая обточка выполняется на быстроходных 
токарных станках повышенной точности; тонкая расточка характери
зуется небольшими сечениями среза и обеспечивает точное расположение 
осей растачиваемых отверстий и высокую диаметральную точность 
(0,015—0,030 /ii.li для деталей средних размеров), шероховатость обра
ботанной поверхности V 6— V 7 для стальных деталей, V 6 для чугунных 
и V 7— V 8 для детален нз цветных металлов. Для получения правильны"' 
формы отверстия с минимальной эллиптичностью, где это позволяет 
конструкция детали, необходимо вести обработку в два прохода при 
одной установке детали. Необходимым условием успешного применения 
рекомендуемых режимов резания является отличное состояние шпин
делей станка н отсутствие вибраций шпинделей и приспособлений с де
талями.

* Разработано с участием Л, Б, Цейтлина (ЗИЛ),

36



РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РЕЖИМЫ РЕЗАН И Ч

Обрабатываемый материал Подача s0 
в мм/об

Скорость 
резания v 

в мЫ ин
Материал

инструмента

Сталь
И В  <  180 
И В  180—229 
И В  229— 269 
И В  269— 302

0,05— 0,10
160-
140-
120-
100—

■250
■170
-1о0
■130

Т30К4

Ч у г у н
И В  <  170 
И В  170— 229 
И В  229— 269

0,05—0,10 100-

80-

-140
-120
- 1*00

ВКЗМ

Алюминиевые сплавы 
Бронза, латунь 
Бяббитч

0,04— 0,08 
0,04—0.08 
0,05— 0,10

300-
250-
300-

-500
-350
■500

ВКоМ
ВКЗМ
ВКЗМ

П р и м е ч а н и я :  1. Рекомендуемые режимы резания обеспе
чивают изложенные выше требования к качеству обработки. При 
более низких требованиях режимы могут быть повышены. На пример, 
если после тонкой расточки стальную деталь хонингуют и при рас- 
точке допустима шероховатость поверхности у  5, подача может быть 
увеличена до 0,15 мм/об.

2. Рекомендуемая глубина резания 0,1— 0,15 мм. Если точение 
осуществляется в два прохода, то при первом проходе глубина может 
быть увеличена до 0,4 мм (в зависимости от точности предшествую
щей обработки и базирования детали).

3. Подачн следует выбирать в зависимости от требований к чи
стоте обработанной поверхности и жесткости борштаиги. П ри весьма 
нежестких борштангах или необходимости уменьшить шероховатость 
обработанной поверхности допускается уменьшение подач по сравне
нию с данными в таблице.

4. Допустимая скорость резания зависит не только от обраба
тываемого материала, но и от жесткости борштанги. При обработке 
отверстий малого диаметра (10— 15 мм) можно уменьшать скорости 
резания по сравнению с указанными в таблице.

5. При отладке операции тонкой расточки стальных деталей сле
дует учитывать, что увеличение скорости резания может привести 
как к уменьшению, так и к увеличению стойкости.

6. Рекомендуемые в таблице режимы резания приведены для 
твердосплавных инструментов. При обработке деталей из цветных 
сплавов алмазными резцами обеспечивается многократное увеличе
ние размерной стойкости. Д ля алмазной обработки рекомендуемая 
глубина резания 0,05— 0,1 мм, подачи 0,02— 0,06 мм/об (для алюми
ниевых сплавов до 0,03 мм/об) и скорости резания, соответствующие 
верхне&5у пределу табличных значений. При обработке чугунных д е
талей резцами, оснащенными режущ ей керамикой и эль бором ско
рости резания можно повышать до 400—500 м-'мин.



ТОКАРНЫЕ ПРУТКОВЫЕ АВТОМАТЫ

Рекомендации по расчету режимов резания. Карта А-1

Расчет режимов резаиия на токарных автоматах проводится в той же последовательности, что н нп токарных 
станках других типоп. 

Скорости резания рекомендованы с учетом применения охлаждающе-смазывающих жидкостей.
ОДНОШ ПИНДЕЛЬНЫ Е ТОКАРНЫ Е АВТОМАТЫ

№
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

1

П

Определение длины рабочего хода суппортов 
и каж дой позиции револьверной головки L p 4 х  
в мм

Назначен не подач суппортов и каждой пози
ции револьверной головки s0 в мм/об. Эти по
дачи принимают равными значениям, которые 
допускают нормативы для  инструментов, уста
новленных на данном суппорте нли в данном 
гнезде револьверной головки

Lp. х  ~  L p e$ -f- у -f- L доп 
(значения у см. в при

лож ении 3, стр. 300)

См. карту А-2. стр. 51—59

1. Эскиз наладки с указанием разме 
ров обработки

2. Подвод, врезание и перебег ин
струментов у

3. Дополнительная длина хода, вы
званная в ряде случаев особенностями 
наладки и конфигурацией детали L $ ori

1. Обрабатываемый металл
2. Вид инструмента
3. Диаметр прутка, его вылет, длина 

детали и другие размеры обработки



№
этапа

11оследовательность определения 
режима резання

111 1 Определение стойкости для предположи
тельно лимитирующих инструментов Тр в ми
нутах резания

IV : Расчет скорости резання v в м/м ин  и числа 
оборотов шпинделя п в минуту:

а) определение рекомендуемых нормати
вами скоростей резания для предполо
ж ительно лимитирующих инструмен
тов;

б) расчет чисел оборотов шпинделя, соот
ветствующих рекомендуемым скоростям 
резания;

в) 2 назначение числа оборотов шпинделя 
гю паспорту станка, исходя нз рассчи
танных чисел оборотов для лимити
рующих инструментов (не рекоменду
ется превышать минимальное расчет
ное значение более чем на 10%);



Продолжение

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

См. карту А-3, стр. 60_

См. карту Л-4, стр. 61 70

п =  *1000t> 
л d

Для сверл, 
работающих с дополни

тельным вращением,
— ЮООр__

lid  (i -f~ 1)

1. Число оборотов шпинделя за ра
бочий ход данного суппорта нли пози
ции револьверной голооки п£

2. Сумма чисел оборотов шпипделя 
на все рабочие ходы 2  пс

3. Число оборотов шпинделя за ра
бочие ходы поперечных суппортов, со
впадающие по времени с рабочими хо
дами револьверной головки пс

1. Вид инструмента
2. Характеристика обрабатываемого 

металла
3. Глубина резания t
4. Подача s0
5. Принятая стойкость Тр
6. Отношение чисел оборою в инстру

ментального шпинделя и шпинделя 
станка i

7. Д ля инструментов. работающих 
при замедленном вращении шпинделя, 
■ф — отношение чисел оборотов при за
медленном и нормальном вращении



с Продолжение

№
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

V

г) уточнение скоростей резання для от
дельных инструментов по принятому 
числу оборотов шпинделя станка

Определение цикла работы автомата /  :
а) определение ориентировочного числа 

оборотов шпинделя за время холостых 
ходов

(Н екоторые переходы, например, подходы 
и отходы поперечных суппортов, в большинстве 
случаев совмещаемые с переключениями ре- 
вольвериой головки, иа этом этапе расчета не 
учитывают);

б) предварительный расчет числа оборо
тов шпинделя за цикл работы станка п(( 
и принятие ближайшего большего или 
меньшего значения по паспорту станка;

в) определение числа оборотов шпинделя, 
соответствующего одному лучу, путем 
деления /?{. па 100 (луч —  одна сота я 
доля окруж ности лучевой диаграммы, 
применяемой при построении кулач
ков);

n d n
v -  1000 • Д ля свсг,л- 
работающих с дополни

тельным вращением, 
ndn . .. 

v 1000 ( +  1)
2  пх  =  пхл +  п х , +

Н- пХ; - { - • • • .  Д ля пере
ходов, время осущ ествле

ния которых указано 
в паспорте станка, 

п '*хп х =  ~ • Д л * вывер
тывания метчиков и пла- 

р . х
шек n v ~ ---------• Для

х  S
калибрования (без подачн) 

прн фасонном точении, 
центровании и цекова- 

нии пх =  З-т-5

пц  =  ( 2  Пс — Пс +

+  S  п х у

\ . Установленное число оборотов 
шпинделя в минуту при нормальном 
вращении п

2. Продолжительность времени заж и
ма и подачи материала, переключений 
револьверной головки 1 и направления 
вращения шпипделя по паспорту станка

3. Длина рабочего хода при нареза
нии резьбы Lp х  и шаг резьбы s

4. Отношение чисел оборотов шпин
деля прн нормальном вращ ении и при 
вывертывании резьбонарезного инстру
мента tfo

5. Число оборотов шпинделя за каж 
дый рабочий переход пс и сумма чисел 
оборотов шпинделя на несовместимые 
рабочие ходы л г — я с (см. этап 1П 
расчета режимов резаиия)

6. Число лучей па отвод отрезного 
резня А0 обычно не менее трех (для 
автоматов TOS не. менее двух лучей)



№
этапа

П оследовательность определения 
режима резания

г) расчет (в лучах) центральных углов ку 
лачкового диска, относящихся к рабо
чим и холостым ходам револьверной го
ловки и поперечных суппортов;

д) проектирование кулачков: производят 
разбивку окруж ности кулачкового д и 
ска револьверной головки, соблюдая не
обходимую последовательность перехо
дов, н вычерчивают кулачок; нри этом 
число лучей, необходимых для переклю
чения револьверной головки с ее под
ходами н отходами, подачу и зажим 
прутка следует уточнять по паспорту 
станка в соответствии со значением

На чертеже кулачка револьверной головки 
наносят контуры кулачков поперечных суппор
тов во взаимно согласованных положениях 

При проектировании кулачка револьверной 
головки может выявиться необходимость в до
бавлении лучей на холостые ходы для преду
преждения заклинивания ролика рычага во 
впадинах профиля кулачка. Заклинивание мо
жет иметь место при обработке длинных дета
лей н если время изготовления детали более 
20 сек. При проектировании кулачка следует 
стремиться к минимальной сумме лучей на хо 
лостые ходы, так  как это повышает производи
тельность станка;

о) 3 уточнение (по чертежу кулачков) чи
сля лучей, приходящихся на холостые 
ходы v  Д г . и установление уточнен
ного значения числа оборотов шпин
деля за время цикла п.л  ц



Расчетная формула 
и нормативы Исходные дайны

Число лучей за каждый 
рабочий переход

псл =  ЮО — — .
с пц

Число лучей за каждый 
холостой ход

Д л я отвода отрез- 
иого резца принимают пс 
мспес трех лучей (для а в 

томатов TOS нс менее 
двух лучей)

„ =  (S 'V  -  «г) шп 
И I 0 U  —



П родолж ение

№
этапа

По с л е до в з т ел ь н ост ь on редел е н ия 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

VI

v n

j

деля  
«ах |  

не у«

jk ) по установленному з н а ч е н и ю  п^  подби
рают ближайшее по паспорту станка, 
определяют соответствующее время 
цикла t l{ и сменные шестерни подачи 

Уточнение подач s„ в мм/об, полученных 
в результате проектирования кулачков:

а) расчет уточненного числа оборотов 
шпинделя за каждый рабочий пере
ход пс;

б) определение подачи s0

Проверочны?* расчет по мощности резания:
а) определение по нормативам потребной 

мощности резания N рез для каждого ин* 
струме нта;

б) расчет наибольшей за период работы 
станка суммарной мощности резания 
2  N p ev  равной сумме N pg3 одновре
менно работающих инструментов;

в) проверка по мощности двигателя 
Числа оборотов шпинделя станка п устанавлива 
Д ля метчиков, плашек и разверток, работающи

стайка в расчет принимают число оборотов шпиид
зядом со значением п.

При определении 2  Д ~ число лучей на холостые
итывается.

„ . ПЦ
с ~  с' 100 

Lp, х _S0 s  -----------. Д ля инстру-
п с

ментов, работающих при 
замедленном вращении,

Lp х
S0 ----Z---- . Д ля инстру-

ментов с дополнительным 

вращением s0 =  :
пс (1 +  ' )

См. карту А-5, стр. 70—72 

Креэ ^

ют по лимитирующим по стой 
х при замедленном вращении,
еля при нормальном вращени* 

(соды, перекрытые по времени л

1. Количество лучей за каждый ра
бочий переход Дс по чертежу кулачка

2. Число оборотов шпинделя за ра
б о ч и й  Ц И К Л  Пц

3. Длина рабочего хода L p х
4. Отношение чисел оборотов при за

медленном и нормальном вращении 4’
5. Отношение чисел оборотов свер

лильного шпинделя и шпинделя станка

1. Глубины» подачи и скорости реза
ния инструментов наладки

2. Обрабатываемый металл и его 
твердость

3. Эскиз наладки
4. Мощность двигателя Лг̂ б
5. К. п. д. станка

кости инструментам на каждой позиции, 
прн определении числа оборотов шпил- 

п - , равное -г-, которое записывают в скоб- •ф

ругими холостыми или рабочими ходами.



МНОГОШПИНДЕЛЬ НЫЕ ТОКАРНЫЕ АВТОМАТЫ

№
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

J 1

II

Определение длины рабочего хода суппортов 
и выбор кулачков:

а) определение длины рабочего хода к аж 
дого суппорта х \

б) расчет подъема рабочей части кулачка 
И для каждого суппорта и инструмен
тального шпинделя (за исключением 
позиций нарезания резьбы);

в) 2 подбор по нормалям кулачков, имею
щих подъемы Н, ближайшие большие 
к расчетным;

г) уточнение длин рабочих ходов Lp х  по 
установленным величинам подъемов ку 
лачков Н

Н азначение подач суппортов so в мм/об:
а) определение подач суппортов и инстру

ментальных шпинделей по нормативам, 
Эти подачи принимаются равными зн а
чениям подач, которые допускаю т нор
мативы для инструментов, установлен
ных на данном суппорте или инструмен
тальном шпинделе;

Lp. х  ~  Lpe$ +  У Ч” L $ on 
(значения у  см. при

ложение 3). Д ля бреющих 
резцов практически

L pe3 =  —  f / ~  d\  —  d2

L P■ *
Н ~  f

Lp. x  =  Lii 

См. карту A-2, стр. 51—59

t. Эскиз наладки с указанием разме
ров

2. Величины подвода, врезания и пе
ребега у

3. Дополнительная длина хода, вы
зы ваемая в отдельных случаях особен
ностями наладки и конфигурацией де- 
тали, L g on

4. Нормали кулачков
5. Соотношение плеч рычагов, пере

дающих движ ение от кулачков к суп
портам f

6. Н ачальный и конечный d2 диа
метры обработки (для бреющих резцов)

1. Обрабатываемый металл
2. Вид инструмента
3. Диаметр прутка, его вылет, длина 

детали и другие размеры обработки
4. Отношение чисел оборотов инстру

ментального шпинделя и шпинделя 
станка i (принимается по паспорту 
стаика)

5. Ц ентральные углы участка рабочей 
подачи кулачков G



П родолжение

№
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула
и нормативы [ Исходные данные

1

111

G) определение для каждого суппорта и 
инструментального шпинделя числа 
оборотов шпинделя станка за полный 
оборот распределительного вала пру 
подсчитанное в предположении, что 
распределительный вал все время вра
щается па рабочем (замедленном) ходу;

в) назначение по паспорту станка числа 
оборотов шпинделя стайка пр за оборот 
распределительного вала, исходя из наи
больших полученных расчетом значе
ний. Установленное таким образом пр 
является общим для всех суппортов и 
инструментальных шпинделей, что со
ответствует условию равенства угловых 
скоростей вращения всех кулачков рас
пределительного вала;

г) 3 уточнение подач суппортов и инстру
ментальных шпинделей s0 в мм/об в со
ответствии с установленным на станке 
числом оборотов шпинделя станка за 
оборот распределительного вала пр

Определение угла поворота распределитель
ного вала на рабочем ходу Ор х:

а) для  станков типа 1240, 1260. 1А 225 — 
по паспорту;

Lp. х  360° .
пр -  s„ 6° ' 

Прн отсутствии дополни
тельного вращ ения / = 0 
и J =  1. Д ля инструмен
тов с дополнительным вра

щением j  = - qp -  для

сверл; J = -—— для 
разверток

Lp. х 3GU° , 
S° ~ —np -"О- J

1. Чертежи рабочих кулачков
2. Данные о расположении о т в е р с т й  

па барабанах и зубчатых колесах



Продолжение

№
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

б) 4 для станков типа 123 и ему подобных 
угол Ор х равен наибольшему нз ус
тановленных значений 0 с добавлением 
угла на зачистку и смещения кулач
ков, установленных на барабане

IV5 Определение стойкости Тр в минутах реза* 
ния для предположительно лимитирующих ин 
струментов

См, карту А З, стр. 60 1. Д лина резания L pc3
2. Д лина рабочего хода х
3. Значения углов 0 и 0^ х

V6 Расчет скоростей резаиия v в м/м ин  н числа 
оборотов шпинделей стайка п в минуту:

а) определение рекомендуемых нормати
вами скоростей резаиия для предполо
жительно лимитирующих инструмен
тов;

См. карту А-4, стр. 61- 70 1. Вид инструмента

2. Х арактеристика обрабатываемого 
металла

3. Глубина резания (

4. Подача s0

5. П ринятая стойкость Тр



Продолжение

№
этапа

П оследовательность определения 
режима резання

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

VI

б) расчет чисел оборотов шпинделей п 
и минуту, соответствующих рекомен
дуемым скоростял! резания;

в) назначение чисел оборотов шпинделей 
но паспорту стайка, исходя из рассчи
танных по лимитирующим инструмен
там (не рекомендуется превышать мини
мальное расчетное значение более чем 
на 10%);

г) уточнение скоростей резания инстру
ментов по принятому числу оборотов

Определение времени цикла работы станка 
(ц в мин\

а) расчет времени рабочего хода tp х \
б) определение времени холостых ходов 

станка (х  х \
в) установление времени цикла работы 

станка

ЮООип — ------ -— прн певраща-
Яа

ющемся инструменте; п =  
ЮООу .= ----- —  J при вращаю-яа

щемся инструменте; J =
I .=  - —:— г для сверл; J ~

1 ~Г 1
I=  - ------ г для разверток

и при нарезании правой
резьбы; J =  -------- прн
нарезании левой резьбы

я  dn 
v ~  ю оо. у

. пр '}р . *
'р- *  -  п .160°

360°— вр 1 

* * х  ' пх .ь  

=  1р. х  +  *Х’. X

(5. Для инструментов, работающих 
с дополнительным вращением, отноше
ние чисел оборотов инструментального 
шпинделя и шпинделя станка /

I Количество оборотов шпинделя 
станка за оборот распределительного 
вала tip, установленное на этапе Пв

2. Угол поворота распределительного 
вала на рабочем ходу f)р х , определен 
ный на этапе III

3. Принятое на этапе Vb число  обо
ротов шпинделей станка п

4. Число оборотов распределительного 
вала в минуту на холостом ходу пх х% 
взятое из паспорта станка



Продолжение

Ki>
этапа

Последовательность определения 
режима резаиия

Расчетная формула 
и нормативы’ Исходные данные

VJI Проверочный расчет мощности резания:
а)* определение по нормативом потребной 

мощности резания N  р е~ для каждого 
инструмента;

б) расчет наибольшей за период работы 
станка суммарной мощности резаиия
2 Ырея, равной сумме мощностей одно
временно работающих инструментов;

в)7 проверка по мощности двигателя

См. карту А-5, стр 70-'72

2  К р6Я К \,4N

1. Глубины, подачи и скорости реза
иия для инструментов наладки

2. Обрабатываемый металл и его 
твердость

3. Эскиз наладки
4. Мощность двигателя N
5. К- п- д. станка У)

1 Для резьбонарезного инструмента применяют специальные кулачки. Д ля станков, где соотношение плеч f  регулируе
мое, Lp х устанавливают за счет изменения /.

2 Если нарезание резьбы и отрезку производят на одной позиции, то для отрезного резца, как правило, выбирают укоро
ченный кулачок. Д ля каждого кулачка фиксируют величину подъема И н соответствующие им центральные углы участка ра
бочей подачи 0° (без зачистки).

3 Если подачи получаются менее 0,02 мм на лезвие инструмента, их следует увеличить за счет установки кулачков с боль
шими подъемами.

4 Д ля рационального размещения кулачков, обеспечивающего наименьшее время обработки, особенно в случаях нареза
ния резьбы и при обработке центровым инструментом на позициях отрезки, следует построить циклограмму, как указано 
в карте А-1 (стр. 48—50).

ь Числа оборотов шпинделей станка п  устанавливают по лимитирующим по стойкости инструментам так же, как н для од- 
ношпиндельных токарных полуавтоматов (см. примечание к этапам П1 и IV, карта Т-1, стр. 15).

8 Д ля бреющих резцов мощность рассчитывают по условной подаче Sq у СЛ, соответствующей максимальной толщине 

среза: s„ усл. =  s„ ] /~ 1  -  ^  j  2.

7 Если X  N pe:t>  1 ,2М двУ), двигатель следует проверить на пиковую нагрузку и на нагрев (см приложение 1, стр. С63).

^0



Циклограмма работы многошпиндельного автомата

Д ля построения циклограммы необходимо знать расположение 
отверстий для установки рабочих кулачкой на барабанах и зубчатых 
ко чесах, а также иметь чертежи рабочих кулачков. Затем разраба
тывают специальную схему расположения отверстий для крепления 
кулачков, которая служит основой для построения циклограммы. 
Схему строят в предположении, что точки поверхности барабанов и 
зубчатых колес распределительного вала, одновременно проходящие 
под роликами рычагов, передающих движение суппортам, условно 
совмещаются на общих вертикальных линиях (изохронах схемы). 
Н а рис. 1 приведена схема расположения отверстии на барабанах 
распределительного вала автомата 123.

Г

Суппорт u/iu 
инструмен- 
гпальный 
шпиндель

Р а с п о л о ж е н и е  о т в е р с т и й

I f f Продольный

<

7° <

5 2 ° / 5 2 •
>-3

У3

*3

/ Поперечный ►/ <
■} •*

У ?5 о -1

>2 <

д л

ш Инструм
шлиндель О/ * ф-з

5 2 ° . ! ,
в-4" 5ф- 

52° Т
ш Поперечный <

-С

>/ ^

' tЛ ,

>2 ^

ш Инсглрум.
шпиндель » •  t e f

и Поперечный р — >2 3 ^

Направление вращ ения  
распределит ельного Вала

Рис. 1

Отверстия 1 приняты за базовые для установки нормальных ку
лачков, Кулачки для резьбы можно устанавливать на отверстия 2—3 

.д л я  позиции IV  и на отверстия 4—5 для позиции III. За базовые отвер
стия в кулачках принимают отверстия, расположенные в широкой 
части кулачка. Циклограмму строят в следующей последовательности:

1. На схеме расположения отверстий на барабанах распредели
тельного вала для каждого суппорта и инструментального шпинделя 
отмечают отверстия, принятые за исходные базы для установки ку 
лачков.

2. От полученных точек откладывают угловые координаты начала 
и конца участков зачистки и рабочей подачи кулачков. Эти коорди
наты берут из чертежей или нормалей на кулачки и отсчитывают от 
базовых отверстий, расположенных в конце рабочей части кулачков. 
Если координаты заданы в мм, то пересчитывают их в градусы (размер
ность, в которой строят циклограмму) следующим образом:

е,- =  ^  =  114,5
л  D e  £>б

где L/ — заданная координата по внутренней поверхности кулачка 
в мм; De — диаметр барабана в мм.
4 8



3. Точки, соответствующие началу рабочей части кулачка (край
ние правые на циклограмме) и концу зачистки (крайние левые), соеди
няют сплошной линией. Н а этой линии наносят и другие отверстия, 
в которых будут крепиться рабочие кулачки.

4. Н а основании построенной циклограммы определяют угол ра
бочего хода Ор. х .

Рассмотрим пример построения циклограммы работы автомата 123 
для обработки соединительной гайки (эскиз наладки см. приложе
ние 6).

Суппорт или 
инструмен
тальный. 
шпиндель

Угол охват а рабочей  части кул а чка

! 0 ° 0 °

I ,V  

1  

I  

Ш

ш

ш

ж

Провальный

Поперечный

Инструм.
шпиндель

Поперечный

Ин струм  
шпиндель 

Поперечный

'СГ>10°П0°
-----1---- г

шг
1 1

1
е 5 ,

/ ?

/ 2 аз

3 5

/ 2 3

К  С
1  -  Ч

/
Л *

Bp.f.

Н аправление вращ ения 

распределит ельного  вала

Рис. 2

Примем следующие обозначения точек: П  — начало подвода р е зь 
бового инструмента; И  — начало нарезания резьбы; О  — начало отвода 
инструмента; К — конец отвода инструмента.

Л ин и я  нарезания резьбы соответствует сумме углов отвода резьбо
нарезного инструмента 0 0тя, реверсирования — в рев, нарезания 
резьбы &цар, подвода инструмента 0noge. Угол Qnode зависит от конфи
гурации кулачка и устройства резьбонарезного приспособления (}ка- 

' зан на чертеже кулачка).
Значение 0нар определяют по формуле

. _ 360 L p .  v
t W - —

Угол Qpee учитывают, когда необходимо изменить направле
ние вращения инструмента для его свинчивания (дан в паспорте 
станка).

Н а станках 123 время реверсирования равно 0,5 сек, и им можно 
пренебречь. В рассматриваемом примере угол Qpee принят равным 
нулю.

4У



Ofme определяют no формулам:

для правой резьбы 0о/,и =  —
Uo6p ■ 1) Г’ ’

,  „ L p Х Ж "  
дтя чевои резьбы 0отз = ------ — —

для самооткрывающеися головки vcme —

( !  —  io 6 p )S n p ’

114,5 Л0 cttj 0К
D 6

где S ■— шаг резьбы в мм\ iagp — число оборотов инструментального 
шпинделя за оборот детали при отводе резьбонарезного инструмента 
(см. паспорт станка); L 0 — необходимая величина отвода резьбонарез
ной головки во избежание столкновения с державкой поперечного 
суппорта, которую определяют, исходя нз размеров детали и инстру
ментальной оснастки; 0К — угол отводного кулачка в град (см. чертеж 
кулачка); Df, — диаметр барабана в мм.

Зная угол, соответствующий нарезанию резьбы (линия КП  на 
циклограмме), определяют положение точки К, в которой должен 
закончиться отвод резьбонарезного инструмента. При этом различают 
два случая.

Первый случай (соответствует приведенному примеру) — нареза
ние наружной резьбы не совмещается с работой поперечного суппорта. 
При этом точка К  наносится правее точки А на 2—5° во избежание 
столкновения резьбонарезной головки с поперечным суппортом.

Во втором случае нарезание резьбы частично совмещается с рабо
той поперечного суппорта (часто применяется при работе метчиками). 
Точка К располагается левее точки А . Угол поворота барабана от мо
мента окончания нарезания резьбы до окончания работь: отрезного 
резца

е' =  - 7 ^ - е  +  езач,
L p . X

где Ln — длина пути, который должен пройти отрезной/ резец после 
вывертывания метчика (или после раскрытия головкн): Ln — В  tg  <р +  
+  4 — для сплошных деталей; Ln =  В  tg  ф +  2 — для полых деталей 
(В — ширина отрезного резца в мм; <р — его угол в плане); L p. х — 
величина рабочего хода отрезного резца; в — угол рабочей части 
кулачка отрезного резца; 63av — угол зачистки кулачка отрезного 
резца.

Значение угла G' откладывают справа от точки Б. Полученная 
точка и является точкой К-

В случаях, когда угол поворота распределительного вала при 
нарезании резьбы (линия КП  на циклограмме) оказывается чрезмерно 
большим, в результате чего Gp. х превышает значения, допустимые для 
данного типа станка, следует провести перерасчет за счет увеличения пр 
или изменения i с построением новой циклограммы. Если угол 0 Р. х 
большой и сохраняется в пределах, допустимых по паспорту станка, 
целесообразно проверить дополнительные варианты расчета режимов 
резания с изменением п р или i.

Первоначальный расчет угла поворота распределительного вала 
для нарезания резьбы производится на те сменные шестерни резьбо
нарезного приспособления, которые установлены на станке.
50



Подача s0, Карта А-2

ПРОХОДНЫЕ РЕЗЦЫ
s0 =  s0 (т абл.)К$  л л /°б. где Ks — коэффициент, зависящ ий от глубины резания

d в мм t в мм

д п а б л .)  ПРИ обработке

с роликовой опорой

J M L

o f

без роликовой опоры

ZBF
Д лина детали 1 в мм

до 10 10—-0 20—30 30-45 45-60 >60 до 10 10-20 20-30 30-45 45-60 >60

4 До 1 0,00 0,03 0. 05
6 1,5 0,1 0,06 0,03 0.08 0,05
8 2 0,15 0,1 0,06 0,03 0,1 0,08 0,04

10 2,5 0,2 0, 15 0.1 0.06 0.03 0,12 0,1 0,07 0,03
12 2.5 0,25 0,2 0.15 0,1 0,06 0,03 0,15 0,12 0 J 0,06 0,03
14 2,5 0,28 0.25 0,2 0,15 0,1 0,06 0,18 0,15 0,12 0,1 0,05
16 2,5 0,3 0,28 0,25 0,2 0,15 0,1 0,2 0,18 0,15 0,12 0,08 0, U4
18 2,5 0,32 0,3 0,28 0,25 0,2 0, 15 0,22 0,2 0,18 0,15 0,1 0,07
20 2,5 0,35 0,32 0,3 0,28 0,25 0,2 0,25 0,22 0,2 0,18 0,15 0,1
25 2,5 0.38 0,35 0,32 0,3 0,23 0,25 0,28 0,25 0,22 0,2 0,18 0,15
32 2,5 0,4 0,38 0,35 0,32 0,3 0,28 0.32 0,28 0,25 0,22 0,2 0,18
36 2,5 0,45 0,42 0,4 0,38 0,35 0,3 0,35 0,32 0,3 0,28 0,25 0,22
40 2,5 0,-18 0,45 0,42 0 4 0,38 0,35 0.4 0,35 0,32 0,3 0,28 0,25
45 2,5 0,5 0,45 0.42 0,4 0,38 0,4 0,38 0,35 0.32 0,28
50 2,5 0,55 0,5 0 45 0.42 0,4 0,5 0,45 0,42 0.38 0,32

^6 0 2,5 0,6 0,55 0,5 0,45 0,42 0,6 0,55 0,5 0.45 0.4



Коэффициент Ks

Отношение 
фактической 

глубины 
к табличкой

0,2 0,5 0,8 1 1,5 2 2,5 3

1,35 1,15 1,05 1 0,9 0,8 0,75 0,7

П р и м е ч а н и я :  I. Таблица дана для стали и латуни. При обработке стали Ш Х15 табличные значения уменьшать 
в 1,5 раза, при обработке дюралюминия — увеличивать в 1,5 раза.

2. При повышенных требованиях к шероховатости поверхности (не ниже V I)  подача не должна превышать 0,2 мм/об.

О ТРЕЗН Ы Е РЕЗЦЫ

Начальный Сталь, латунь Сталь ШХ15 Дюралюминий
диаметр sn в мм /об при ширине резца В в мм

обработки d
в мм 1,5— 2 2,5— 3 5 1,5— 2 2,5— 3 5 1,5— 2 2,5— 3 5

4 0,05 0,03 0,07
6 0,06“ 0,03 0,08
8 0,07 0,04 0,1

10 0,08 0, 1 1 0.04 0,06 0,11 0, 16
12 0,09 0, 12 0,05 0,06 0,13 0, 17
14 0,13 0,06 0,18
18 0, 14 0,07 0,19

> 2 0 0,15 0,15 0,08 0,12 0,2 0,2
П р и м е ч а н и е .  При повышенных требованиях к шероховатости поверхности (не ниже v4) подача не долж на Lnpc- 

выгнать 0.08 мм/об._____________________________________________________________________________________________________________

ПОДРЕЗНЫ Е РЕЗЦЫ

_____________ М атериал_________________|______________ Сталь, латунь______________ j___________ Алюминиевые сплавы_________
_______________ Sn в мм/пв__________________ I___________________0.15— 0,2___________________j___________________0.2— 0.25__________________

П р и м е ч а н и е .  При повышенных требованиях к шероховатости поверхности (не ниже V5) подачи уменьшать 
при обработке стали и латуни до 0,08 мм/об и алюминиевых сплавов до 0,12 мм(об.___________________________



ФАСОННЫЕ (И П РОРЕЗНЫ Е) РЕЗЦЫ  
Обработка без роликовой опоры

dm in

A j й в мм/об нрн ширине резани» b в мм s0,  в ям/оО при pa w p e  lrl к м м

в мм до 5 8 10 15 20 25 30 40 50 СО
Л
с
S■а

до 5 8 ю 15 20 25 30 40 50 СО

5 4
5 
G

0,02
0,045
0,08

0,02.5
0,045

0,02
0,03 0,02

0,02
0,03
0,04

0,02
0,025 0,02

0,02
0,03

0,08

0,02
0,04
0,02

0,02
0,05

3
4
5
6
7
8

о

10
12

14
>1С

0,025
0,055 0.025

0,053
0,02
0,035
0,005

0,08

0.02
0,025
0,045
0,065

0,02
0,025
0,035

0.055
0,075

0,02
0,02

0,03
0,045

0,02

0,02
0,03

0,055

0,08

0,02
0,(«

0,045
0,075

0,02

0,03
0,045

0,02 
0,0; j

7

7
8 
9

10
0,08

0,00 0,041 0,02

0,08

0,08
0,06

0,08

0,03
0,05
0,07

o,os

10

10
12
14

0,08 0,08 0,08
0.055

0,08

0,0:t5
0.0G5

и,08

0,02
0,04
0.075

0,02
0,045

10
20

>25
0,08 0,08

20

10
12
14
10
20

>25

0,02
0.05

0,08

0,025
0,05

0,08

0,03
0.05

0,08

0,02
0,03

0,08

0.02
0.04
0,08

0,02
0,05 0.025

0.0S ОМ

П р и м е ч а н и я :  1. Принимать наименьшее из двух значений sot и Яц3, представленных «таблице. 2. Прн чистовом оира- 
g  ботке подача не более 0,05 мм/об. 3. При обработке стали ШХ1 5 умножать на поправочный коэффициент 0,5, а дюралюминия —1,5



Продолжение
Обработка с роликовой опорой

d-mtn
M L

А d в мм/об при ширине реэания в мм

г. мм ДО 5 8 10 15 20 25 30 40 50 60 70

4 0,055 0,03 0,025 0,02
5 0,055 0,04 0,025 0,02
6 ' 0,065 0,04 0,03 0,02 0,02

До 20 7
0,08

0,06 0,04 0,03 0,025 0,02 *
8
9 0,08 0,08

0,08
0,055
0,075

0,045
0,06

0,035
0,045

0,025
0,035

0,02
0,025 0,02 0,02

10
>12 0,08 0,075

0,08
0,06
0,08

0,0-15
0,065

0,035
0,05

0,03
0.04

0,025
0,035

5
6 
7

0,02
0,04
0,06

0,02
0,035 0,025 0,02

До 40 8
9

0,055
0,075

0,04 
* 0,06

0,03
0,045

0,02
0,03 0.02

10
>12

0,08
0,08 0,075

0,08
0,06
0,08

0,04
0,065

0.U3
0,05

0,02
0,04

0,02
0,03

П р и м е ч а н и я :  1. Прн 
поправочный коэффициент 0,5,

чистовой обработке подача не более 0,05 мм'/об. 2. При обработке стали LLIXI5 умножать иа 
а дюралюминия — 1,5.



БРЕЮ Щ ИЕ ФАСОННЫЕ РЕЗЦЫ

ш Й

Ролик качающейся
державки,dmlx

Т  r i - v m - i
4

Ролико&ая опора

Припуск на диаметр 
в мм

s0 в мм!об при dn в мм

5 6 7 8 9 10 12 и 16 20 25 32 40 50

U, 2 
0,3 
0,4 
0,5

0,05 
0,05 
0,06

0,06
0,06
0,07

0,06
0,06
0,07

0,08
0,08
0,09
0,09

0,09 
0,09 
0,10 
0,10

0,10
0,10
0,12
0,12

0,10 
0,10 
0,12 
0,12

0.12
0,12
0,12
0,12

0,12 
0,12 
0, 12

0,12 
0,12 
Q, 12

0.12 
0,12

0,12
0,12

0,12 
0,12

0.15
0,15

П р и м е ч а н и е .  В таблице даны подачи для обработки стали. При обработке сталей ILIX15, 35ХГС и др. с понижен
ной обрабатываемостью эти значения следует уменьшать в 2— 3 раза. Если бреющий резец является лимитирующим, подачи 
могут быть увеличены в соответствии с данными, приведенными в следующих таблицах.

Обработка без роликовой опоры

1в в мм
So в мм/об прн rfm(n в мм

6 7 8 10 12 14 >16

До 15 1,0 1,5 1,5 2,0 2.0 2,0 2,0
20 1,0 1,2 1,5 2.0 2,0 2,0
25 1,0 1,2 1,5 2,0 2,0
30 1,0 1,2 1,8 2,0
40 1,0 1.5 1,8
50 1,2 1,5
60 1.0 1.2



Обработка с роликовой опорой

А rfmin So в мм/об при ширине эезания b в мм

мм 15 20 25 30 40 50

5 1,5 1,25 1,1 1,0
<20 6 2,0 1,75 1,5 1,25 1,0

^ 7 2,5 2,25 2,0 1.5 1,25 1,0
5 1.25 Ь 1 1.0
6 2.0 1,5 1,0

> 20 7 2,0 1,5 1,0
8 2,5 2,0 1,5 1,25 1,0

^ 9 2,25 2,0 1,75 1.5 1,0

НАКАТЫ ВАНИЕ РИФ ЛЕНИЙ
s0 =  so ( т а б л . ) ^  гАе K s — коэффициент, зависящ ий от обрабатываемого материала (для углеродистой стали — 1; для

легированной— 0,7; для  л а т у н и —  1,2; д л я  дю ралюминия — 1,3)
С поперечной подачей

Обрабаты
ваемый 

диаметр d 
в мм.

sc (т абл) ПРИ ширине накатываемой поверхности b в мм

1,5 3 5 8 10 13 16 20

3 0 ,03 0,02 0,01
4 0,035 0,03 0,02
5 0,045 0,035 0,025 0,015
6 О.ОМ 0,045 0,03 0,02
8 0,07 0,055 0,045 0,03 0,015

10 0,08 0,065 0,055 0,045 0,03 0,015
12 0,09 0,08 0,07 0,0Г) 0,04 0,03 0 ,(45
16 0,1 0,1 0,09 0,07 0,06 0,04 0,03 0,015
20 0,13 0,11 0,1 0,08 0,07 0,05 0,0* 0,025
25 0,14 0,13 0,1 1 0. i 0,08 0,07 0,05 0,03
32 0,1 В 0,14 0, 13 0,12 0,09 0,08 0,0f> 0,04
40 0 ,18 0 ,1C) о, т 0, 14 0,12 0.1 0,07 0,05
60 0,21 0,19 0,17 0,16 0.14 0,12 0,09 0,07



С продольной подачей

Шаг накатки п мм О.й 0,8 1 1,2 1,6 2

$табл в мм/об 0.35 0,27 0,2 0,17 0,12 0,1

С В ЕР Л Е Н И Е
s0 s= s (т аб л . )Ki ммIоб, где К\ — коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала: К<> —  от глубины сверления

Диамст р 
прутка 
в мм

sn (табл ) ИРИ обрабатываемом диаметре d п мм

2.5 3 4 5 б 7 8 9 10 12 14 16 ’ 18 20 22 25 32 40

12
18
24

5*3fi

0,06
0,06
0,06
0,06

0,08
0,08
0,08
0,08

0,1 1 
0,11 
0,1 1 
0,1 1

0,14 
0,14 
0,14 
0,14

0,17 
0,18 
0,18 
0,18

0.17
0,2
0,2
0,2

0, 14 
0,2 
0,22 
0,22

0,12
0,2
0,25
0,25

0,18 
0,25 
0.28

0, 1G 
0,25 
0,3

0,14 
0,25 
0,3

0,22
0,3

0,2
0.3 0,28 0.25 0,22 0. 18 0,13

Коэффициент l<i

Обрабаты
ваемый

материал

Марка стали

Латунь Дюралю
минийА 12, А20 15, 20.

30. 05 40, 45 15 Г,
I 5 X , 20X 30 X 40Х 15 НМ, 

20Х ИМ Ш  X 1 5

К\ 1,0 0,0 0,8 0,8 0.73 0,7 0,75 0,5 1,0 1.5



Коэффициент Л'2

Глубина сверления 2,5с? 4 d 5 d G d 8 d

К% 1,0 0,9 0,85 0,8 0,75

Ц ЕН ТРО ВАН И Е

Обрабатываемый материал
So в мм/об при диаметре центрования в "мм

3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20

Сталь углеродистая ...................................
» легированная ...............................

Л а т у н ь .................... . . . .
Дюралюминий . . . . .

0,04
0,04 
0, 05 
0,05

0,05
0,04
0,06
0,07

0,06
0,05
0,07
0,08

0,08 
0,06 
0,09 
0, 10

0,09 
0,07 
0,10 
0,12

0,11 
0,08 
0,12 
0,14

0,12 
0,09 
0,14 
0,10

0,13 
0,10 
0,16 
0, 18

0,14 
0, 12 
0, 18
0,20

0,15 
0,13 
0,20 
0,22

0.16 
0,14
0,22
0,25

П р и м е ч а н и е .  При центровании и сверлении с одного суппорта иа многошпипдельных автоматах подачи цент
рования и сверления равны.

ЗЕ Н К Е Р О В А Н И Е

Характер обработки
s0 в мм/об при обрабатываемом диаметре d в мм

до 10 10— 15 15— 20 20— 25 25— 30 >30

0,3 0,4 0,45 0,5 0,6 0,75
С подрезкой, дна торцом зенкера . ■ 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4 0,5



РА З В ЕР Т Ы В А Н И Е

Обрабатываемый материал
s0 в мм/об при обрабатываемом диаметре d мм

2,5 4 6 8 10 12 16 20 25 32 40 >40

Сталь углеродистая, легированная 
15Х, 15НМ, 20Х, 20ХНМ 

Латунь
0,1 0,15 0,25 0,35 0,45 0,50 0,55 0,65 0,75 0,85 1.0 1,2

Сталь легированная ЗОХ, 40Х 
Дюралюминий

0,1 0,1 0,15 0,25 0,35 0,40 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 1.0

П р и м е ч а н и е .  Для разверток с торцовой заточкой подача ие должна превышать 0,5 мм/об.

СН ЯТИ Е ФАСОК

Обрабатываемый материал
s0 в мм!об при обработке

резцом сверлом зенкером зенковкой

} 0,05— 0,1 0,12— 0,3 о1счо

0.1— 0.2

0,08— 0,15 0,15— 0,4 0.3— 0,5 0.15— 0,25



Стойкость инструментов. Карта А-3
Стойкость каждого из инструментов наладки, по которой ведется 

расчет скорости резания,

Т р=  ТмК мин,

где Тм — стойкость в минутах машинной работы станка, рекомендуе
мая для одношпиндельных станков, равна 120 мин, а для ыногошпин- 
дельных — 150 мин\ К — коэффициент времени резания, расчет ко
торого приведен ниже.

О Д Н О Ш П И Н Д ЕЛЬН Ы Е АВТОМ АТЫ

где L pe3 — длина резания в мм; L p_ х — длина рабочего хода суппорта 
или револьверной головки в мм; пс — число оборотов шпинделя станка 
при его нормальном вращении (несмотря на то, что на отдельных по
зициях число оборотов в минуту может быть уменьшенным) за период 
рабочего хода рассматриваемого суппорта или позиции револьверной
головки; пс=  ^р—---при вращении шпинделя с нормальным числом

S(\

оборотов; пс =  ---при вращении шпинделя с уменьшенным
so*Pчислом оборотов (ф — отношение чисел оборотов при замедленном

и нормальном вращении); пс =  — \ Р', ' . г — при дополнительном вра-
so(! т  U

щении сверл малого диаметра (i — отношение чисел оборотов инструмен
та и шпинделя станка); s0— подача суппорта или револьверной голов
ки в мм!об, определенная на этапе II, стр. 38; пс — сумма чисел 
оборотов шпинделя на все рабочие ходы; пс — число оборотов 
шпинделя за рабочие ходы поперечных суппортов, совпадающие по 
времени с рабочими ходами револьверной головки.

МНОГОШП ИНД ЕЛ ЬН  Ы Е  АВТОЛ»АТ Ы

е
А'

где 0 — центральный угол рабочей части кулачка (без учета зачнстной 
части) в град; 6Р. Х — угол поворота распределительного вала на ра
бочем (замедленном) ходу в град.

Скорость резаиия. Карта А-4 
ТО ЧЕН И Е С Т А Л ЬН Ы Х  Д ЕТАЛ ЕЙ

v = Vma6.iKiK2Kx, где K i — коэффициент, зависящий от обра-' 
батываемого материала; К 2 — от стойкости инструмента; К 3 — от диа
метра обрабатываемого прутка для фасонных и отрезных резцов.
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Скорость резания v m a6A

Проходные тангенциальные резцы

Глубина 
резания 
( в мм

1'табл при So мм/об

до
0,06 0,1 0,12 0,14 0,16|оД8 0,2 1

0,25. 0,3 0.35 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8

До 1 67 62 60 57 56 54 53 50 48 46 44 42 41 38 37 35
1,5 64 58 56 54 52 51 50 47 45 43 41 40 38 36 34 33
2 61 56 54 51 50 49 48 45 43 41 39 37 36 34 33 32
2,5 59 54 52 50 48 47 46 44 42 40 38 36 35 33 32 31
3 57 52 50 49 47 46 45 43 41 38 36 35 34 32 31 30
4 54 49 47 46 45 44 43 39 37 36 34 33 32 31 30 29
5 53 48 46 45 44 43 42 38 36 35 33 32 31 30 29 28
6 51 46 45 44 43 42 41 37 35 34 32 31 30 29 28 27
8 49 44 43 42 41 40 39 35 33 32 31 30 28 27 26 25

Фасонные резцы

vma6.i 73 70 67 65 61 58 56 54 52 49 47 41 40 37

П р и м е ч а й  и я . 1. Для резцов сложной конфигурации с глубо
ким профилем табличные значения скоростей резання умножать на
0,85; при чистовой обработке (для уменьшения износа) — на 0,8; при 
обработке некруглых прутков —  на 0,9.

2. При применении инструментов из быстрорежущих сталей по
вышенной производительности скорости резания умножать на 1,2.

Отрезные резцы

s0 в мм/со 0,04 0,05 0.06 0,07 0,08 0.09 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2

v табл 70 63 57 53 48 45 43 39 35 33 31 29

Коэффициенты К\, AV Л"з
Коэффициент Кх

Марка стали И В

Резец

фасонный проходной 
и отрезной

Л 12, Л20 150— 235 1.0 1,0
15 135— 200 0,6 0,75
20 150— 210 0.65 0,9
30 170— 230 0,65 0,8
35, 40 170— 230 0,6 0,75
45 190—240 0,55 0,7
15Г 150— 2 Ю 0,65 0,8
15Х, 15HiM 150— 220 0,7 0,8
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Продолжение

Резец

Марка стали И В
фасонный проходной 

и отрезной

20 X 170— 230 0,75 0,8

ЗОХ 170— 240 0,55 0,65
40Х 190— 270 0,5 0,6

20ХНМ 170— 230 0,75 0,8

П р и м е ч а н и е .  При обработке сталей, легированных свин
цом, скорость резания умножать на 1,2 по сравнению с аналогичными 
по химическому составу сталями равной твердости.

Коэффициент Kz

Резец

Кг при стойкости инструмента Тр 
в минутах резания

до 30 60 100 120 180 240 300

Проходной . . . .  

Фасонный и отрезной

1.25

1.4

1.1

1,15

1.0

1.0

0.95

0.95

0,9

0,85

0.85

0,75

0,8

0,7

Коэффициент Кз

Диаметр прутка 
d в мм До 12 12— 18 >18

К . 0,8 0,9 1,0

П р и м е ч а н и е  Для резцов, оснащенных твердыми сплавами, 
на лимитирующих по стойкости позициях скорость резания больше, 
чем для резцов из быстрорежущих сталей, в 1.5— 2 раза.
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Т О Ч ЕН И Е Д ЕТ А Л ЕЙ  Из Л А ТУ Н И  И Д Ю РА Л Ю М И Н И Я 

v = о табл .' K v, где K v — коэффициент, зависящий от стойкости инструмента.
Скорость резаиия vmaQA 

Проходные тангенциальные резцы

итабл ПРИ so в мм/об

t в мм
0,05 0,06 0.07 0,08 0,09 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8

Обработка латуни {И В  60— 100)

0.5 130 125 120 116 112 110 105 100 96 94 92 87 84 80 76
1 122 116 113 108 104 102 98 94 90 88 86 80 78 75 73 70 68 65
2 115 110 106 101 98 95 91 87 84 82 80 76 72 70 68 68 65 61
3 1 10 104 102 98 94 92 87 84 82 80 77 73 70 67 64 62 61 58
4 106 100 98 94 92 88 84 82 80 77 75 71 08 63 62 61 59 57
5 104 98 96 ' 92 90 87 83 80 77 75 73 70 67 63 61 60 58 56
6 102 06 94 90 87 86 82 78 76 74 72 68 65 62 60 59 57 55
8 98 93 91 87 84 83 80 76 74 72 70 65 63 60 58 57 55 53

Обработка дюралюминия (о = 40-5-50 кГ/мм )

0,5 233 216 210 196 190 182 170 162 154 148 140 126 122 116 110
1 208 193 185 177 170 162 153 144 138 132 126 116 110 104 98 94 90 85 80 75
2 187 174 165 158 150 145 137 128 124 1 18 112 105 97 95 88 84 so 76 72 68
3 176 103 156 148 142 137 128 120 116 1 10 105 97 90 87 83 80 77 72 67 61
4 167 150 148 140 136 130 123 116 1 10 106 102 93 87 83 80 76 72 68 65 61
5 162 150 143 137 130 125 1 18 112 107 103 100 90 85 80 76 74 70 65 62 59
б 157 146 139 133 127 122 115 110 104 100 96 88 82 78 74 70 67 64 61 58
8 150 140 132 126 122 116 110 104 98 95 90 84 78 74 70 67 65 60 58 55



Фасонные резцы

итабл  ПРИ В мм}об

Обрабаты
ваемый

материал ю ю 1л 1ГЭ ю ю
о о о о о о о о о о о о о о § — — — —
о о о о о* о о о о о о о о с о о о о о

Латунь ПО 100 90 84 7G 73 70 66 64 61 59 57 55 53 52 50 47 45 10
Дюралюминий 147 132 120 112 104 98 93 90 85 83 79 76 74 72 70 66 63 60 50

Отрезные резцы

Утабл ПРИ s0 в мм}об
О бр а ба ты в а е мы й

материал
0,03 0,04 0, 05 0,06 0.07 0,08 0.09 0,1 0,11 0,12 0,14 0.16 0.18 0,2

100 84 75 68 64 60 56 53 51 50 45 42 40 38
Дюралюминий . . 150 128 1 14 105 96 90 86 81 78 74 G8 64 60 58

Коэффициент K v

Резец
K v при стойкости инструмента в мин

до 30 60 100 120 180 240 300

1,25
1,4

1,1
1,15

1,0
1,0

0,95
0,95

0,9
0.85

0,85
0.75

0,8
0,7

П р и м е ч а й  и е. Для инструментов, оснащенных твердым сплавом, скорость резаиия увеличивать в 1,5— 2 раза.



Справочник 
п/р 

Барановского

С В Е Р Л Е  Н HL, З Е Н К Е Р О В А Н И Е , Р А З В Е Р Т Ы В А Н И Е  СТАЛИ
v — ит а б л Х где Кг —  коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала; Кг —  от стойкости инструмента; К 6 - 

от глубины сыерлсппя.

Скорость резания vmafiA 
Сверление, центрование

vo
итабл  1!РИ обрабатываемом диаметре d в мм

„  о CQ
V)

2,5 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 25 32 36 40

0,04 30 36 40 43 46
0,06 23 27 30 33 35 40 44 47
0,08 19 22 24 27 29 32 35 38
0,1 16 19 21 23 25 28 30 33 35 37 38 40 44 46 48 50
0,12 14 17 19 20 22 24 27 29 31 32 33 35 39 42 43 44

0,14 12 15 17 18 20 22 24 26 28 29 30 31 34 3(3 38 39

0,16 14 15 17 18 20 22 24 25 27 28 2 9 32 34 35 37

0,18 14 iG 17 19 20 22 23 24 25 26 29 31 33 35
0,2 14 15 17 19 20 22 23 24 25 27 30 31 32

0,25 13 15 17 18 19 21 22 23 25 2Ь 28 29

0,3 13 14 15 17 19 20 21 23 24 25 26

0,35 12 13 16 17 18 19 21 22 23 24

0.4 11 12 15 16 17 18 20 21 22 2  i



Зенкерование

s0 в мм}об

ь'табл ПРИ обрабатываемом диаметре d в мм

до 10 12 16 20 25 32 >36

До 0,2 27 28 30 32 33

0,25 25 26 27 28 30 31 32

0,3 22 23 25 26 27 28 29

0,35 20 21 23 24 25 26 27
0,4 19 20 21 22 23 24 25
0,45 18 19 20 21 22 23 24

0.5 18 19 20 21 22 23

0,6 18 19 20 20 21

0,7 17 18 18 19

0,8 17 17 18

Развертывание *

s0
в мм!об

ь'табл ПРН обрабатываемом диаметре d в мм

до 6 8 10 {2 16 18 20 25 32 >40

До 0,15 18 19

0,2 15 17 18 19

0,3 12 13 14 15 17 18 19 20

С,4 10 11 12 13 14 15 16 19 20 20

0,5 10 [1 11 12 13 14 16 17 19

0,6 9 10 1 1 12 12 14 15 17

0,7 9 10 11 11 13 14 15

0.8 10 10 12 13 14

0,9 11 12 13

1,0 10 11 12

1,5 9 10

* В  таблице даны технологические скорости резания (на коэффициент 
Л 2 не умножать).
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Коэффициенты /С2. /Cs 
Коэффициент К х

Марка стали
осм £

о £ Xсм и X X X X X Xm о о ю ю ю in LOОперация СО со гг —  — сч со гг см

и в

150— 135— 150— 170— 170— 190— 150— 150— 170— 170— 190— 170—
235 200 210 230 230 230 210 220 230 240 270 230

Сверление, зенкерование . . . . 1,0 0,75 0,9 0,8 0,75 0.7 о; 8 0,8 0,8 0,65 0.65 0,8

Развер ты ван и е ............................... 1.0 0,8 1.0

Коэффициент Л'2

К г при стойкости инструмента Т в минутах резания
Операция

до 30 60 100 120 180 240 300

Сверление .................... 1,25 1,1 1,0 0,95 0,9 0,85 0,8
Зенкерование . . , . 1,35 1,15 1,0 0,95 0,85 0,8 0,75

Коэффициент Л'з
Глубина

сверления До 2d 3 d 4 d 5 d 6 d 8d

/с. 1.0 0,9 0,8 0,7 0,65 0.6
П р и м v ч а г: и е. При обработке сталей, легированных свинцом, скорости резания увеличивать в 1,2 раза но сравнению 

с аналогичными по химическому составу сталями равной твердости.



С ВЕРЛ ЕН И Е, ЗЕН К ЕРО ВА Н И Е , Р А ЗВ ЕР Т Ы В А Н И Е  Л А ТУН И  
И Д Ю РАЛЮ М ИНИЯ

v =  vт а блК\КъКъ* где Кг —  коэффициент, зависящий от обрабатываемого 
материала; Кг —  от глубины сверления; К 3 —  от стойкости инструмента. 

Скорость резания ^табл 
Сверление, центрование

«0
vma6j при обрабатываемо диаметре i  в мм

в мм/об
2,5 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 25 32 36 40

0,С4 52 63 70 75 80
0,06 40 47 52 58 60 70 77 82
0,08 33 38 42 47 50 55 60 65
0,1 28 33 37 40 44 50 53 58 60 65 67 70 77 80 84 88
0,12 25 30 33 35 38 42 47 50 54 56 58 60 68 74 76 77
0,14 21 26 30 32 35 38 42 45 48 50 53 55 60 63 66 68
0,16 24 26 30 32 35 38 42 44 47 50 52 56 60 62 65
0,18 24 28 30 33 35 38 40 42 44 45 50 54 58 61
0,2 24 26 30 33 35 38 40 42 44 47 52 54 50
0,25 22 26 30 31 33 36 37 38 44 46 49 51
0,3 22 24 26 30 33 34 35 40 42 44 45
0,35 20 21 28 30 32 33 37 38 40 42
0,4 19 20 26 28 30 32 35 37 38 40
0,45 24 25 27 28 30 32 34 35
0,5 22 23 25 26 28 30 32 34
0,6 25 27 28 30 32

Зенкерование

s0 в мм!об
vma6j) при обрабатываемом диаметре d в мм

До 10 12 16 20 25 32 >32

До 0,2 47 49 52 56 58
0,25 44 45 47 49 53 54 56
0,3 39 40 44 46 47 49 51
0,35 35 37 40 42 44 46 47
0,4 33 35 37 39 40 42 44
0,45 32 33 35 37 39 40 42
0,5 31 33 35 37 38 40
0,6 31 33 35 35 37
0,7 30 32 32 33
0,8 30 30 32

Развертывание *

«о
в мм/об

vma6.i ПРИ обрабатываемом диаметре d  в !М

ДО 6 8 10 12 16 18 20 25 32 >40

До 0,15 23 24
0,2 19 21 23 24
0,3 15 16 18 19 21 23 24 25
0,4 13 14 15 16 18 19 20 24 25 25
0,5 13 14 14 15 16 18 20 21 24
0,6 12 13 14 15 15 18 19 21
0,7 12 13 14 14 16 18 19
0,8 13 13 15 16 18
0,9 14 15 16
1,0 13 14 15
1,5 И 12 13

* В таблице даны технологические скорости резания (на коэффи-
! циент Л3 не умножать'
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Коэффициенты Kt, K z, К*
Коэффициент К,

Операция
Kt при обработке

латуни дюралюминия

1.0 1,8
Зенкерование . . . . .  ........................... 1,0 1.6
Развертывание............................................. 1.0 2

Коэффициент К 2

Глубина обработки 2d 3d 4 d 5 d 0 d 8 d

к 2 1,0 0,9 0,8 0.7 0,65 0.6

Коэффициент /<Г»

Операция

К г при стойкости инструмента Тр в минутах резания

до 30 60 100 120 180 240 300

Сверление ................
Зенкерование . . -

1,25
1,35

1,1
1,15

1,0
1,0

0,95
0,95

0,9
0,85

0,85
0,8

0,8
0,75

н а р е з а н и е  р е з ь б ы

v =  vmaQAK v м/мин, где K v —  коэффициент, зависящий от обрабатывае
мого материала.

Скорость резания vmafij

Метчики и плашки

Диаметр резьбы й 
в мм

^тпабл при шаге S в мм

0,5 0,75 1 1,25 1,5 2 3

3— 6 ....................... 7 8 9
8 1 0 ....................... 8 9 10 10 И
12 1 6 ................... 9 10 И 11 13 13
18 24 . . . . . . 10 11 13 15 15 14
27 и более . . . . 13 14 16 15 15
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Резьбонарезные головки

Диаметр резьбы d 
в мм

1)табл  ПРИ шаге s в мм

0.5 0,75 1 1.25 1.5 2 3

3— 6 ....................... 10 И 13
8— 10 ................... 11 13 14 14 15
12— 16....................... 13 14 15 15 16 17
18 24 ................... 14 15 16 17 18 17
27 и более . . . . 16 17 18 19 18

Коэффициент Kv

Сталь

О
бр

аб
ат

ыв
ае


мы

й 
ма

те
ри

ал

А
12

, 
А2

0

Осм
1-0

о

!Л
СО

О 1Л СОтР 15
Г

Й 
X  
2  £ 
. .ж

X X Xi^OO —’ CJ CN ЗО
Х.

 
40

X

ШХ
 

15

Л
ат

ун
ь

Д
ю

ра
лю

ми
ни

«V 1 0,7 0,9 0,9 0,9 0,8 0,5 1,2 1,4

П р и м е ч а н и я :  I. Табличные скорости резания даны для наре
зания резьбы 2-го класса точности. При нарезании резьб I -го класса 
точности скорости резания уменьшать на 20%.

2. Для неответственных резьб скорости резания повышать на 10— 
20% .

3. Рекомендуемые скорости резания рассчитаны для круглых гребе
нок с углом заборной части <р =  20°. При угле заборной части «р =  30° 
скорости резания уменьшать на 10%, при ф =  45° —  на 25%.__________

Мощность резания. Карта А-5
Д л я  проходных и подрезных резцов

V
А'рез =  N ma£,All\N t • 

для фасонных и отрезных резцов

N рез =  N табл*К ft В  •

для зенкеров

Л ^ ,=  1,3A’™ 6.„/(Â tJ:0 ;

для сверл

N p c j  —  N т аблзК \' JQQ0 ,

где N ma6.n, Л 'таб.п, N таблз —  табличные значения мощности в к е т ;  
К  v  —  коэффициент, зависящ ий от обрабатываемого материала; / —  
глубина обработки в мм; В  —  ширина резання в мм; v —  скорость 
обработки в м/мин; п  —  число оборотов в минуту.
70



МОЩНОСТЬ РЕЗА Н И Я  N табл

Значения N табл  1

s'o а лш/оС До
0,05

0,08 0,1 0, 12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4 0.45 0,5 0,6 0,7 0.8

Ытабл  ! 0,2 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0.6 0,65 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1.6 1,8 1.9

Значения N табл  j

Резец
N табл  2 ПРИ s° в * * №

0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0.07 0,08 0,09 0. 1 0.11 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24

Фасонный простой 
Фасон 1.ыГ( сложный и 
отрезной

0,1 
0.12

0,15 
0.17

0,2
0,22

0,23
0,26

0,26
0,3

0,3
0,35

0,34
0,4

0,37
0,43

0,4
0,47

0.44
0,5

0,48
0,55

0,55 
0.63

0.6
0,7

0,65
0,75

0,7
0,85

0,8
0,9

0,85
1.0

Значения ЛГтабл 3

N табл s при ДиаметРе сверла D в мм
V5

«Л г 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 25 30 35 40

0,04 0,01 0,02 0,03 0,05 0,08
0,06 0,012 0,03 0,05 0,07 0,1 0,2 0,3 0,4
0,08 0,015 0,03 0,06 0,09 0.13 0,25 0,4 0,55
0, I 0,017 0,04 0,07 0,11 0,16 0.28 0,45 0 65 0,9 1,1 1,6 1,8 2,8 4,0 5,5 7,0
0,12 0,02 0,03 0,08 0,13 0.18 0,33 0.5 0,75 1,0 1,3 1,8 2,0 3,2 4.5 6,5 8,0
0,14 0,025 0,05 0,09 0,15 0,2 0,37 0,6 0,85 1.1 1,5 2,0 2,3 3,5 5,2 7,0 9,5



Продолжение

5!
«л Ю

vma6,i з ПР И диаметре сверла D в мм

2 3 4 5 е 8 10 12 14 16 18 20 25 30 35 40

0,16 0,06 0,1 0. 16 0.23 0,4 0,65 0,93 1,3 1,6 2,4 2,6 4.0 5,8 8,0 10,5
0,18 0,11 0,18 0, 26 0,45 0,7 1,0 1,4 1.8 2.6 2,8 4.5 6,5 8.5 11,5
0,2 0,2 0.27 0,5 0,8 1,1 1 6 2,0 2,8 3.0 5 0 7,0 9,5 12,5
0,25 0,35 0,6 0,9 1 3 1,8 2,4 - • 3,5 4,0 6.0 8.5 11.5 15,0
0,3 0.7 1,0 1,5 2,0 2,7 4,0 4,5 6,5 10.0 13,0 17.0
0,35 1.1 1,7 2,4 3,0 4,5 5,0 7.5 11,0 15,0 19,5
0,4 1.3 2.0 2.6 3.5 5,0 5,5 8,5 12.0 16,5 21.5

Коэффициент /Сдг

Марка стали А 12, 
А20 15 20 30 35, 40 45 15Г 15Х, 15 НМ 20 X, 

20 X НМ ЗОХ 40 X ШХ15

Н В
« N

195
1

170
1,3

180
1,25

200
1.15

205 
1,15

210
1.2

180
1,25

190
1,3

200
1,25

205
1,2

230
1,25

200
2.3

П р и м е ч а л и  я: 1. При обработке стали другой твердости принимать следующие коэффициенты:

Отношение фактической твердости 
к табличной

0.6 0,7 0,8 0,9 1,0 1.1 1,2 1.3

К м 0.75 0,85 0,90 0,95 1.0 1.1 1,15 1.25
2. Определяя мощность резакия при обработке латуни и дюралюминия, применять коэффициенты по отношению 

А12 соответственно 0,3 и 0,5.
3. Силу резаиия Р г  в кГ  при точении и крутящий момент М к р  в кГн  при сверлении и зенкеропании можно 

лить по следующим формулам;
N  л  р’\ N л n-i' D

к стали 

вычис-

1 “ fYlClv)Л /V пуп О̂ V J/UDCI1111 п /С/) V



Ф Р Е З Е Р Н Ы Е  СТАНКИ
С учетом кинематических особенностей различных типов станков рекомендации по расчету приведены для 

отдельных видов обработки-, 
одноннструмснтной;
многоикструментной на одношпиндельных станках с прямолинейной подачей; 
на многошпиндельных станках с прямолинейной подачей; 
на многошпиндельных станках с круговой подачей.
Рекомендуемые скорости резания ориентированы на применение охлаждения эмульсией при обработке деталей 

из стали и ковкого чугуна и работе без охлаждения по серому чугуну. При скоростном фрезеровании стальных 
деталей эти же данные практически приемлемы и при работе без охлаждения,

Рекомендации по расчету режимов резания. Карта Ф-1 
ОДНО ИНСТРУМ ЕНТНЛЯ ОБРАБО ТКА

этапа
Последовательность определения 

режима резания
Расчетная формула 

и нормативы Исходные данные

1 1 Расчет длины рабочего хода Lpn х в мм и 
сродной ширины фрезерования Ьср в мм. (При 
одновременной обработке нескольких деталей 
их рассматривают как одну деталь)

^р. х “  ^реч “Ь У ■+" ^ доп 
(значения у ем. в при

ложении 3, стр. 301—302)

Ьс р = Г ~

1. Длина резания Lpev равная длине 
обработки, изморенной в направлении 
резания

2. Длина подвода, врезания и пере
бега инструмента у

3. Дополнительная длина хода, вы
званная в ряде случаев особенностями 
наладки и конфигурации детали L $оп

4. Площадь фрезеруемых поверхно
стей F



Продолжение

ЛЬ
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

11 Определение рекомендуемой подачи на зуб 
фрезы по нормативам s2 в мм/зуб

См. карту Ф-2, стр. 83—86 1. Обрабатываемый металл и его 
твердость

2. Тип фрезы
3. Инструментальный материал
4. Для отдельных типов фрез —  глу

бина резания t, ширина фрезерования Ь 
н диаметр фрезы D

111 Определение стойкости инструмента по нор
мативам Тр в минутах резания

См. карту Ф-3, стр. 87 1. Тип фрезы и ее диаметр D
2. Инструментальный материал
3. Коэффициент времени резания А.

i V 2 Расчет скорости резания v в м/мин, числа 
оборотов шпинделя п в минуту, минутной по
дачи s^b мм/мин, а для станков с круговой по
дачей также числа оборотов стола пс т  в мину
ту:

а) определение рекомендуемой нормати
вами скорости резания;

б) расчет числа оборотов шпинделя, соот
ветствующего рекомендуемой скорости 
резания, и уточнение его по паспорту 
станка;

в) уточнение скорости резания по при
нятым оборотам шпинделя;

г) расчет минутной подачи по принятому 
значению числа оборотов шпинделя

Для станков с прямолинейной подачей:
д) уточнение расчетной минутной пода

чи по паспорту стайка

См. карту Ф-4, стр. 88—101

1000 v 
ziD
л Dn 

v -  1000

s m  =

1. Обрабатываемый металл и его 
твердость

2. Тип фрезы и ее материал
3. Диаметр фрезы D и число зубьев ги
4. Подача на зуб sz
5. Для отдельных типов фрез —  глу

бина резания t, ширина фрезерования b
6. Стойкость Тр
7. Для станков с круговой подачей — 

средний диаметр расположения деталей 
на столе dpacn, равный полусумме на
ибольшего dH и наименьшего de диаме
тров расположения деталей на столе

1

Для сг^ ^ тгГ^ 'кр у^ о во й^ д аggftr~
с) определение числа оборотов стола пс т  

по расчетному значению минутной по
дачи, уточнение его по паспорту станка 
и расчет минутной подачи sM по при
нятым оборотам стола

SM

ncm ~  лApacn 

sm  ~  n ^pacnncm



Продолжение

ЛЬ
этапа

Последовательность определения 
режима резаиия

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

V

VI

V II

фрез

повь 
в пг

Расчет основного машинного времени обра
ботки tM в мин и а комплект (комплект вклю
чает все детали, установленные на столе станка)

Выявление подачн иа зуб фрезы sz в мм/зуб 
по принятым режимам резания

Проверочные расчеты по мощности резания'.
а1) определение по нормативам потребной 

мощиостн N рад в квт\
б) проверка по мощности двигателя N qr\
в) проверка прочности привода (произво

дится только при малых числах оборо
тов шпинделя, обычно на первых трех
четырех ступенях)

Длину рабочего хода Lp х для станков с круго 
ероваиия.
2 Если по паспорту станка минутная подача н 
пиемия стойкости инструмента целесообразно сниз 
сдслах, рекомендуемых картой Ф-2.

Lp. х
t — ----- --- для стан-

SM
ков с прямолинейной по
дачей; tM =*— ------ДЛЯ

пс т
станков с круговой подачей 

5мs_ ==------- для станков
г пги 

с прямолинейной подачей;
ndHncm ___

2 max " Дляпги
станков с круговой по
дачей

См, карту Ф-5, стр. 101—103

^рез ^  1, 2N • г]
рез ^  ^ кр 

М кр-п
^кр ~  974 к вт

зой подачей ие определяют;

ли число оборотов стола пст  
ить чнело оборотов шпинделя

1. Для станков с прямолинейной по
дачей —  длина рабочего хода стола L p х 
и принятая минутная подяча sM

2. Для станков с круговой подачей — 
число оборотов стола в минуту пс т

1. Число зубьев фрезы zu
2. Наибольший диаметр расположе

ния деталей на столе dH
3. Установленные минутная по

дача sM, число оборотов шпинделя п, 
число оборотов стола пс т

1. Обрабатываемый металл и его 
твердость

2. Тип фрезы н число зубьев zu
3. Материал инструмента
4. Максимальная ширина фрезерова- 

ния ^гпах
5. Глубина резаиия t
6. Скорость резания v
7. Мощность двигателя N дв
8. К . п. д. станка Г)
9. Допустимый по прочности для 

данного числа оборотов шпинделя кру
тящий момент М Кр в кГм

ср находят в случае переменной ширины

значительно меньше расчетных, в целях 
в минуту* сохранив подачу на зуб фрезы



С*-’ М Н О ГО И Н СТРУМ ЕН ТН АЯ О БРА БО ТКА  НА О Д Н О Ш П И Н Д ЕЛ ЬН Ы Х  СТА Н КА Х 
С П РЯМ О Л И Н ЕЙ Н О Й  ПОДАЧЕЙ

№
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

1 1

П

II I

IV

Расчет длины рабочего хода х в мм и 
средней ширины фрезерования Ьср в мм. (При 
одновременной обработке нескольких деталей 
их комплект рассматривается как одна деталь)

Назначение расчетной подачи на зуб фре
зы sz в мм/зуб:

а) определение рекомендуемой подачи на 
зуб фрезы для каждого инструмента по 
нормативам;

б) расчет подач на оборот sQ для каждой 
фрезы и принятие общей подачи и а обо
рот шпинделя по меиьшим из получен
ных расчетом значений;

в) уточнение расчетной подачи на зуб для 
каждого инструмента по общей подаче 
на оборот

О пределен не стойкости инструментов по нор
мативам ЗГ в минутах резания

Расчет скорости резания v в м/мин, числа 
оборотов шпинделя п в минуту и минутной по
дачи sM в мм/MUH'.

а) определение рекомендуемых нормати
вами скоростей резания всех инструмен
тов;

б) расчет чнеел оборотов шпинделя, соот
ветствующих рекомендуемым скоростям
резания;

L p. X — L pe3 + У +  L don 
(значение у см. в при
ложении 3: стр. 303);

, _ F  
ср L рез

См. карту Ф-2. стр. 83—86 

s0 = 8У ги

s =  —? 7

См. карту Ф-3, стр. 87

См. карту Ф-4, стр. 88—101

10 00 у 
п ~  nD

Те же, что и при одноинструмеитной 
обработке (см. этап I, стр, 73)

1. Те же, что и при одно инструмент- 
ной обработке (см этап I I ,  стр. 74)

2. Число зубьев фрезы zu

1. Те же, что и при одиоинструмент- 
ной обработке (см. этап I i l ,  стр. 74)

2. Количество инструментов в на
ладке

1. Те же, что и при одноинструмент- 
ной обработке (см. этап IV , стр. 74)

2. Принятая подача на оборот шпин
деля So



Продолжение

No
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

IV

V

VI

v n

в) назначение числа оборотов шпинделя 
станка по паспорту, исходя из рассчи
танных чисел оборотов (не рекомендует
ся превышать минимальные значения 
расчетных чисел оборотов более чем иа 
Ю -15%);

г) уточнение скоростей резания по приня
тому числу оборотов шпинделя;

д)гопределение минутной подачи по при
нятому числу оборотов шпинделя и 
уточнение ее по паспорту станка

Расчет основного машинного времени обра
ботки tM R мин на комплект (комплект включа
ет все детали, установленные па столе станка)

Выявление подачи на зуб для каждой фрезы 
sz в мм/зуб по принятым режимам резання

Проверочные расчеты по мощности резания:
а) определение по нормативам потребной 

для каждой фрезы мощности резаиия
Мрея в к в т ’

б) расчет наибольшей за период работы 
станка суммарной мощности резания 
V  Npcl в квт, равной сумме N pc3 одно
временно работающих инструментов 
(при затруднениях в ее определении 
рекомендуется строить график расхода 
мощности, как тго указано в приложе
нии 1, стр- -GJ);

я  Пп 
1 ~  1000 
5М = so"

< -  Lp' xLM с SM

S — ---
г пги 

См. карту Ф-5. стр. 101 10;\

1. Длина рабочего хода стола L p х
2. Минутная подача sM

1. Число зубьев фрезы ги
2. Установленные минутная по

дача и число оборотов шпинделя п
1. Обрабатываемый металл и его 

твердость
2. Тип фрезы
3. Число зубьев фрезы ?и
4. Инструментальный материал
5. Максимальная ширина фрезеровя- 

ния /’max
6. Глубина резання /
7. Скорость резання инструментов v
8. Эскиз наладки
0. Мощность двигателя Л’^д
10. Коэффициент полезного действия 

станка tj
П . Допустимый по прочности для 

данного числа оборотов шпинделя кру
тящий момент М кр в кГм



Продолжение

№
:>тапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

V II

1

стой к 
МЫХ

пров(

в) проверка по мощности двигателя N 
в кет ;

г)3 проверка прочности привода (произво
дится только при малых числах оборо
тов шпинделя, обычно иа первых трех
четырех ступенях)

ЬСр  определяют в случае переменной ширины i
Когда осуществимая на станке минутная подачг 

ости инструмента снизить число оборотов шпииде 
картой Ф-2.

Пели по прочности привода выбранный режим р 
»рить иа пиковую нагрузку и по нагреву (см. щ

У) N рез  ^  1 дв ^

S  ^  p e l  ^  N Кр

М крп 
^кр 974 к ет

резерования.
значительно меньше расчет 

ля в минуту, сохранив подач

езания не ограничивается, а 
эиложение 1, стр. 263).

ной, целесообразно в целях повышения 
у на зуб фрезы в пределах, рекомендуе-

S  Nрез >  X' 2N de^ ' то Д в и га тел ь  следует

О БРА БО ТКА  НА М Н О ГО Ш П И Н Д ЕЛ ЬН Ы Х  С ТА Н КА Х  С ПРЯМ О Л И НЕЙНОЙ ПО ДАЧЕЙ

№
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

I 1 Расчет длины рабочего хода L p х в мм и 
средней ширины фрезерования Ьср в мм (при 
одновременной обработке нескольких деталей 
их комплект рассматривается как одна деталь)

Lp, х — L рез + ^ Lfion 
(значение у см. в при
ложении 3, стр'. 303)

h -  F  ср и̂рез

Те же, что и при одноннструментпой 
обработке (см. этап 1, стр. 73)



Продолжение

№
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

11 Назначение расчетной подачи на зуб для 
каждой фрезы s2 в мм/зуб:

а) определение рекомендуемой подачи на 
зуб фрезы для каждого инструмента по 
нормативам;

б) расчет подачн на оборот sQ для каждой 
фрезы и принятие для фрез, работаю
щих на одной оправке, общей подачи 
по меньшим из полученных расчетом 
значений;

в) уточнение расчетной подачи на зуб для 
каждого инструмента по общей для оп
равки подаче на оборот

См. карту Ф-2, стр, 83—86 

S0 “  s2 2и

^  -  —

1. Те же, что и прн одноинструмспт- 
ной обработке (см. этап I I ,  стр. 74)

2. Число зубьев фрезы ги

I I I Определение периодов стойкости инструмен
тов по нормативам Тр в минутах резания

См. карту Ф-3. стр. 87 Те же, что и при многоинструментной 
обработке на одиошпнидельных стайках 
(см. этап I I I ,  стр. 76)

IV  2 Расчет скоростей резания v в м/мин, минут
ной подачн в мм/мин и чисел оборотов шпин
делей п в минуту:

а) определение рекомендуемых нормати
вами скоростей резаиия всех инстру
ментов;

б) расчет чисел оборотов каждого инстру
мента. соответствующих рекомендуе
мым скоростям резания, и принятие для 
фрез, работающих па одиой оправке, 
общего числа оборотов шпинделя по 
меньшим из полученных расчетом зна
чений;

См. карту Ф-4, стр. 88—101 

1000 уп —з --- -—я£>

Те же, что и при однониструментной 
обработке на одношпиндельных станках 
(см. этап I I I ,  стр. 74)



Продолжение

JV<?
этапа

11оследовательпость определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

IV в) расчет минутной подачи по принятым 
оборотам шпинделей, установление об
щей минутной подачи стола по меньшим 
из полученных расчетом значений и 
уточнение ее по паспорту сганка;

г) расчет чисел оборотов шпинделей по 
принятой минутной подаче и уточнение 
их по паспорту станка;

д) уточнение скоростей резания инстру
ментов по принятым числам оборотов 
шпинделей

Ъм =  sQn 

_
So

Я Dn 
0 ioou

V Расчет основного машинного времени обра
ботки tM в мин на комплект

v *
М с 

ЪМ
1. Длина рабочего хода стола Lp х
2. Принятая минутная подача sM

VI Выявление подачи на зуб для каждой фре- 
зы ьг в мм/зуб по принятым режимам резания <■ nz 1. Число зубьев фрезы ги

2. Установленные минутная по
дача и число оборотов шпинделя п

V II Нриверочные расчеты по мощности произво
дят так же, как п при многоиистр>«лентной об
работке на одношпнндельных станках

См. этап V I I  (см. стр. 78) 
при многоинструментной 
обработке на одношпии- 
дельных станках

См. этап V I I  (см. стр. 78) при мно- 
гоннструментной обработке иа одно» 
шпиндельных станках, причем расчет 
ведется раздельно для каждой фрезы 
или группы фрез, имеющих общий при
вод

1 Ьср определяют в случае переменной ширины фрезерования.
2 Если расчетные числа оборотов шпинделей значительно больше, то необходимо в соответствии с установленными (по 

паспорту) значениями п н расчетными значениями подачн на зуб sz пересчитать минутную подачу и уточнить ее по паспорту.



О БРА БО ТКА  НА М Н О ГО Ш П И Н Д ЕЛ ЬН Ы Х  С Т А Н К А Х  С КРУГО ВО Й  ПОДАЧЕЙ

№
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

I

II 

111

IV  1

Определение средней ширины фрезерования 
ЬСр в мм (при одновременной обработке не
скольких деталей их комплект рассматривают 
как одну деталь)

Определение рекомендуемой подачи на зуб 
для каждой фрезы по нормативам sz в мм/зуб

Определение стойкости инструментов по нор
мативам в минутах резання

Расчет скорости резаиия v в м/мин. числа 
оборотов стола пс т  в минуту, минутной пода
чи $м в мм/мин н числа оборотов шпинделей п 
в минуту:

а) определение рекомендуемых нормати
вами скоростей резания всех инстру
ментов;

б) расчет чисел оборотов шпинделей, со
ответствующих рекомендуемым скоро
стям резаиия;

в) определение минутной подачи по реко
мендуемым числам оборотов шпинделей;

г) определение числа оборотов стола в ми
нуту дли каждого шпинделя по рассчи
танным минутным подачам, принятие 
общего для всех инструментов числа 
оборотов стола по меньшим из получен
ных расчетом значений н уточнение его 
по паспорту станка;

. F°ср — ~Т" '*~рез

См. карту Ф-2, стр. 83—86 

См. карту Ф-3, стр. 87

См. карту Ф-4, стр 88 
101

ЮООь»
"  пи

Ы  =  W

SM
Пст «Чрисп

1. Площадь фрезеруемых поверх
ностей F

2. Длина резання L pe3> равная длине 
обработки, измеренной в направлении 
резання

Те же, что и при одноинструментной 
обработке (см- этап II,  стр. 74)

Те же, что и при многоинструментной 
обработке на одношпиндельных станках 
(см. этап 1JJ, стр. 76)

1. Те же, что и при многоинструмент
ной обработке на одношпиндельиых 
станках (см- этап IV . стр. 76)

2. Средний диаметр расположения 
деталей на столе йрасп



Продолжение

№
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

IV

V

VI

V II

t
nacnt
стола

д) уточнение по принятому числу оборо
тов стола минутной подачи;

е) расчет чисел оборотов шпинделей по 
принятой минутной подаче и уточнение 
их по паспорту станка;

ж) расчет скоростей резания инструментов 
по принятым числам оборотов шпинде
лей

Расчет основного машинного времени обра
ботки tM в мин на комплект

Выявление максимальной подачи на зуб для 
каждой фрезы s в мм/зуб по принятым режи
мам резания

Проверочные расчеты по мощности произво
дят так же, как и при мпогоннструментиой об
работке на одношпиндельных станках

Если расчетные числа оборотов шпинделей знач 
)рту) значениями оборотов п и расчетным значени 

пс т  и уточнить по паспорту.

%  “  nctnndpacn 

п -  - !*-
V u
лОп  

v ~  1000

*м ~  пс т

«г (шах) -  ПЛнП' т  
пги

См. этап V I I  (стр. 78) при 
миогоииструментной обра
ботке на одношпнндель- 

ных станках

итсльно больше, то иеобходи 
ем подачи на зуб s2 переечнт*

Те же, что н для одиоинструментпых 
станков с круговой подачей (см. этап V, 
стр. 75)

Те же, что и для однойнструмеитиых 
станков с круговой подачей (см. этап V I, 
стр. 75)

См. этап V I I  {стр. 78) при мно- 
гоинструмеитной обработке на одно- 
шпиндельных станках, причем расчет 
ведется раздельно для каждой фрезы 
или группы фрез, имеющих общий при
вод

мо в соответствии с установленными (по 
JTb минутную подачу sM, число оборотов



Подача на зуб фрезы se. Карта Ф-2 
о б р а б о т к а  ч у г у н а

Глу-
бина
реза
ния t 
в мм

торцовой с пла
стинками из твер

дого сплава

s2 фрезы

дисковой из быстрорежущей стали 
и твердого сплава для обработки

плоскостей

Н В  чугуна

до 229 >229 до 229 >229 до 229 >229

До 2

2 — 5

> 5

0.2— 0,35

0,15— 0,3 

0, 12— 0,2

0,15— 0,3

0, 12— 0,2 

0,1— 0.15

0,15— 
0,25

0, 12— 0,2

0.1— 0.15

0. 12— 0,2

0.1— 0,15 

0,08—0,12

0,07 *- 
0,15

0 ,0 8  * -  
0,12

* Применять при обработке узких глубоких пазов и при работе 
фрезами небольших размеров.

Ширина фрезерования 
прорезной фрезой 

из быстрорежущей стали 
b в мм

До 2 2— 3 3— 6

0.03— 0.05 0.05— 0.06 0.06— 0.08

Глубина резания t 
в мм

sz при диаметре концевой фрезы из быстрорежущей 
стали D в мм

>30

До 5 
10

>20

0,01— 0,02 

0,006— 0,01
0,02— 0,01 

0,015— 0,03

0,07— 0,1 

0,05— 0,1 

0,03— 0,04
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Продолжение

Глубина резания t 
в мм

sz при ширине фрезерования цилиндрической 
крупнозубой фрезой из быстрорежущей 

стали b в мм

до 50 >50

До 2 0,3— 0,45 0,25— 0,35

3— 5 0,25— 0,35 0,2— 0,3

оТ<£> 0, 1— 0,2 0,1— 0,15

П р и м е ч а н и я :  1. Большие значения подачи применять при 
жесткой системе станок— деталь— приспособление, меньшие —  при 
невысокой жесткости.

2. В  случае весьма жесткой системы подачи могут быть увеличены, 
при весьма нежесткой —  уменьшены.

3- Для чистовой обработки фрезами, не имеющими зачистных но
жей, подачи принимать до 0,12 мм!зуб.

4. При обработке прорезными фрезами пазов повышенной точности 
(до 0,1 мм) подачу на зуб уменьшать в пределах 30%.

5. Для концевых фрез, обеспечивающих лучший отвод стружки 
вследствие большого объема впадииы и более крутой спирали, подача 
может быть увеличена до 0,15— 0,25 мм/зуб.

6. Для цилиндрических мелкозубых фрез подачи уменьшать 
в 2 раза.

О БРАБОТКА А Л Ю М И Н И ЕВЫ Х  СПЛАВОВ

Материал
фрезы

sz ФРезы

торцовой

дисковой для обработки

плоско
стей пазов плоско

стей пазов

со вставными 
ножами цельной

Твердый сплав

Быстрорежущая 
сталь . . . .

0,2 0,3 0,15— 0,2 0,10— 0,15

0,10— 0,15 0,08— 0, 12
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О БРАБО ТКА  СТАЛИ

Гл
уб

ин
а 

ре
за

ни
я 

/ 
в 

мм
sz фрезы

торцовой
дисковой для обработки

плоскостей пазов*

Быстрорежущая
сталь Твердый сплав Быстрорежущая

сталь Твердый сплав Быстрорежущая
сталь [вердый сплав

Н В

<229 229— 
287 >287 <229 229-

287 >287 <229 229—
287 >287 <229 2Г>9—

287 >287 <229 229-
287 >287 <229 229-

287 >287

До 2 

2-5

>5

0,2-
0,3

0,IS- 
О. 25

0,12-
0,2

0,15—
0,25

0,12-
0,2

0,1
0,15

0,12—
0,2

0,1
0.15

0,07— 
0,12

0.15— 
0,2

0,12 — 
0 18
0,1 — 
0,15

0.1 — 
0,15

0,08-
0,12

0,OS- 
0,1

0,08-
0,1

0.00
0,1

0,06—
0,08

0 .IS -  
О. 25

0 ,12— 
0,2

0,1-
0,15

0,12-
0,2

ОД-
0,15

0, OS-  
О.12

0,1 — 
0,15
0, OS- 
О. 12

0,06- 
ОД

0,1-
0,12

0,08— 
0 1

0, ОБ
ОД

0,08-
0,1

0.06— 
0, 1

0,00 - 
0,08

0,co-  
о.08

0 .0G - 
0,08
0,05-
0,00

0,07-
0,12

0,05 
0 I

0.03-
0.08

0.07 
0 1

0 00-  
0 08

0, OS-  
О.07

Твердость стали
аг при ширине фрезерования прорезной фрезой из быстрорежущей стал» Ь в мм

до 2 2— 3 3— 6

И В  ^  229 
И В  > 229

0, 02— 0,035 
0,01— 0,025

0,035— и,045 
0,025— 0,03

0.04— 0,055
0.03— 0,04

* Меньшие значения принимать при обработке узких глубоких пазов и при работе фрезами небольших размеров



Продолжение

Глубина резания t в мм
sz при диаметре концевой фрезы из быстрорежущей стали D в мм

6 16 >30

До 5 0.005— 0.01 0,01— 0,025 0.05— 0,07
10 0.003— 0.006 0,008— 0,015 0,03— 0.05

>20 0,02— 0,04

Ширина 
фрезеро

вания в мм

S- фрезы из быстрорежущей стали

цилиндричпой крупнозубой

до 2 ] 3— 5

радиусной вогнутой

Глубина резания в мм

радиусной выпуклой 
и угловой

-10 До 3 | до G > !2  | до 3 | до 6 >12

для 
обработки 
пазов се
гментных 

шпонок

До 50 
>50

0,25— 0,4 
0,15— 0,25

0,2— 0,3 
0. 1— 0.2

0 , 1— 0,2 

0.1— 0,15
0.04--0,08 0,03— 0,06 0,02— 0,04 0.06— 0,12 0,04— 0.08 0.03— 0.06 0.025-

0,01

П р и м е ч а н и я :  1. Большие подачи принимать при жестких станках, деталях и оснастке, меныиис —  прн невысокой 
жесткости.

2. При весьма жесткой системе станок—деталь— приспособление подачи могут быть увеличены, при весьма нежесткой 
системе — уменьшены.

3. При чистовой обработке подачи принимать ло 0,1 мм/пуб.
4. При обработке прорезными фрезами пазов повышенной точности (до 0,1 ям ) подачу на зуб уменьшать в преде

лах 30%.
5. При работе концевыми фрезами, обеспечивающими лучший отвод стружки вследствие большого объема впадины и 

более крутой спирали, подача может быть увеличена до 0.08— 0,12 мм/ауб.
6. При обработке цилиндрическими мелкозубыми фрезами подачи уменьшать в 2 раза.



Стойкость инструментов. Карта Ф-3

Стойкость каждого инструмента в минутах резания, по которому 
определяется рекомендуемая для него по нормативам скорость резания v, 

Тр — Кф (TMl +  Тм2 +  ■ ■ •) л, 
где TMl, Тл,2 и т. д. — стойкости первого, второго и т. д. инструментов 
наладки; К — коэффициент времени резания каждого инструмента, 
равный отношению длины резания Lpe3 этого инструмента к длине 
рабочего хода стола Lp. Л: 

L pe3 
~L ’J 7 - х

П р и м е ч а н и я :  1. Для станков с круглым столом длина реза
иия Lpe3 для каждой фрезы является суммарной длиной резания всех 
деталей, установленных н а  столе и обрабатываемых этой фрезой.

За длину рабочего хода L^ х следует принимать длину окруж
ности ndpacn, по которой ведется обработка {dpacn — средний диаметр 
расположения поверхностен, обрабатываемых данной фрезой).

2. В случаях, когда "К >0,7, его можно ие учитывать.

Кф — коэффициент, учитывающий количество инструментов в налад
ке. Значения Кф приведены в таблице.

Количество ин
струментов 1 2 4 6 и более

к ф  ............ 1 0,85 0,7 0,6

П р и м е ч а н и е .  Прн работе одинаковыми и одинаково нагру
женными фрезами Кф  =  1 независимо от числа фрез в наладке.

СТОЙКОСТЬ Ф Р Е З Ы  Тм В М И Н УТАХ МАШИННОЙ РАБОТЫ

Мате
риал
ин

стру
мента

Тип фрезы
Тм при диаметре фрезы D в мм

20 50 75 100 150 200 300 400 500

Бы 
стро-
режу
щая

сталь

Торцовая н ди
сковая . . .

Прорезная . . .
Концевая . . .
Цил и ндр ичес кая
Радиусная . . .
Двухугловая . .
Для обработки 

пазов сегмент
ных шпонок

60

60

100
80
80
100
60
100

120
90

170
80
150

130
100

280
100
170

170
110

400

250
120

300 400 500

Твер-
дый

сплав
Торцовая н ди

сковая дву
сторонние . .

Дисковая трех
сторонняя . .

90

130
120

160
200

200

300

300

500 600 800
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Скорость резания я. Карта Ф-4

О БРАБО ТКА  СЕРОГО Ч У Г У Н А
v =  Vma6jiKiKiK3. где К 1 — коэффициент, зависящий от размеров обработки; К г — от состояния обраба

тываемой поверхности и ее твердости; К 3 — от стойкости и материала инструмента.
Скорость резания vmagA и коэффициент К i



Продолжение

Тнп фрезы
Мате
риал
ин

стру
мента

t
в мм

итабл  в м/мин при подаче sz в мм/зуб

до
0,02

0,04 0,06 ол 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5
Коэффициент Ki

Дисковая для обработки пазов
Бы- 

с т po
pe жу- 
щая 

сталь

До 3

5
10
20

Твер
дый

сплав

До 3 
5 

10 
20

115
85
60
45

95
70
50
40

90
65
45
35

240
200

160
140

210
180
140
120

180
160
120
100

80
55
40
30

160
140
110
90

65
45
35
25

140
120

100

80

55
40
30
20

130
по
90
70

50
35
25
18

[20

100
80
60

D/b

Kt 1.0 1,1

m I 20

1,15 1,2

D/b 12

K« 1,0 1,15 1,25

Oo сС

Прорезная

Г»ы-
стро-
режу-
1ЦЯЯ

сталь

До
1,5
3
б

12

25

R5

48
35
26
18

57

44
30
22

15

35
22

18
12

32

2b
18
13
9

D/b I 15

A'i 1,0

20 1 10 | 75

1,1 1,2 1А



Продолжение



Коэффициенты К*, К$
Коэффициент Кг

Условия обработки

К 2 при Н В

143— 207 163— 229 170— 241 235— 295

1.1 1,0 0,9 0,7
0,9 0,8 0,7 0,6

Коэффициент К<

Тип фрезы Материал инструмента
/<3 при стойкости Г р в минутах резания

до 30 60 100 150 200 400 600 1000 1.500

Торцовая и дисковая Твердый сплав
В К 8 1,15 1,0 0,9 0,8 0,65 0,55 0,5 0.45

ВК.4; ВКб . 1.4 1,2 1.1 1.0 0,8 0,65 0,6 0.55

Все остальные Быстрорежущая сталь 1,3 1,1 1,0 0,9 0.Я5 0,7 0,6 0,55 0,5

П р и м е ч а н и е .  В  случае применения охлаждения (эмульсия) скорости резания могут быть повышены на 15—20%,



;о о б р а б о т к а  КО ВКО ГО  Ч У ГУ Н А
v ~  VmaG.'iKfKnK?,, где K i  — коэффициент, зависящий от размеров обработки; К 2 — от твердости и состояния 

обрабатываемой поверхности; Л'3 — от стойкости и материала инструмента.
Скорость резания ^гпабл и коэффициент К^

Тип фрезы
Мате
риал

инстру
мента

t
в мм

°т а б л  8 м/мин при подаче $г в мм/зуб
Коэффициент К ,

ДО
0,02 0,04 0,06 0,1 0,15 0,2 0,3 0.4 0,5

Торцовая

- и д . Ш
Твердый

сплав

До 1
3
6

220

190
170

210

180
1G0

200

170
150

190
160

140

170

140
130

150
130
120

140
120

ПО

D/bCp 1,25 j 2 5

г "  ' в  J
К , 1.0 1, 1 1,3

Дисковая (л м  
дли обработки У_ _ S

Быстро
режущая

сталь

До 1
3
6

90
65

G0

85
GO

55

70

55
50

GG
45
40

55
40

35

40

35
30

35
30

25

D ! bcp\ 3 j s 10

К  i 0,95 | 1,0 1,1

плоскостей 1ГП1 .

Твердый
сплав

До 1
3
6

220

190
170

210

180

160

200

170

150

190 
1 GO 

140

170
140
130

150
130

120

140
120

110

D /bcp 3 , 5 10

К, 0.9 1,0 
1

1.15



Продолжен TIP

Тип фрезы
Мате
риал

инстру
мента

t
мм

итабл  в м/миг* ПР11 подаче s2 в мм{зуб

до
0,02

0,04 0,06 -0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5
Коэффициент К\

Дисковая 
для обработки 

пазов

ч\\\
ь

F)bicrpo-
режущая

сталь

До 3 
5 

10 

20

100

85
70
55

95
75
60
50

85
70
55

45

80
60
50
40

70

55
45
35

60

45
40
30

55
40

35
28

Твердый
сплав

До 3 
5 

10 

20

300
250
200

160

280

230
180
150

250
210

170
140

230
190
150

120

200

170
140
110

180
150
120

100

150

120

100

80

П/Ь\ 3 1 6 j 10 I 20

ЛГ, 1,0 1.1 1,15 1,2

П /Ь

Д', 1,0 1, 15 1,25

Прорезная

-Ль-

ж
У///.

Выетро- 
режущая 

сталь

До 1.5 
3 
6 

12 

25

75 

65 
52 
4 5

35

70

55

48
40

32

G5
53
45
37
30

во
50

40
34

27

П 'Ь  ! 15 I 20,

К ! 1,0 1,1

40 | 75

1.2 1,4



to Продолжение



Коэффициенты К •• К ,
Коэффициент К 2 Для чугуна ковкого и прочного

Условия обработки
K i  при И В

120— 140 130— 170 20 7— 229 265— 285

1,2 1.0 0,65 0,50
0,85 0,7 0,55 0,45

Коэффициент К г

Тип фрезы Материал инструмента
К 3 при стойкости Тр в минутах резания

до 30 60 100 150 200 400 600 1000

Торцовая и дисковая Твердый сплав
В К 8 1,2 1,0 0,85 0,75 0,6 0,5 0,4

В К  4; В Кб 1,4 1,2 1,0 О.ч 0,7 0,6 0,5

Торцовая, дисковая, прорезная
Быстрорежущая сталь

1,5 1,15 1,0 0,9 0,8 0,7 0,55 0,5

Цилиндрическая, концевая 1,5 1,2 1,0 0,85 0,8



g  о б р а б о т к а  с т а л и

Vmau.iKiK2Кз, где К ] — коэффициент, зависящий от размеров обработки; К.2 — от обрабатываемого материала; 
К 3—от стойкости и материала инструмента

Скорость резания иГПа̂ г

Тип фрг.мы
Мате
риал

инстру
мента

t
в мм

итабл в м/мин при подаче $г в мм/зуб
Коэффициент K i

ДО
0,02 0,04 0,00 0,1 0,1 5 0,2 0,3 0,4 0,5

Торцовая Быстро
режущая

сталь
До 1

3
6

132
56
52

56
52
48

52
46
44

44
40
37

38
35
33

34
30
28

30
27
25

27
25
23

®/^ср 1,25 2 | 5

К, 1,0 1,1 1.25

Твердый 
с пли в

До 1
3
6

400
3G0
330

380
340
320

320
280
2G0

270
240
220

240
210
200

200
180
170

1. 11 л
О/Оср 1,25 j 2 j 5

К, 1,0 1,1 1,3

Дисковая f/ и  
для обработки {«̂ --1

11 л nt' К ОРТ о й Г Х  гт г - -

Быстро
режущая

сталь

До I
3
6

«2
56
52

5G
52
43

52
46
44

44
40
37

38
35
ИЗ

34
30
28

30
27
25

27
25
23

D/bcp

Л\

3

0,95

5 | 10

1,0 1,1

Твердый
сплав

До 1
3
G

400
360
330

380
340
320

320
280
260

270
240
220

240
210
200

200
ISO
170

D,bcp 3 5 | 10

С / ,  / К , 0,9 1,0 1,15



Справочник 
п/р 

Барановского

Продолжение



Продолжение



Продолжение

Тип фрезы
Мате
риал

инстру
мента

в мм
Ъщабл в пРи подаче sz в мм/зуб

0 %  0,04 0,06 ОД 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5
Коэффициент К у

ео*

Двухугловая

Цилиндрическая и концевая

Фрезы для пазов 
сегментных шпонок

*=4
4=10
Ь =  20

Быстро
режуща я 

сталь
ft =  40 
b =  S0 

b = 1 0 0

40

36
34

30

36
34
32

34

30
28

50
48
46

47

45
43

27

30
28
25

42
40

38

38.
36
34

34
33
30

28
26
25

D/t 10 I 20

Л-, 1,0 1,25 1,5

D/t 1 10 I 20

K, 1,0 1,2

30

1.4



Коэффициенты К г, К,

Коэффициент Кп

Мате
риал

инстру
мента

Марка стали

10; 15; 20; 25; 
30; 35; 40; 4 5; 

50
15Х; 20Х; ЗОХ; 
35Х; 3SXA; 40Х

45Г2;
50Г

12
Х2

Н
ЗА

12
Х2

Н4
А

20
ХН

М

40 
X 

Н
М

Л

35ХГС

18
ХГ

Т
25

ХГ
Т;

ЗО
ХГ

Т

Н В

оin
V 15

6—
20

7

17
0—

22
9

20
7—

26
9 СМ

О
п
1о»оСМ

смсъ
1

00См 13
7—

17
9

15
6—

20
7

17
0—

21
7 

!

20
7—

25
5

25
5—

28
5

28
6—

33
2 оеч

см
1ог- 22

9—
269

 
1 1

26
9—

28
5

15
6—

21
7

17
9—

25
5

15
6—

20
7

19
7—

26
9

17
0—

24
1

26
9—

32
1

32
1—

37
5

14
9—

18
7

17
0—

19
7

Быстро
режущая 1,35 1,0 0,9 0,7 0,55 0,5 1,0 0,85 0,8 0,65 0,55 0,4 0,7 0,55 0,5 0,75 0,6 0,8 0,55 0,6 0,35 0,25 0,9 0,6

сталь

Твердый
сплав 1,35 1,0 0,9 0.75 0,7 0,65 1,1 0,95 0,9 0,75 0.7 0,6 0,8 0.7 0,65 0,85 0,75 o.pjo, 7 0,7 0,5 0,45 0,95 0,8

Коэффициент К)

Тип фрезы Материал инструмента
К  ̂ при стойкости ^  п минутах резания

до 30 60 100 150 200 400 600 1000 1500

Торцовая, дисковая, прорезная 
Цилиндрическая, радиусная, 

концевая

Быстрорежущая сталь 1.5
1.6

1, 15
1,2

1,0
1,0

0,9
0,85

0,8
0,75

0,7 0,55 0,5 0,45



Продолжение

Тип фрезы Материал инструмента
Д'3 при стойкости Тр в минутах резания

до 30 60 100 150 200 400 600 1000 | 1500

Торцовая и дисковая
Т 15 Кб 
Т14К8 
Т5КЮ

1,2
0,95
0,8

1,0
0,8
0,65

0,85
0,7
0,0

0,75 
0 0 
0,5

0,6 
0 5 
0,4

ОБРАБО ТКА а л ю м и н и е в ы х  с п л а в о в

Тип фрезы Материал инструмента v в м/мин.

Дисковая цельная Быстрорежущая сталь 
Твердый сплав

300— 400 
500— 700

Торцовая и дисковая со вставными ножами Твердый сплав 600— У00

П р и м е ч а н и е .  Меньшие значения рекомендуются при больших подачах.

Мощность резания. Карта Ф-5
Для торцовых и дисковых двусторонних фрез

Npes =  Е  ^  К 1К 2 ,

для дисковых трехсторонних, цилиндрических, концевых (для обработки плоскостей), радиусных, прорезных 
и угловых фрез

N  рез =  Е  A'l/Ca.

где Е  — величина, определяемая по таблице; v — скорость резания в м!мин\ t — глубина резания в мм; 
^  ги — число зубьев фрезы; Ьпш — максимальная ширина фрезерования; K i  — коэффициент, зависящий от обраба- 
5  тываемого материала; К 2 — от типа фрезы и скорости резания (для твердосплавных фрез)



Продолжение
По

да
ча

 
sz

 
а 

мм
/з

уб
Значение Е  для фрез

торцовой и дисковой двусторонних дисковой трехсторонней, цилиндрической, концевой, прорезной,
радиусной и угловой

D '■ *max D : t

40 20 12 8 5 3 2 1,5 200 100 60 40 20 12 8 5 3 2 1.5

Сталь, чугуи ковкий прочный

0,02 0,01 0,02 0,04 0,06 0,! 0,2 0,3 0,4 0,007 0,01 0,02 0,03 0,05 0.08 0,11 0, 17 0,3 0,4 0,5
0,04 0,02 0,04 0,07 0,1 0,17 0,3 0,5 0,7 0,01 0,02 0.03 0,05 0,08 0, 12 0,2 0.25 0.4 0,6 0,7
0,06 0,03 0,05 0,09 0,15 0,24 0,4 0.7 0,9 0,02 0,03 0, JQ4 0,06 0.11 0,17 0,25 0,35 0,6 0.8 1.0
0, 10 0,04 0,08 0,14 0,2 0.35 0,6 1,0 1,4 0,025 0,04 0,06 о.оа 0, 16 0,25 0, 35 0,5 0,8 I. 1 1,5
0, 12 0,05 0,09 0,16 0,25 0,4 0,7 1,1 1,5 0,03 0,05 0,07 0,1 0. 18 0,3 0.4 0,6 0,9 1,3 1.6
0. 16 0,06 0,12 0,2 0,3 0,5 0,9 1,4 1,9 0,033 0,06 0,00 0, 13 0.23 0,35 0,5 0,8 1.1 1.6 2,0
0,20 0,07 0,14 0,24 0,4 0,6 1,1 1,7 2,3 0,04 0,07 0,1 0, 15 0,26 0,4 0.6 0,9 1,3 1,9 2.4
0,30 0,09 0,2 0,3 0,5 0,85 1,5 2,4 3,2 0,05 0,09 0, 13 0,2 0,35 0,5 0,8 1,2 1,7 2,4 3.2
0,40 0,11 0,24 0,4 0,6 1,0 1,9 2,9 4,0 0,06 0,1 0,16 0,24 0,42 0,7 0.0 1,5 2,1 3.0 3,8
0,50 0,13 0,3 0,5 0,8 1,2 2,2 3,4 4,7 0,07 0, 12 0, 1S 0,27 0,5 0,8 1,0 1,7 2.4 3,4 4,4
0,60 0,15 0,32 0,6 0.9 1.4 2,6 4,0 5,4 0,08 0,14 0,22 0,3 0,6 0.0 1.2 1.0 2.8 3.9 5.0

Чугун серый

0,02 0,009 0,02 0,03 0,046 0,07 0.12 0,18 0,24 0,005 0,01 0,015 0, 02 0,04 0,05 0.07 0,1 0, 16 0,2 0,3
0,04 0,015 0,03 0,05 0,076 0,12 0,20 0,30 0,40 0,008 0,014 0,02 0,03 0.05 0.08 0,11 0, 18 0,25 0.3 0,4
0.06 0,02 0,04 0,06 0,10 0,16 0,26 0,40 0,53 0,01 0,02 0,03 0,0 4 0, 07 0,1 0.15 0,220 0,33 0,5 0,6
0,10 0,03 0,06 0,10 0,17 0,24 0,39 0,60 0,78 0,013 0,024 0,04 0,05 0,09 0,14 0,2 0,3 0,43 0,6 0,8
0.12 0,035 0,07 0,11 0,18 0,28- 0,46 0,70 0,92 0,016 0,03 0,045 0,06 0,1 0, 16 0,22 0,35 0,5 0,7 0,9
0, 16 0,04 0,08 0,14 0,22 0,35 0,57 0,86 1,14 0,02 0,035 0,05 0,07 0,13 0,18 0,26 0,4 0,6 0,8 1,0
0,20 0,05 0, 10 0,16 0,25 0,40 0,66 1,00 1,30 0,022 0,04 0 06 0,08 0,15 0,22 0, 3 0,5 0,7 1,0 1,2
о.зо 0,07 0,14 0,22 0,34 0,55 0,90 1,36 1,80 0,03 0,05 0.08 ■0,1 0,2 0,28 0,4 0,6 0.0 1,2 1,6
0,40 0,09 0,17 0,27 0,42 0,68 1,12 1,70 2,23 0,035 0,06 0,09 0,12 0,22 0,35 0,45 0,7 1. 1 1,5 1.8
0,50 0,10 0,19 0.30 0,50 0,78 1,30 2,00 2,60 0,04 0,07 0,1 0,14 0.25 0,4 0,5 0,8 1.2 1,7 2.0
0,60 0,12 0,23 0,37 0,58 0,92 1,50 2,26 3,00 0,045 0,08 0.12 0,16 0.3 0,45 0.6 1.0 1.5 1.9 2,4



Коэффициенты K t, Kt
Коэффициент К i

Обрабатываемый материал

Чугун

Материал
ьталь

серый ковкий и прочный
инструмента

Н В

ДО
15G

143—
207

170—
229

207—
269

220— 
285

269—
302

285—
321

321 — 
375

163—
229

235—
295

iso—
170

207—
229

265—
285

Быстрорежущая сталь 0,7 0,9 1,0 1,15 1.2 1,3 1,4 1,6 1.0 1,2 0.6 0,8 0.9
1,15 1.25 1,3 1,35 1.4 1.45 1,5 1,55 1,25 1 4 0,75 1.0 1,1

П р и м е ч а н и е . Для алюминиевых сплавов принимать 0,3—0,4 значений для стали Н В 170—229.

Коэффициент K i

Тип фрезы
Для фрез 
из быстро 
режущей 

стали

Для твердосплавных фрез при скорости резания v в м/мин

до 150 200 300 400 >500

Радиусная ..............................................

1,0
1,0
0,7
0.55

1,0 0,95 0,9 0.S5 0,75



СВЕРЛИЛЬНЫЕ СТАНКИ
В разделе содержатся нормативы режимов резания при работе 

сверлами, зенкерами, развертками, цековками, зенковками и мет
чиками на сверлильных станках различных типов.

Рекомендации по назначению режимов резания охватывают одно- 
и многоинструментную обработку, выполняемую одной или несколь
кими головками (агрегатные станки).

Нормативы содержат инструктивные указания по расчету режимов 
резання и рекомендации по назначению подач, выбору стойкостей, 
определению скоростей резания, осевых сил резания и потребной 
мощности.

Рекомендуемые скорости резаиия ориентированы на работу с охлаж
дением при обработке деталей из стали и ковкого чугуна и без охлаж
дения при обработке деталей из серого чугуна.

Общий порядок расчета режимов резания на всех сверлильных 
станках принят единым и отличается для отдельных станков лишь 
в связи с их кинематическими особенностями.

Рекомендации по расчету режимов резания. Карта С-1 
ОДНОИНСТРУМ ЕНТНАЯ О БРАБО ТКА

№ 
эта па

Последовательность 
определения 

режима резаиия

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

I Расчет длины рабочего 
хода Lp х в мм Lp. х —

~ ^ р е з+  +
+  L don <зна- 
чеиие у см. 
в приложе

нии 3, стр. 
303)

1. Длина резаиия 
^рез

2. Длина подвода, 
врезания и перебега 
инструмента у

3. Дополнительная 
длина хода, вызванная 
в отдельных случаях 
особенностями наладки 
и конфигурации дета- 
ли, Ldon

II Назначение подачи на 
оборот шпинделя станка s0 
в мм/об:

а) определение пода
чи по нормативам;

б) уточнение подачи 
по паспорту станка

См. карту С-2, 
стр. ПО— 114

1. Условия обрг* 
ботки

2. Обрабатываемый 
металл

3. Вид обработки
4. Диаметр обработ

ки d
5. Требования к 

точности обработки
I I I Определение стойкости 

инструмента по нормати
вам Т  в минутах резания

См. карту С-3, 
стр  ̂ 114

1. Диаметр обработ
ки d

2. Коэффициент вре
мени резаиия Я

104



Продолжение

№
этапа

Последовательность 
определения 

режима резания

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

IV

V

VI

Расчет скорости реза* 
ния v в м/мин и числа обо
ротов шпинделя п в ми
нуту:

а) определение ско
рости резания по 
нормативам;

б) расчет числа оборо
тов шпинделя стан
ка;

в) уточнение числа 
оборотов шпинделя 
по паспорту станка;

г) уточнение скорости 
резания по приня
тому числу оборо
тов шпинделя

Расчет основного машин
ного времени обработки tM 
в мин

Проверочные расчеты:
а) определение осе

вой силы резаиия 
Р й в к Г  по нормати
вам;

б) определение мощ
ности резаиия Npe3 
в квт  по нормати
вам;

в) проверка осевой 
силы резаиня по до
пустимому усилию 
подачн станка и 
мощности резания 
по мощности двига
теля

См. карту-С-4, 
стр. 115— 123

ЮООи
п = ---—nd

я  dn 
V =  1000

L p. X

См. карту С-5, 
стр. 124—126

См. карту С-6, 
стр. 126— 128

Мрез ^
< Ь 2ЛГавп

1. Обрабатываемый 
металл

2. Вид обработки
3. Диаметр обработ

ки d
4. Подача s0
5. Инструменталь

ный материал
6. Принятая стой

кость инструмента Тр
7. Точность обра

ботки и шероховатость 
поверхности при раз
вертывании

I. Длина рабочее 
хода Lp  д-

2. Принятые подача 
So и число оборотов 
шпинделя п

1. Вид обработки
2. Обрабатываемый 

металл
3. Диаметр обработ

ки d
4. Подача s0
5. Глубина резания 

t при зенкеровании
6. Инструменталь

ный материал
7. Число оборотов п 

илн скорость резания v

О Б РА Б О Т К А  НА С Т А Н К А Х  С ОДНОЙ 
М Н О ГО Ш П И Н Д ЕЛ Ь Н О Й  г о л о в к о й

№
этапа

Поел едова тел ьн ость 
определения 

режима резаиия

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

I Определение длины ра
бочего хода головки Lp х 
в мм, исходя из значений L, 
рассчитанных для отдель
ных инструментов головки. 
Наибольшая из них явля
ется длиной рабочего хода 
головки

L  — Lpeз + 
+  У + L don 
(значение у 
см. в при

ложении 
3, стр. 303); 
Lp. x—L max

1. Эскиз наладки с 
указанием размеров 
обработки

2. Величина подво
да, врезания н пере
бега инструментов у

3. Дополнительная 
длина хода, вызванная 
в ряде случаев осо
бенностями наладки н 
конфигурации детали, 
^доп

105



Продолжение

No
этапа

Последовательность 
определения 

режима резания

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

II  1

I I I  2

IV  2

Назначение подач s0 
в мм/об:

а) определение подачи 
для инструментов 
головки по норма
тивам;

б) определение подачи 
головки за оборот 
шпинделя станка 
(ведущего вала) sm  
по рекомендуемым 
для каждого инстру
мента подачам. ŝ m 
принимают по пас
порту станка, исхо
дя из наименьших 
расчетных значе
ний 8Ш ;

в) уточнение подач 
иа оборот для каж
дого инструмента 
по принятой пода
че головки на обо
рот шпинделя стан-
ка sow 

Определение стойкостей 
для предположительно ли
митирующих инструмен
тов Тр в минутах резання

Расчет скоростей реза
ния о в м/мин, чисел обо
ротов п в минуту, инстру
ментов и минутной подачи 
головки sM в мм/мин:

а) определение ско
ростей резан ня для 
предположительно 
лимитирующих ин
струментов;

б) расчет чисел оборо
тов инструментов, 
соответствующих 
рекомендуемым 
скоростям резания;

в) определение минут
ных подач для от
дельных инстру
ментов, исходя из 
установленной по
дачи s0 и рассчитан
ного числа оборо
тов п;

г) установление об
щей минутной по
дачи головкн по на
именьшей из рас
считанных минут
ных подач отдель-

1 ных инструментов;

См. карту С-2, 
стр. 110— 114

S0lи ”  V

sow
so -  —

См. карту С-3, 
стр. 114

См. карту С-4, 
стр. 115— 123

1 ООО с/п — ---——nd

sm  =  son

1. Условия обра
ботки отверстия

2. Требования к 
точности обработки

3. Обрабатываемый 
металл

4. Вид обработки
5. Диаметр обработ

ки d
6. Передаточное от

ношение i ,  равное чи
слу оборотов инстру
ментального шпинделя 
за оборот ведущего 
вала

1. Те же, что и прн 
одиоинструментной об
работке (см. этап I I I ,  
стр. 104)

2. Количество ин
струментов в наладке

Те же, что и для од
иоинструментной рабо
ты с учетом рассчи
танных на этапе Ш  
стойкостей (см. этап IV , 
стр. 105)

106



Продолжение

N°.
этапа

Последовательность 
определения 

режима резания
Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

I V 2

*

V

V I

д) определение числа 
оборотов шпинделя 
(ведущего вала) и 
уточнение его по па
спорту станка;

е) о предел ен не ч исел 
оборотов инстру
ментов, соответст
вующих принятому 
числу оборотов 
шпинделя станка;

ж) уточнение ско
ростей резания по 
принятым числам 
оборотов;

з) 3 уточнение минут
ной подачи головки 
по принятому чи
слу оборотов шпин
деля станка (веду
щего вала)и подаче 
на оборот

Расчет основного машин
ного времени обработки i 
в мин

Проверочные расчеты:
а) определение по нор

мативам осевой 
силы резания для 
каждого инстру
мента Р 0 в кГ\

б) расчет суммарной 
осево й с ил ы реза- 
ния для всех одно
временно работаю
щих инструментов 
2  Л, В к Г,

в) проверка суммар
ной осевой силы по 
допустимому уси
лию подачи станка;

г) определение по нор
мативам потребной 
для каждого ин
струмента мощ
ности резания №рея 
в кет;

д) расчет наибольшей 
за период работы 
станка суммарной 
мощности резания 
всех одновременно 
работающих ин
струментов №рез 
в кет

8м
Ш  — с

п =  пш1

nDn  
V  1000

По числу 
оборотов 
шпинделя 

станка
SM — niusotu
или любого 
из инстру

ментов
SM  =  nso

м s ьм

См. карту С-5, 
стр. 124— 126

См. карту С-6, 
стр. 126— 128

1. Длина рабочего 
хода головки L p  х

2. Принятая минут
ная подача головки s M

1. Обрабатываемый 
металл

2. Диаметр обработ
ки d

3. Глубина резания 
t  н подача s0 для ин
струментов наладки

4. Мощность двига- 
теля Л'йв

5. Коэффициент по
лезного действия стан
ка Г]

6. Допустимый по 
прочности для данного 
числа оборотов крутя
щий момент Л1 Кр 
в кГм
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Продолжение

№
этапа

Последовательность 
определения 

режима резания

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

VI е)4 проверка по мощ
ности двигателя 
Nfi3 в квт ;

ж) проверка прочности 
привода (произво
дится только при 
малых числах обо
ротов шпинделя 
обычно иа первых 
трех - четырех сту
пенях)

J  14 ре» ^  
< 1.2,Vaen

£  "рез  < 
< К'кр

М к р п

“  ~~ 974 " квт

1 Для головок с приводом подачи, кинематически независимым 
от вращения шпинделя, принятое значение sQUJ по паспорту станка не 
уточняют.

2 Минутную подачу головки устанавливают по лимитирующим по 
стойкости инструментам, которые выявляют в следующей последова
тельности:

1. Для инструментов наладки определяют стойкость Тр в мньутах 
резання, исходя нз принятой общей для всех инструментов стойкости Тм 
в минутах машинной работы (см. карту С-3).

2. В соответствии с установленными стойкостями Тр по нормати
вам определяют скорости резания v, рассчитывают числа оборотов п 
и минутные подачи sM.

Инструменты, для которых минутные подачи получаются наимень
шими, являются лимитирующими (по стойкости).

При этом, как правило, нет необходимости производить расчеты Тр, 
v, п и s4 для всех инструментов, а можно ограничиться расчетами для 
предположительно лимитирующих, так как, рассматривая иаладку, 
можно исключить из расчетов явно нелимитирующие инструменты.

3 Для головок с приводом подачи, кинематически независимым от 
вращения шпинделя, при отсутствии механизма бесступенчатого ее ре
гулирования, рассчитанную на этапе 1V3 минутную подачу головки sM 
уточняют по паспорту станка. Если ближайшая минутная подача значи
тельно меньше расчетной, целесообразно уменьшить число оборотов 
шпинделя, не превосходя при этом рекомендованных подач на оборот 
инструментов. >

4 Если по прочности привода выбранный режим резания не ограни
чивается, а Мрез > 1,2Лг̂ бт}, то двигатель следует проверить на пи
ковую нагрузку и на нагрев (см. приложение 1, стр. 263).

ОБРАБО ТКА  НА СТАНКАХ С Н ЕС КО Л ЬКИ М И  ГО ЛО ВКАМ И

Kb
этапа

Последовательность 
определения 

режима резания

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

I — V* Длину рабочего хода 
L p х, подачу s0, стойкость 
Тр, скорость резания v, чи
сло оборотов инструмен
тов п, минутную подачу sM 
и машинное время tM для 
каждой головки определя
ют, как для станка с одной 
головкой

См. этапы 1— V (стр. 105— 108) для 
обработки на станках с одной много
шпиндельной головкой и примеча
ние иа стр. 109

108



Продолжение

Х& 
эта па

Последовательность 
определения 

режима резания

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

VI

V II

V I I I

тыва
трив

пода
про*
ДУЮ1

счит

расч
прев

Установление машин
ного времени работы стай
ка t  ч в мин, исходя из рас
считанных машинных вре
мен для каждой головки 
Корректирование (умень
шение) минутных подач sM 
в- мм/мин и чисел оборотов 
п в минуту нелимитирую
щих головок с учетом уста
новленного машинного вре
мени работы станка:

а) корректирование 
минутных подач, не- 
ходя из установлен
ного машинного вре
мени работы станка;

б) расчет чисел оборо
тов пш шпинделей 
(ведущих валов) с 
учетом скорректи
рованной минут
ной подачи и уточ
нение их по паспор
ту стайка;

в) расчет чисел оборо
т о в  инструментов п
в минуту;

г) уточнение ско
ростей резания по 
скорректированным 
числам оборотов 
инструментов

Проверочные расчеты по 
осевым силам резания н 
мощности для каждой го
ловки отдельно

При определении стойкост 
ть все инструменты станка, 
аемой головке.
П р и  м'е ч а н и е. Для од 
чи, независимым от вращеии 
зводят по указаниям для о 
дими отличиями:
а) подачу s0 в мм/об и а этапе
б) после определения числа 
ывают минутную подачу sM ~  
Если ближайшая по паспорту 
етной, целесообразно умень 
осходя при этом рекомендов
в) машинное время

‘м =

Lp. X
s*  -  t м

SM
Пш sош

л *= V

Я  dn
v =  "Тооо

См. этап V I 
(стр. 107) для 
одиоиистру- 
меитноЙ об
работки и 

многошлии- 
дельиых го

ловок
1 инструментов 
не только уст£

иошпиндельной 
я шпинделя, ра 
дноииструменти

116 по паспорт 
оборотов шпин 
SqU и уточняю 

минутная пода» 
шить число об 
анных подач иг

L p. X 
SM  ’

Рассчитанные на 
этапе V машинные 
времена по головкам

1. Длины рабочих 
ходов головок L p  х

2. Машинное время 
работы станка t M

3. Подачи на оборот 
шпинделя каждой го-
Л0БКИ soщ

4. Передаточное от
ношение 1, равное чи
слу оборотов инстру
ментального шпинделя 
за оборот ведущего 
вала соответствующей 
головки

См. этап VI (стр. 107) 
для одноииструмент- 
ной обработки и мно
гошпиндельных голо
вок

Т р  необходимо учи- 
новленные иа рассма-

головки с приводом 
счет режимов резания 
ой обработки со сле-

у станка не уточняют; 
деля в минуту п  рас- 
г по паспорту станка. 
ia значительно меньше 
оротов шпинделя, не 

оборот инструмента;
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Подача s0. Карта С-2

Операция Условия обработка Группа
подачи

Сверление быстрорежущими сверлами с точ
ностью не выше 5*го класса

1

Сверление

Сверление быстрорежущими сверлами с точ
ностью ие выше 5-го класса при понижен
ной жесткости системы деталь— приспособ
ление. Сверление твердосплавными свер
лами с точностью не выше 5-го класса

II

Сверление перед однократным развертыва
нием или чистовым зенкерованием. Сверле
ние при усложненных условиях работы 
сверла (наклонные поверхности, «косые» 
каналы и т. п.). Сверление под резьбу

I I I

Черновое зенкерование I

Зенкерование
Зенкерование по 5-му классу точности и под 

резьбу. Зенкерование под развертывание 
с невысокими требованиями к чистоте по
верхности

II

Зенкерование по 4-му*классу точности. Зеи- 
керование под развертывание

I I I

Развертывание Черновое развертывание под последующее 
чистовое.

Чистовое развертывание после чернового 
или однократное

I
II
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П О Д А Ч И  Н А  О Б О Р О Т  И Н С Т Р У М Е Н Т А  s0

Обработка стали

Операция
Груп

па
подач

s0 в мм{об при обрабатываемом диаметре d в мм

2,5 4 6 8 10 12 16 20 25 32 | 40 60 80 | 100

<3
4— 8

Сверление при Рез 
d

<8

I 0, 04
0,03

0,08
0,06

0,12 
0,1

0, J 6 
0.14

0,22
0,18

0,28
0,22

0,32
0,28

0,4
0,32

0,45
0,36

0,5
0,4

П
I I I

0,03 
0,02

0,06
0.04

0,09 
0. 06

0,12
0,08

0,15 
0, Л

0,18
0,14

0,23 
0,17

0,3
0,2

0,32 
0,22

0,35
0,25

Зенкерование
1

11
in

0,4
0,3
0,25

0,45
0,32
0,27

0,5 
0,35 
0. 30

0,6
0,4
0,35

0,65
0,45
0,40

0,75
0,5
0,45

0,85
0,6
0,5

1,0
0,7
0,6

1,2
0,85
0,7

1,4
1,0
0,85

1,6
1,1
0,95

Развертывание 1
11

0,5
0,35

0,6
0,45

0,75
0,5

0,9
0,6

1,0
0,75

1,1
0,8

1,35
1,0

1,5
1,1

2,0
1,5

2,4
1,8

2,7
2,1

Цековаиие при dH— de, равном: 
5 

10
20

>30

0,23 0,25 0,28 0,3
0,25

0,33
0,27

0,35
0,3
0,2

0,4
0,32
0,25
0,12

0,45
0,38
0,3
0,18

0,5
0,42
0,32
0,2

0,55
0,46
0,36
0,22

Зенкование 0,06 0,08 0,1 0,13 0,15 0,18 0,25 0,3 0,35 0,4

П р и м е ч а н и я :  1. Таблица дана для сталей И В  229— 270. Для сталей И В  < 229 подачу умножать на 1,3, а для 
сталей И В  > 270 —  на 0,8.

2. При зенкеровании и развертывании глухих отверстий подачи s0 принимать не более 0,5 мм/об.
3. Для сверл-разверток подачи назначать по сверлу.
4. Подачи при цековании н зенкованин даны для инструментов, имеющих четыре-шесть зубьев, в остальных случаях 

подачи на оборот следует изменять пропорционально числу зубьев.
5. При высоких требованиях к чистоте цекованной поверхности обработку рекомендуется заканчивать двумя-пятью 

зачистными оборотами при выключенной подаче.
6. При центровании подачи s0 принимать равным O.Olflf меньшего центровочного отверстия.



112 Обработка чугуна

Операция
Груп

па
подач

s0 в мм/об при обрабатываемом диаметре d в мм

2,5 4 6 8 10 12 1G 20 25 32 40 60 80 100

< 3
L  4“ 8

Сверление при ^
<8

I 0,06
0,05

0,12
0,1

0,18 
0,15

0,24
0,2

0,3
0,25

0,35 
0,3

0,45
0,35

0,5
0,4

0,55
0,45

0,6
0,5

11 
1П

0,04
0,03

0,08
0,06

0,12
0.09

0,16 
0.12

0,2 
0,15

0,25 
0. 18

0,3
0.22

0,35 
0,25

0,38
0,27

0,45
0,3

Зенкерование
I

П
I I I

0,45
0,3
0,25

0,5
0,4
0,3

0,6
0,45
0,35

0,7
0,5
0,4

0,8
0,6
0,45

0,9
0,65
0,5

1,0
0,75
0,55

1,2
0,9
0,7

1,5
1,2
0,9

1,8
1,4
1,0

2,0
1,5
1.1

Развертывание 1
П

1,0
0,60

1.1
0,75

1,3
0,85

1,5
1.0

1.8
1,2

2,1
1,4

2,4
1,6

2,8
1,7

3,6
2,3

4,2
2.6

4,5
3,0

Цековаиие 0,23 0,25 0,28 0,3 0,33 0,35 0,4 0,5 0,55 0,6

Зенкование 0,1 0,15 0.2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5 0,55 0,6

П р и м е ч а н и я :  I. Таблица составлена для серого чугуна И В  170— 229 и ковкого чугуна И В  < 170. Для серого 
чугуна с пределом твердости И В  > 229 табличные значения умножать на 0,8.

2. При зенкерованнн я развертывании глухих отверстий подачн s0 принимать ие более 0,5 мм/об.
3- Подачи для сверл-рпзверток назначать по сверлу. %
4. Подачи при цекованпн и зенковании даны для инструментов, имеющих четыре-шесть зубьев. В  остальных случаях 

подачи иа оборот следует изменять пропорционально числу зубьев,
5. При высоких требованиях к шероховатости цекованной поверхности обработку рекомендуется заканчивать двумя- 

пятью зачистными оборотами при выключенной подаче.
6. Для твердосплавных разверток табличные значения брать по 11 группе и умножать на 0,7.



Растачивание чугуна

Характер обработки
s0 в мм/об при диаметре растачивания d в мм

40 80 120 180 250

0,2— 0,4 
0,08— 0,12

0,3— 0, с
0,2— 0,4 
0,1— 0.18 
0,3—  0,4

0,4— 0,8 
0,3— 0,5 
0, 1— 0, 18 
0,3— 0,4

0,6— 1,0 
0,3— 0.6 

0, 12— 0,2 
0,3— 0,5

0.6— 1,2 
0,4— 0.8 

0.15— 0,25 
0. 3— 0,5

П р и м е ч а н и е .  Круглые резцы применяются для чистового растачявания при достаточно жесткой системе станок— 
приспособление— инструмент— деталь

Обработка алюминиевых сплавов

Операция
Груп

па 
пода ч

s0 в мм/об при обрабатываемом диаметре d в мм

2,5 4 6 а 10 12 16 20 25 32 40 60 80 |>100

1 реэ =Г1 Сверление при — ^— : 4 8

^8

1 0 ,1 
0,08

0,2 
0,15

0,3
0,22

0,4
0,3

0,5
0,4

0,6
0.45

0,7
0.5

0,8
0,6

0,85
0,65

1,0
0,75

II
I I I

0,08
0,05

0.15 
0,1

0,22 
0,15

0,3
0,2

0,4
0,25

0,45
0,3

0,5
0,35

0 ,6 
0,4

0,65
0,45

0,75
0,5

Зенкерование
1

11
Ш

0,0
0,5
0,3

0,8
0,6
0,4

1,1 
0,9 
0,6

1,3
1,0
0,7

1,5
Ы
0,8

1,7
1.3
0,9

2,2 
Ьб 
1,1

2,6
1.9
ЬЗ

3,0
2,2
1,5

Развертывание I
11

0,55
0.35

0,6
0,4

0,7
0,45

0,8
0,5

0,9
0,6

1,0
0,65

1,1
0,7

1.3
0,9

1,6 
1,1

1,8
1,2

2,2
1,3

П р и м е ч а н и я :  1. Прн зепкерованнн и развертывании глухнх отверстий подачи s0 принимать не более 0,5 мм /об.
2. Подачи для чистового развертывания по 2-му классу точности и 7 и 8-му классам чистоты поверхности принимать 

в 2 раза меньше, чем рекомендуемые но И группе.
3. При цековании принимать подачи на ауб, равные 0,05 мм, при зенковании —  0,03 мм.



Растачивание алюминиевых сплавов

Характер обработки
s0 в мм/об при диаметре растачивания d в мм

20 40 80 120 180 2Б0

0,15— 
0,25

0,2—
0,4

0,3—
0,5

0,4—
0,8

0,4—
0,9

0,05— 
0,1

0,08—
0,15

0, 1—
0,25

0,15—
0,3

0,2—
0,4

0,2—
0,4

Чистовая . • • • • • • . 0,04—
0,06

0,05—
0.08

0,06—
0,1

0,07—
0,12

0,08—
0,15

0, 1—
0,18

Чистовая круглым резцом 0,2—
0,3

0,2—
0,4

0,2—
0,45

0, 2—
0,45

П р и м е ч а н и е .  Круглые резцы* применять при достаточно 
жесткой системе станок— приспособление— инструмент— деталь.

Стойкость инструментов. Карта С-3
Стойкость каждого из инструментов наладки, по которой ведется 

расчет скорости резания,
Тр =  Тм%,

где Тм — стойкость в минутах машинной работы станка (см. таблицу). 
Для многоинструментных работ Тм относится к лимитирующим по 
стойкости инструментам наладки; Я — коэффициент времени резания 
каждого инструмента, равный отношению длины резания Lpe3 этого 
инструмента к длине рабочего хода Lp. д:

"к —  р̂ез 
Ер. х

В случае, когда Я >> 0,7, его можно не учитывать и принимать Тр «а TM i

СТОЙКОСТЬ Тм В М И Н УТАХ М АШ ИННОЙ РАБО ТЫ

Наибольший 
обрабаты

ваемый 
диаметр d

в мм

т ч при количестве инструментов в наладке

1 3 5 8 10 15 и
более

10 20 50 80 100 120 140
15 30 80 110 140 150 170
20 40 100 130 170 180 200
30 50 120 160 200 220 250
50 60 150 200 240 260 300

П р и м е ч а н и е .  Для зенкеров и резцовых головок диаметром 
более 60 мм Т принимать от 150 до 300 мин в зависимости от сложности 
наладки.
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Скорость резания. Карта С-4
О БРА БО ТКА  СТАЛИ

При сверлении, зенкеровании, цековании и зенковании v — ьт а блК\К<>Къ, где К i — коэффициент, зависящий от 
обрабатываемого материала; К 2 — от стойкости инструмента; К 3 — от отношения длины резания к диаметру

*табл ПРИ

сверлении зенкеровании цеко
ванииSo Обрабатываемый диаметр в мм

в мм!об
2,5 4 6 8 10 12 16 20 25 32 40 до 20 20— 40 >40

кова-
иии

До 0,06 22 26 32 36 40 44 22
0,1 20 24 27 30 32 36 40 44 50 55 46 54 60 22
0,15 21 23 25 27 30 33 36 40 44 38 42 50 20
0,2 18 J 9 22 23 26 29 32 34 38 33 38 43 18
0,3 16 18 19 22 24 26 29 31 26 30 35 17
0,4 17 19 21 23 24 26 23 26 30 16
0,6 17 1S 20 22 20 22 24 14
0,8 18 16 19 21 _
1.0 17 19 —

П р и м е ч а н и я :  1. Для инструментов из быстрорежущих сталей повышенной производительности табличные зна
чения умножать иа 1,2.

2. Для сверл-разверток скорости резания назначать по разверткам.
3. При зенкеровании твердосплавным инструментом табличные значения повышать в 2,5— 3 раза.
4. Для сверл с двойной заточкой скорости резаиия повышать на 15%.
5. При зенкеровании стального литья по корке скорости резания понижать иа 25%.



Коэффициенты К 1г К 2, К 9

Коэффициент K t

Мате
риал

инстру
мента

Марка обрабатываемой стали

10; 15; 20; 25; 30; 
35; 40; 45; 50

15Х; 20X; ЗОХ; 35Х; 
38ХА; 40Х

И В

Быстро
режущая

сталь
1,3 1,0 0,9 0,8 0,7 0,65 0,95 0,85 0 ,8 0,7 0,65 0,55

Твердый
сплав 1,3 1,0 0,9 0 .8 0,7 0,65 1,0 0,9 0,85 0,75 0,7 0,6

Мате
риал

инстру
мента

Быстро
режущая

сталь

Твердый
сплав

Марка обрабатываемой стали

< < <
45Г2; 50Г X

TJ-
X 5 35ХГС н h h(N СМ Дн Дч UJ-.

X X X X X XX(N сч о о соС4 TJ- " <NCO

И В

0,65 0,55

0,75 0,65

0,5

0,6

0,75

0,85

0,65

0,75

0,7

0,8

0,55

0,65

0,6 0,45

0,7 0,55

0,4

0,45

0,9

0,95

0,6

0,8

Коэффициент Kz Для сверла, зенкера, цековки, зенковки

Материал
при стойкости

т р в минутах резання

инструмента до 15 30 60 100 150 200 300 400 600

Быстрорежущая
сталь ..................

Твердый сплав . .
1.5
1.6

1,25
1,4

1,15
1,2

1,0
1,0

0,9
0,85

0,8
0,75

0,7
0,65

0,6
0,55

0,55

п б



Коэффициент /Сз

Отношение длины 
резания к диаметру До 5 8 10

к 3 1,0 0.8 0.7

Развертывание

Класс
точности

Кл
ас

с 
чи

ст
от

ы

V в м}мин 
при обра

ботке стали
Класс

точности

К
ла

сс
 

чи
ст

от
ы

V в м /м и н  
при обра

ботке стали
но

рм
а

ли
зо

ва
н

но
й

вя
зк

ой
 

и 
ул

уч


ш
ен

но
й

но
рм

а
ли

зо
ва

н-
 

i 
но 

й 
|

вя
зк

ой
 

и 
ул

уч


ш
ен

но
й

7 4 2 6 8 5
2а— 3 6 7 4 За— 4 5 11 8

о 9 6 4 16 12

Нарезание резьбы машинными метчиками

v =  vnW6,iKv, где К-о — коэффициент, зависящий от обрабаты
ваемого материала

Диаметр резьбы d 
в мм

V втпол и {мин  при шаге резьбы 5  в мм

0,о 0,75 I 1,25 1.5 2 3

3— 6 6 7 8
8— 10 7 8 9 9 10

12— 16 8 9 10 10 11 11
18— 24 9 10 11 13 13 12

27 и более 11 12 14 13 13

Коэффициент Kv

Сталь Сталь K v

Углеродистая 30, 40, 45: 
нормализованная . .
улучшенная ..................

А12, А20 ..................
08, 1 0 ...........................
15, 2 0 ..........................

1.0
0,85
1.15
0,7
0,9

Легированная:
нормализованная . * . 
улучшенная . . . .

0,85
0,7

П р и м е ч а н и я :  1. В таблице даны значения скоростей реза
ния при нарезании резьбы 2-го класса точности. При нарезании резь
бы 1-го класса точности скорости резаиия уменьшать иа 20%.

2. Д ля нарезания неответственных резьб скорости резания повы
шать на 10— 20%.
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Це нт ро в ание

Д ля центрования отверстий скорости резания назначать по таб
лице для сверления по наибольшему диаметру фаски центровочного 
отверстия.

о б р а б о т к а  с е р о г о  ч у г у н а

При сверлении, зенкеровании, цековании и зенковании серого 
чугуна 

v =  vma6AK i K i K з, где K i  — коэффициент, зависящий от обра
батываемого материала; / ( 2 — от стойкости инструмента; Кз  — от 
отношения длины резания к диаметру.

So
в мм/об

°табл в м/ м ин  ПРИ

сверлении зенкеро
ван ии

Обрабатываемый диаметр d  в мм

(О GO о CN СО оCN 1ЛCN С-1СП о"Ф до 
20

20—4

27 30 32 33 36 38 41 44 46
23 25 26 28 30 31 32 35 37 45 52
19 20 22 23 25 26 28 30 32 39 43
17 18 19 20 22 23 24 26 28 35 38
15 16 17 18 20 21 22 24 25 31 34

15 16 17 18 19 21 22 27 30
15 16 17 18 20 23 25

15 16 21 23
19 21

17

- s£ ЕЛ
п» и Ю о
S “* я 
я  «

До 0,06 
0,1 
0,15 
0.2 
0.3 
0,4 
0,6 
0.8 
I
1*5

21 23
23
22
21
20
19
18

П р и м е ч а н и я :  1. Д ля инструментов из быстрорежущих ста
лей повышенной производительности табличные значения умножать 
иа 1,2.

2. Для сверл-разверток скорости резания назначать по разверткам.
3. При сверлении и зенкеровании твердосплавными инструментами 

скорости резаиия повышать в 3 раза, при цековании —  в 2 раза.
4. Д ля сверл с двойной заточкой скорости резания повышать на 

20%.
5. При зенкеровании по корке скорости резания понижать на 25%.
6. При применении смазочно-охлаждающих жидкостей скорости 

резания увеличивать иа 15—20%.______________________________________

Коэффициенты Ки Кг> К$ 
Коэффициент Kt

Н В 143—207 163— 229 170— 241 235— 295

Ki 1,2 1,0 0,9 0.7
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Коэффициент Кя

Материал
инструмента

при стойкости Тр в минутах резания

|Л
о
К*

осо оСО
оо о1Л 20

0 оосо 40
0 

■

60
0 

1

оо00 10
00

Быстрорежущая 
сталь . . . . 1,5 1,3 1,15 1,0 0,9 0,85 0,75 0,7 0,6 0,58 0,55

Твердый сплав 2,0 1,6 1.2 1.0 0,85 0,75 0,65 0,6

Коэффициент К3

Отношение длины 
резания к диаметру До 5 8 10

Ki 1,0 0,8 0,7

П р и м е ч а н и е. При горизонтальном сверлении коэффициент
Кз не учитывать.

Развертывание

Обрабатываемая поверхность Скорость резания v 
в м/мин  развертками

Класс
точности

Класс чистоты из быстроре
жущ ей стали твердо

сплав
нымиБез

охла
ждения

С применением Н В <
<229

И В >
>229эмульсии керосина

2а—3 
За— 4 5—6 6— 7 7— 8 12

16
8

12
20
30

Нарезание резьбы машинными метчиками

Диаметр резьбы d 
в мм

v в м/м ин  при шаге резьбы S в мм

0,5 0,75 1 1,25 1,5 2 3

3—6 7 8 9
8— 10 8 9 10 10 11

12— 16 9 10 11 11 12 12
18— 24 10 11 12 14 14 13

27 и более 12 13 15 14 14

П р и м е ч а н и я :  1. Значения скоростей резання даны для наре
зания резьбы 2-го класса точности. При нарезании резьбы 1-го класса 
точности скорости резання уменьшать на 20%.

2. Д ля неответственных резьб скорости резания повышать иа 
10— 20% .______________________________ ____________________________
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о б р а б о т к а  к о в к о г о  ч у г у н а

При сверлении, зенкеровании, цековании и зенковании v 
=  vma6AK i/C2K3, где К± —  коэффициент, зависящий от обрабатывае
мого материала; /С2 — от стойкости инструмента; К 3 — от отноше
ния длины резания к диаметру.

Подача s0
в мм,'об

vтабл в м/м ин при

сверлении
зенке

ровании

це
ко

ва
ни

и 
и 

зе
нк

ов
ан

ииОбрабатываемый диаметр d в мм

2,
5

CD СО
о CN со о(N 1ЛСЧ СМ

СО
отГ до 

20 1о  о<м ̂ >
40

До 0,06 24 27 31 35 36 38 40 42 46 50 53 _ _ _ 23

0,1 21 24 25 28 30 31 34 36 38 41 64 58 55 23

0,15 18 20 21 23 24 26 28 30 32 34 53 48 45 22

0,2 17 19 20 21 22 24 26 28 30 48 44 41 21

0 ,3 ' 14 15 16 17 19 20 21 22 24 41 37 35 20
0,4 14 15 16 17 18 20 2] 37 34 32 19
0 6 13 14 15 16 17 29 27 25 18
0,8 14 15 27 25 24

1,0 25 23 22

1,5 21 19 18

П р и м е ч а н и я :  1. Д ля инструментов из быстрорежущ их ста 
лей повышенной производительности табличные значения умножать 
на 1,2.

2. Д л я  сверл-разверток скорости резаиия назначать по разверткам .
3. При сверлении и зенкеровании твердосплавными инструмен

тами скорости резаиия повышать в 2— 2,5 раза, при цековании — 
в 2 раза.

4. Д ля сверл с двойной заточкой скорости резаиия повышать иа 
20%.

5. При зенкеровании по корке скорости резаиия понижать на 25%.

Коэффициенты AY /С2. Кз 
Коэффициент Кх

Чугуи И В к.

120— 140 1,15
Ковкий 130— 170 1,0

207—229 0,7
Прочный 265— 285 0,55
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Коэффициент Kt

Материал
инструмента

*2 при стойкости
т р

в минутах резания

Ю
С<

Осо оto
оо ою 20

0

1
30

0 
:

j 
40

0 
'

009 сс
ОС

0001

Быстрорежуща я 
сталь . . . . 3,5 1,3 1,15 1,0 0,9 0,85 0,75 0,7 0,6 0,58 0,55

Твердый сплав 2 , 0 1,6 1,2 1,0 0,85 0,75 0,65 0,6

Коэффициент Кз

Отношение длины 
резания к диаметру До 5 8 10

Кз 1,0 0,8 0,7

П р и м е ч а н и е .  При горизонтальном сверлении коэффици
ент Къ не учитывать.

Разверты ваиие

Обрабатываемая поверхность Скорость резания v 
в м/мин  развертками

Класс
точности

Класс чистоты из быстрорежущей 
стали твердо

сплав
нымиБез охла

ждения
С приме

нением 
эмульсии

И В  <170 И В  >170

2а— 3 
За— 4 5— 6 6— 7

12
16

8
12

20
30

Нарезание резьбы машинными метчиками

Диаметр резьбы d 
в мм

v в м/м ин  при ш аге резьбы S  в мм

0,5 0,75 ' 1,25 1.5 2 3
3— 6 7 8 9 •
8— 10 8 9 10 10 31

12— 16 9 10 11 11 12 12
18— 24 10 11 12 14 14 33

27 и более 12 13 15 34 14

П р и м е ч а н и я :  1. Скорости резаиия даны для иарезаипя 
резьбы 2-го класса точности. При нарезании резьбы 1-го класса точности 
скорости резания уменьшать на 20%.

2. Д ля неответственных резьб скорости резания повышать на 10— 
2 0 %.
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О Б Р А Б О Т КА  А Л Ю М И Н И Е В Ы Х  С П Л А В О В

П ри  свер л ен и и  и зен к е р о ван и и  алю м иниевы х сп л ав о в  v  =  
=  L’m a C . i K z K x ,  где К i — коэф ф иц и ен т , зав и с я щ и й  от  о б р аб аты в ае 
м ого м атер и ал а ; К 2 —  от стойкости  и н струм ен та; К 3 —  от отнош е
н и я  дли н ы  р е за н и я  к ди ам етру .

^табл в м/м ин при

Пода ча
сверлении зенкеровании

s0
в мм/об Обрабатываемый диаметр d  в мм

2,5 4 6 8 10 12 16 20 25 32 40 До
20

20—
40 >40

До 0,06 
0,1 
0,15 
0,2 
0,3 
0,4 
0,6 
0,8
1
1.5
2

75
53
39

70
53
43

81
62
50
42

92
69
56
48
40

100
75
62
52
45
37

81
67
56
48
39

90
74
62
53
44
38

82
68
59
48
42

75
64
52
46

69
56
49
43

75
63
54
48

135
110
93
79
68
57
50
44
36

155
130
ПО
90
78
64
54
49
40
34

120
96
85
70
58
52
42
37

П р и м е ч а н и я :  1. Д ля сверл из стали 9ХС табличные зна
чения умножать на 0,6.

2. Д ля твердосплавных зенкеров скорости резания повышать в 1,5— 
2 раза.

3. При работе без охлаждения табличные значения скоростей 
умножать иа 0,8.

Коэффициенты К х, Кг, Кз 
Коэффициент Kt

Обрабатываемый материал A'i

Литейные сплавы ов =  20—30 кГ /м м 2, И В  >  65 (закаленные) 
Дюралюминий og =  40-г*50 кГ/мм*, И В  >  100 (закаленный) 1.0

Литейные сплавы ов =  10-5- 20 кГ /м м 8, И В  <  65 
Дю ралюминий од =  30 — 40 кГ/м м 2, И В  ^ 1 0 0 1,25

Дюралюминий ад =  20--30 кГ/м м 2 1.5

Коэффициент Кг

_ при стойкости Г_ вZ р минутах резания

Инстру
мент

о о о о о о о о о о

К СО — сч сч СО <£> СО —

Сверло 1,45 1,25 1,1 1,0 0,9 0,85 0,8 0,8 0,75 0,7 0,65 0,6
Зенкер 1,7 1,4 1.15 1,0 0,9 0,8 0,75 0,75 0.7 0,6 0,55 0,5

122



Коэффициент К я

Отношение длины 
резания к диаметру До 5 8 10

К* 1,0 0,8 0,7

П р и м е ч а н и е .  Прн горизонтальном сверлении коэффициент 
/С3 не учитывать.

Развертывание

Класс точности Класс чистоты V в м /м и н

3 6— 7 25— 50
2 6— 7 15— 20
2 7— 8 8— 12

П р и м е ч а н и е . Д ля твердосплавных разверток применять эти же
скорости резания, при этом стойкость повышается не менее чем в 3 раза.

Цековаиие, зснкозаиие

Операция

v в м/мин  при обработке алюминие
вых сплавов

закаленных отожженных

Зенкование . . . .  ..................
60— 80
80— 100

80— 100
120— 140

П р и м е ч а н и е .  Д ля твердосплавных цековок скорости реза
иия повышать в 2 раза.

Нарезание резьбы машинными метчиками

Диаметр резьбы d 
в мм

v  в м/м ин  при шаге резьбы S  в мм

0,5 0,75 1 1.5 2 2,5 3

6 8 9 10
14 11 12 13 14 15
20 12 13 14 16 18
30 15 16 18 20
60 21 23 24 24
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Осевая сила резания. Карта С-5
При сверлении, зенкеровании и цековании Р 0 =  Р таолКр , где К р — коэффициент, зависящий от обрабаты

ваемого материала
СВЕРЛЕНИЕ

Р табл в кГ при обработке

Обраба-
тывае- стали чугуна

мый диа
метр d Подача s„ в мм/ой

0,06 0,1 0, 14 0, lti 0.2 о . з 0.4 0.5 0.6 0,8 0,06 0,1 0.14 0,16 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8

2,5 30 15
3 40 20 25
4 50 70 25 35 45
6 75 110 135 150 35 55 70 80 95
8 100 145 ISO 200 235 45 70 95 110 125 175

10 125 1?0 225 250 290 390 55 90 115 130 155 215 275
12 150 215 270 300 350 4С5 68 110 140 150 190 260 330
16 200 280 365 400 470 620 750 90 140 180 210 250 340 430 520
20 250 360 450 500 580 770 950 1100 114 180 230 260 310 430 550 650 750
25 314 450 560 620 730 970 1180 1370 1570 140 220 290 320 390 540 680 810 940 I 190
32 400 570 725 800 920 1240 1510 1770 2000 24 50 180 290 380 420 500 690 880 1040 1200 1530

П р и м е ч а н и я :  1. При сверлении чугуна твердосплавными сверлами табличные значения осевых сил резания увели
чивать в 1,3 раза.

2. Д ля сверл с подточкой перемычки и с двойной заточкой табличные значения осевых сил умножать иа 0,75.



С В Е Р Л Е Н И Е Ц Е К О В А Н И Е
О

бр
аб

ат
ы

ва
е

мы
й 

ди
ам

ет
р 

d 
в 

мм
Ртабл в ПРИ подаче s0 в мм/об  для обработки алюминиевых 

сплавов
Обрабатываемый

металл Р табл

0.06 0.1 0,16 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1 1,2

2,5
3
4 
6 
8

10
12
Ifi
20
25
32

10
12 
17 
25 
35 
45 
55 
75 

100 
120 
1G0

12
17
23
35
«50
05
75

100
130
170
220

23
30
50
65
85

100
140
180
230
310

35
55
80

100
120
160
210
270
360

75
110
130
160
220
280
360
460

120
150
190
260
330
430
560'

200
240
340
430
550
720

300
410
520
670
880

780
1000 1150

Сталь ....................... I50s (dt— d2) 

100s (d i— d2)

П р и м е ч а н и е .  dt и rf2 — 
наибольший и наименьший обра
батываемые диаметры в мм.

ЗЕНКЕРОВАНИЕ

Глу
бина

Р т абл в кГ  ПРИ обработке
стали чугуна

реза
ния t Подача s0 в мм /'об
в мм

0,2 0,3 0,4 0,6 1 1.5 2 2.5 0,2 о .з 0.4 0,6 1 1,5 2 2,5

0.5 15 1’.) 24 30 44 57 69 79 13 18 20 26 37 50 59 68
1 36 46 56 72 102 1 33 160 185 30 40 48 63 88 114 138 160
2 82 105 128 16в 234 304 367 420 70 90 110 143 200 262 314 364
4 188 242 205 380 536 698 843 970 16.3 210 255 330 464 605 725 840



Коэффициент К р

Обрабатываемый материал Н В Обрабатываемый материал И В

Сталь До 156 
143— 207

0,75
0,9

Чугун серый 1(53— 229
235— 295

1,0
1,25

170— 229 1.0
207— 269
269— 302
285— 321
321— 375

1.1
1,25
1,3
1,45

Чугун ковкий и прочный 130— 170
207— 229
265— 285

0,9
1.1
1,25

Мощность резания. Карта С-6

Пр и сверлении

N рез —  ^ т а б л ^ -N ЮОО »

при зенкеровании и цековании

N рез —  N т абл1CjV j qq у

где Nma6a — мощность резания по таблице; 

Кд1 — коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала; 

п — число оборотов инструмента в минуту; 
v — скорость резания в м/мин.



З Н А Ч Е Н И Я  N ma6A
Сверление

Обраба
тывае

мый диа

ытабл ПРИ подаче s0 в мм/об и обработке

стали чугуна
метр d !
в мм 0,06 ил 0,14 0,16 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0.8 0.06 0,1 0,14 0,16 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8

3 0,03 0,02 0,03
4 0,06 0,09 0,03 0, 05 0,07
6 0,13 0,2 0,25 0,29 0,08 0,12 0,15 0,18 0,21 *
8 0,22 0,35 0,45 0,52 0,60 0,14 0,22 0,27 0,32 0,37 0,5

10 0,35 0,55 0,7 0,8 0,94 0,21 0,34 0,43 0,5 0,58 0,8 1.0
12 0,5 0,8 1 1.2 1,4 1,9 0,31 0,49 0,62 0,7 0,83 1,2 1,5
16 0,9 1,4 1,8 2, I 2,4 3,4 4,3 0,55 0,86 t, I 1,3 1,5 2,1 2,6 3,1
20 1,4 2,2 2,8 3,2 3,8 5,3 6,7 8 0,9 1,4 1,7 2 2,3 3,3 4,1 4,9 5,6
25 2,2 3,5 4,4 5,0 5,9 8,3 10.5 12,4 14,4 1,3 2 ,1 2,7 3,1 3,6 5,1 6,4 7,6 8,8 И
32 3,6 5,7 7,4 8,2 9,9 13,5 17,2 20,5 24 30 2,2 3,4 4,5 5 5.9 8.2 10,5 12,5 14 18

Сверление Цекопание
1

и  О . 
Я  Е-СО 4> Мтабл П Р И  подаче в мм/об и обработке алюминиевых сплавов
н  та 
б  S  S

г ?

Обрабатываемый
металл N  табл

О . *  м
vo 3  м О S 'a

0,06 0,1 0,16 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 I 1.2

3
4 
6 
8

10
12
16
20
25
32

0,02
0,03 
0,06 
0,1 
0,16 
0,22 
0,37 
0,55 
0,8 
1,3

0,03
0,04
0,09
0,15
0,23
0,33
0,54
0,8
1,2
1,9

0,04
0,06
0,13
0,22
0,3
0,43
0.73
1,1
1.7
2.7

0,075 
0,16 
0,27 
0,4 

0,54 
0,9 
1.4 
2
3,2

0,21 
0,35 
0,53 
0,75 
1.25 
1,9 
2,8 
4,3

0,44
0,66
0,92
1,6
2.3 
2,5
5.4

0,9 
1,25 
2,1 
3,1 
4,7 
7,3

2so {dx̂ d z)

2,6 
3,9 
5,8 
9 , 1

С, 9 
10,5 12,5

П р и м е ч а н и е .  dt и dz —  
наибольший и наименьший обраба
тываемые диаметры в мм



Зенкерование

N  табл ПРИ глубине резания t 1 обработке

Подача s0 
в мм/об стали чугуна алюминиевых сплавов

0,5 1 2 4 0,5 1 2 4 0,4 0,6 0,75 1

0,2 0,7 1,4 2,8 5,7 0,42 0,87 1,7 3,4 0,2 0,28 0,33 0,4
0,4 1,2 2,4 4,7 9,4 0,78 1,4 2,8 5,6 0,36 0,5 0,58 0.72
0,6 1,5 3,0 6,0 12,0 0,9 1,8 3,6 7,2 0,5 0,68 0,8 1,0
1,0 2,4 4,7 9,4 18,8 1,4 2,8 5,6 11,2 0,75 L0 1,2 1,5
1,5 3,2 6,4 12,7 25,4 1,9 , 3,8 7,6 15,2 U0 1,4 1,6 2,0
2,0 4,0 8.0 15,8 31,6 2,4 4,8 9,6 19,0 1,3 1,8 2,0 2,6
2,5 4,7 9,4 18,7 37,4 2,6 5,6 11,2 22,4 1,6 2,0 2,5 3,0

КОЭФФИЦИЕНТ KN

Обрабатываемый материал И В * * Обрабатываемый материал И В

Сталь До 156 0,75 Чугуи серый 163— 229 1,0
143— 207 0,9 235— 295 1,25
207— 229 1,0
207— 269 1.1 Чугун ковкий и прочный 130— 170 0,9
269— 302 1,25 207— 229 I, I
285— 321 1,3 265— 285 1,25
321— 375 1,45

П р и м е ч а н и е .  Крутящ ий момент М кр в кГм  можно принять равным Nт а6лК N  при сверлении и 0,03 N  т аблКN <i
при зенкеровании.



ПРОТЯЖНЫЕ СТАНКИ

В разделе даны нормативы по режимам резания при протягивании 
отверстий и наружных поверхностей. Рекомендации по подачам (подъ
емам на зуб) в нормативах не приведены, так как величины подач 
заложены в конструкцию инструмента и содержатся в чертежах про
тяжек.

Скорости протягивания представлены в зависимости от требований 
к точности и чистоте обработки и ориентированы на работу с приме
нением смазочно-охлаждающих жидкостей при протягивании сталь
ных деталей и на работу без охлаждения или с применением эмуль
сии — при протягивании чугунных деталей.

Рекомендации по расчету режимов резания. Карта П-1

ПРОТЯГИВАНИЕ ОТВЕРСТИИ

№
этапа

Последовательность 
определения 

режима резания

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

I Назначение скорости 
резания в м/мин:

а) определение ско
рости резания по 
нормативам;

б) уточнение скоро
сти резания по 
паспорту станка;

в) проверочный рас
чет по мощности
резания

Определение силы ре- 
зання Р  в кг

Корректирование ско
рости резаиия по мощ
ности двигателя

См. карту 
П-2, стр. 
132— 134

Чертеж 
протяжки 

или прило
жение 2. 
стр. 273

См- карту 
П-4, 

стр. 136

1. Обрабатываемый мате
риал, его твердость

2. Характер протягивае
мой поверхности, ее точ
ность, шероховатость

3. Мощность двигателя, 
установленного на станке 
Л в кв'п

5 Справочник п /р  Барановского 129



Продол ̂ ение

№ Последовательность Расчетная
этапа определения формула и Исходные данные

режима резания нормативы

Расчет машинного 
времени протягивании 
tM в м ин:

а) определение 
длины рабочей 
части протя ле
ки \п  в мм (при 
отсутствии чер
тежа протяжки 
для ориентиро
вочных расче
тов могут быть 
использованы 
примеры длин 
рабочей части 
протяжек, при
веденные в при
ложении 2, стр. 
275);

б) расчет длины 
рабочего хода 
Lp х  в мм;

в) определение ма
шинного вре
мен и протяги- 
вання комплек
та деталей, ус
тановленных иа 
станке, t  в мин

Чертеж про
тяж ки 
=  L — L

Lp. х  ~
=* 1и +  1п  +  

^доп

t =
м  1000 о '

1. Общая длина про
тяжки L  в мм

2. Длина протяжки до 
первого зуба в мм

3. Длина протягива
ния 1и в мм

4. Дополнительная дли
на хода 1$оп, равная 30— 
50 мм

5. Скорость протягива
ния V в м /м ин

6. Коэффициент, учиты
вающий соотношение ско
ростей рабочего (у) и об
ратного (v0 х ) ходов, К

Тип станка

Одноплун
жерный с уско
ренным обрат
ным ходом 

Одноплун
жерный без ус
коренного об
ратного хода 

Двух плун
жерный 

Непрерыв
ного действия

1 +

1 Если скорость резания лимитируется мощностью электродвига
теля. следует рассмотреть возможность уменьшения силы резания Р 
в кГ  путем изменения конструкции протяжки.

1 3 0



П Р О Т Я Г И В А Н И Е  Н А Р У Ж Н Ы Х  П О В Е Р Х Н О С Т Е Й

№
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

I

II

Н азначение скорости резания (рабочего хо
да) V  в м/мин

Расчет машинного времени протягивания tM 
в мин:

а) определение длины рабочей части про
тяж ки 1п в мм  (при отсутствии чертежа 
протяж ки для ориентировочных расче
тов могут быть использованы длины ра
бочей части протяж ек, приведенные 
в приложении 2);

б) расчет длины рабочего хода L p х  в мм

в) определение машинного времени протя
гивания комплекта деталей, устано
вленных иа станке, tM в хиьн

См. карту П-2, стр. 132 
См. карту П-4, стр. 136

Чертеж протяж ки 1п — 
=  L  —  l t для протяжек, 
закрепляемы х хвостови
ком; ln  =  L x для  протя

жек, закрепляемы х на ко
лодке;

Lp. х  5=8 Ог 1дсп 
для станков с воз
вратно* поступательным 

движением; L p % х — в п 
для станков непрерывного 
действия с движущ имися 
протяжками; L p  х  — B q 

для станков непрерывного 
действия с движущ ейся 
деталью (типа Футбурт 

и т. п.)

. . V  *
*  1000ц

См. этап I для протягивания отвер
стий

1. Общая длина протяжки, зак р е 
пляемой хвостовиком, L в ММ

2. Д лина протяж ки до первого 
зуба l t в мм

3. Д лина комплекта протяжек, з а 
крепляемых иа колодке, L x в мм

4. Д ополнительная длина хода 1$оп 
равная 30— 50 мм

5. Расстояние между комплектами 
протяжек, закрепленных на конвейере 
станка, В п  в мм

6. Расстояние между деталями, за 
крепленными в приспособлениях на 
конвейере станка, Bq  в  мм

7. Скорость резания v в м/мин
8. Коэффициент, учитывающий соот

ношение скоростей рабочего (и) и об
ратного (v0 х ) ходов, К  (значения К  
см. в таблице этапа III для протягива
ния отверстий)



Скорость резания. Карта Г1-2

Группа
обрабаты
ваемости

Цилиндри
ческие

отверстия
Шлицевые
отверстия

Наружные 
поверхности 
и шпоночные

пазы

Все виды 
протяги

вания

| 
7 

6, 
2-й

 
кл

ас
с 

1 
то

чн
ос

ти

! 
V

5,
3-й

 
кл

ас
с 

ТО
Ч-

 
; 

1 
по

ст
и 

и 
гр

уб
ее

' 
Ч

 б
, 

2-й
 

кл
ас

с 
то

чн
ос

ти

V 
5,

3-й
 

кл
ас

с 
то

ч
но

ст
и

м 4
о о
Ч 1* сС
1>о

! 
V 

5, 
до


пу

ск
 

св
ы

ш
е 

! 
0, 

05 
м

м

г>

V  в Mi мин

I 6 8 S « 7 10 4
11 5 7 4.5 7 6 8 3

III 4 6 3,6 6 5 7 2.5
IV 3 4 2,5 4 3,5 4 2

П р и м е ч а н и я :  I Рекомендуемые скорости резаик я рассчи
таны на применение широко распространенных конструкций протя
ж ек, смазочно-охлаждающих жидкостей и станков. Прн применении 
новых, более эффективных СОЖ н быстроходных станков скорости 
резания могут быть увеличены.

2. При протягивании секциями протяжек с фасонным профилем 
наружных поверхностей с допуском 0,03 мм  и точнее скорость реза- 
ння снижается на 25 —40%.

3- Д ля всех видов протягивания 7 класс чистоты стабильно 
получают при условии применения протяжек со специальной конструк
цией чистовой и калибрующей частей и особо тщательной заточки 
зубьев.

ГРУППЫ ОБРАБАТЫВАЕМОСТИ МЕТАЛЛА 
ПО СКОРОСТИ р е з а н и я

Сталь Марка стали н в

Груп
па об- 
раба- 
тывае-
мости

10, 15, 20 До 156 IV

25, 30 До 187 I I I

Углеродистая н автомат
ная

35
До 197 II

1S7— 269 I

40, 45, 50, А 12, А20, А30 Д о 26S 1

132



Продолжение

Сталь Марка стали НВ

Груп
па об- 
раба- 
тывэе- 
мости

20Г До 187 I I I

з о г
До 197 I I I

Марганцовистая J 97— 269 II

40Г, ЗОГ, 60Г, 65Г Д о 229 I

30Г2, 35Г2, 45Г2, 50Г2 229— 269
269— 321

II
I I I

20 ХН До 229 I

Хромистая ЗОХ, 35X. 38ХА, 40X 229— 269 »

45 X. 50X 269— 321 I I I

20 ХН
I2XH2, I2XH3A, 

I2X2H4A

До 187 
» 229

I I I
I I

До 22У I

X ромои икелева я
40ХН, 50ХН 229—269 I I

269— 321 III

20 X М3 А, 20Х2Н4А, 
ЗОХНЗ

До 269 I I I

37XH3A 269— 321 IV

Хромомарганцовнстая
20ХГ
35ХГ2

До 187

229—269
209— 321

I I
I

I I
III

Хромо кремниста я 33ХС, 38 ХС До 269 
269— 321

I I I
IV

Хромованадиевая
20ХФ
40ХФА, 50ХФА

До 197
» 269 

269— 321

ш
II

III
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Продолжение

Сталь М арка стали И В

Труп-
па об- 
раба- 
тывае- 
мости

X ромокремнема рганцови- 
стая

20ХГС
ЗОХ ГС, ЗОХ ГС А.

35ХГСА 
ЗОХ ГС, 38ХГСА

До 229 
» 269

269— 321

П
II

III

Хромоникелемолибденовая I8X2H4MA, 20ХНМ 
20Х2Н2М 

40ХНМА

До 229

229— 269
269— 321

II

III
IV

X ромомарган цовистотита- 
ннстая

18ХГТ, 25ХГТ До 229 11

ЗОХГТ ДО 229 
229— 269

II
III

X ромо мол нбденова я

20 ХМ До 187 II

ЗОХМА, 35ХМА
До 229 

229— 269 
269— 321

II
III
III

Хромомарганцовомолибде-
иовая

18ХГМ Д о 229 II

40ХГМ
До 229 

229— 269 
269— 321

I
II

III

Кремнемарганцовистая 2ОС Г, 35СГ
До 229 

229— 269 
269— 321

II
III
IV

Никелевая
25Н, ЗОН 
25НЗ, ЗОНЗ

До 197 
» 229 

229— 269

IV
III
II

Ннкелемол нбденова я

15 НМ, 20НМ До 197 III

40 НМ
До 229 

229— 269 
269— 321

III
II

III

Чугун И В Группа обрабатываемости

До 180 
Св. 180

I
II
I *

П р и м е ч а н и е .  Группу обрабатываемости назначать по верх
нему пределу заданной твердости обрабатываемого металла.
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Сила резания на 1 мм длины режущей кромки 
F =  psz кГ/мм, 

где р — удельная сила резания при протягивании в кГ /лм 2; s* 
подача (подъем) на зуб в мм.

Сила резания. Карта П-3

\о>»т
оа№
ЙГ ^са га 
о  . 

С  J j

F в кГ/мм при обработке

углеродистой стали легированной стали
чугуна

серого
ков
когоН В  <  

=£197
НВ

197—
229

Н В  >
>220

Н В  <  
<197

НВ
197—
229

Н В  >
>229

Н В  <  
<180

Н В > 
>180

0.01 6,5 7,1 8.5 7,6 8,5 9,1 5,5 7.5 6,3
0,02 9,5 10,5 12,5 12.6 13.6 15.8 8.1 8,9 7,3
0,025 10,9 12, 1 14.4 14,2 15,2 16,8 9,3 10,3 8,4
0,03 12,3 13,6 16,1 15,7 16,9 18,6 10,4 11,6 9,4
0,04 14,3 15 8 18,7 18.4 19,8 21,8 12,1 13,4 10.9
0,05 16,3 18,1 21,6 20,7 22,2 24,5 14,0 15,5 12,5
0,06 17,7 19,5 23,2 23,8 25,5 28,2 15,1 16,6 13,4
0,07 19,6 21,7 25,8 26.0 28,2 31,2 16,7 18,4 14,3
0,075 20,2 22,4 26,9 27,0 29,2 32,5 17,3 19,2 15,6
0,08 21,3 23,5 28,0 28,0 30,2 33,5 18,0 20,0 16,4
0,09 23,1 25,5 30,4 30,4 32,8 36,2 19,5 21.6 17,9
0,10 24,7 27,3 32,5 32.8 35,4 39,0 20,7 23,6 19,2
0,11 26.6 29,4 35,0 35,1 38,1 42,0 22,6 25,4 20,6
0,12 28,5 31,5 37,5 37,8 40,7 45.0 24,3 26.8 22,0
0,125 29,4 32.6 38.7 39,0 42.0 46,5 25,0 27,9 23,0
0,13 30,4 33,6 39,8 40,3 43,4 48 0 25,8 28,5 23,4
0,14 32,4 35,7 42 5 42,3 45,7 50,5 27,3 30,3 25,0
0,15 34,2 37,9 45,0 44,5 48,0 55,0 29,0 32,1 26,1
0,16 36,0 39,8 47,2 47,1 51,0 56,0 30,5 33,6 27,6
0,17 37,8 41,6 49,6 49.5 53.6 59,2 32,0 35,3 29,1
0,18 39,5 43,6 52,0 52,5 56,5 62,5 33,4 37,0 30,2
0,19 41,1 45,5 54,0 55,5 60,0 66,2 34,6 38,8 31,9
0,20 42,7 47,3 56,2 57,6 62,0 68,5 36,0 40,2 32,6
0,21 44,2 48.8 58,0 58,0 64,3 71,0 37,5 41,5 33.8
0,22 45,6 50,3 60,0 62,0 66.7 73,8 38,5 42,7 34,9
0,23 46,8 51,7 61.6 64,0 68,7 76,2 39,5 43,8 35,8
0.24 48,0 53 1 63,2 66,2 70,9 78,6 41,0 45,1 36,8
0,25 49.5 54 5 65,0 68,0 73,0 81 0 42,1 46,5 37,6
0,26 51,0 56 1 66,6 70,6 75,3 83,4 42,9 47,7 39,0
0,27 52,5 57,4 68,2 72,2 77,6 85 8 44,4 48,7 40,2
0,28 54,0 58,8 70 0 74,4 79,8 88,3 45,5 50,0 41,3
0,29 54,9 60,0 72.0 76,0 83,0 92,0 46,2 51,0 41,9
0,30 56,4 61,5 73,0 78,5 84,5 93,3 47,6 52,2 43,1
0,40 75,0 82,0 97,5 104,5 113,0 124,0 63,5 69.5 57,5
0,50 94,0 102,5 121,5 131,0 141,0 155,0 79.5 87,0 72,0
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Мощность резания. Карта П-4

Сила
реза

Мощность двигателя N  в квт  при скорости резания v в м.!мин

ния Р 
в кГ 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14

500 0,06 0,13 0,19 0,26 0,32 0,39 0,45 0,52 0,60 0,78 0,91
1 ООП о , 1 :ч 0,26 0,39 0,52 0,65 0,78 0,91 1,00 1,30 1.60 1.80
2 000 0,26 0,52 0.78 1,00 1,30 1,60 1,80 2,10 2,60 3,10 3,60
3 ООО 0.39 0,78 1,20 1,60 1,90 2,30 2,70 3,10 3,90 4,70 5,40
4 000 0,52 1,00 1,60 2,10 2,60 3,10 3,60 4, 10 5,20 6,20 7,30
5 000 0,65 1,30 1,90 2,60 3,20 3,90 4,50 5,20 6,50 7,8 8,40
6 000 0,78 1,60 2,30 3,10 3,90 4,70 5,40 6,20 7,80 9,3 10,90
7 000 0,91 1,80 2,70 3,60 4,50 5,40 6,30 7,30 9, 10 10,90 12,70
8 000 1,0 2,1 3,1 4,1 5,2 6,2 7,3 8,3 10,4 12,4 14,5
9 000 1.2 2,3 3,5 4,7 5,8 7,0 8,2 9,3 11,7 14,0 16,3

10 ООО 1.3 2,6 3,9 5,2 6,5 7,8 9,1 10,4 13,0 15,5 18,1
12 000 1,6 3,1 4,7 6,2 7,8 9,3 10,9 12,4 15,5 18,6 21,8
14 000 1,8 3,6 5,4 7,3 9,1 10,9 12,7 14,5 18,1 21,8 25,4
16 000 2,1 4, 1 6,2 8,3 10,4 12,4 14,5 16,6 20,7 24,Я 29,0
18 000 2,3 4,7 ■ 7,0 9,3 11.7 14,0 16,3 18,6 23,3 28,0 32,6
20 000 2,6 5,2 7,8 10,0 13,0 16,0 18,0 21,0 25,9 31,0 36,0
25 000 3,2 6,5 9,7 13,0 16,2 19,4 22,7 25,9 32,4 38,9 45,3
30 000 3,9 7,8 

9, 1
12,0 16,0 19,0 23,0 27,0 31,0 38,9 47,0 54.0

35 000 4,5 13,6 18,1 22, 7 27, Р 11Л ■> '

Ч!) (МИ) 
50 ООО

7>, S 
6,5

1 I.
13,

17,,
19,|

23,3
26,0

29,1 
32,0

35.0
39.0

40,8
45,0

4 6, в 
52.0

58,3 
61, Я

69,9
78.0

81.6
90,0

П р и м е ч а н и я :  1. По таблице можно определить мощность двигателя станка по силе и скорости резаиия или долу- 
стнмую скорость резання по силе резания и мощности двигателя.

2. Д ля станка с винтовым приводом мощности увеличивать на 30%



Стойкость инструмента (средние значения). Карта П-5 
ПРОТЯЖКИ из БЫ СТРОРЕЖ УЩ ЕЙ СТАЛИ. ПРОГРЕССИВНЫЕ 

(С ГРУППОВОЙ СХЕМОЙ РЕЗАНИЯ)
Обработка отверстий (длина протягивания до 50 мм)

К руглые Шлицевые

Обрабатываемый материал

V 
6, 

2 
Й 

кл
ас

с 
то

чн
ос

ти
..

..
. 

.

V 
5. 

V 
4.

1 
3-й

 
кл

ас
с 

т
оч


но

ст
и 

и 
гр

уб
ее

V 
6, 

2*
и 

кл
ас

с 
j 

то
чн

ос
ти

V 
5, 

V 
4,

3-й
 

кл
ас

с 
то

ч
но

ст
и 

и 
гр

уб
ее

Шпо-
ноч-
ные

Стойкость между переточками 
(суммарная длина протянутых 

деталей) Т^ в м

Сталь И В  <  229 ............................... 55 70 45 55 60
Сталь И В  229— 300 ........................... 35 55 25 45 45
Чугун (серый и ковкий) мягкий 70 90 55 70 75
Ч угун т в е р д ы й .................................... 45 60 35 45 45

П р и м е ч а н и я .  1. При длине протягивания свыше 50 мм таб
личные значения повышать примерно на 20%.

2. При применении быстрорежущих 
кость возрастает в 1.5—2 раза.

сталей Р14Ф4 и РЭФ5 стой-

Обработка плоскостей, цилиндрических вогнутых и угловых 
поверхностей (длина протягивания 30— 100 мм)

Твердость обраба
тываемой стали

Стойкость между переточками (суммарная 
длина протянутых деталей) Т[ в м

при чистоте обработки

V 6 V 5 и грубее 
(или предварительные)

И В  <  229 .......................
И В  229— 300 ..................

600
250

1250
600

П р и м е ч а н и я :  I. В таблице даны значения для протяжек, 
перетачиваемых по задней грани. Д ля протяжек наружных, перетачива
емых по передней грани, стойкость принимать как при обработке отвер
стий, причем для фасонных протяжек с генераторной схемой резания 
(непрогрессивные) уменьшать на 20%.

В обеих таблицах стойкости даны прн условиях:
а) подача черновых зубьев (на сторону) s2 составляет для стали 

средней твердости 0.07— 0,25 мм, у наружных протяжек до 0,3 мм. для 
сталей вязких и твердых sg max =  0,2-f-0,15 мм;

б) угловые переходы зубьев выполнены е углом ф — 100° и >  0°.
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Продолжение

k J . r \g

Y/SK
Первый зуб Последний 

секции зуд секции
Первый зуб' 

секции

+

; ; Л

второй зуд 
секции

2. Прн высоких требованиях к чистоте обработки (У 7 и выше) 
табличные значения уменьшать в 1,5— 2 раза по сравнению со стой
костью при V6.

3. Стойкость протяжек не прогрессивных (со стружкоделителями 
на зубьях ф <  100°, а ,  =  0 при sz  <  0,06) уменьшать на 30— 50%.

4. Д ля обработки узких плоскостей (зубья без стружкоделителей 
с подачей на каждый зуб) принимать табличные значения стойкостей.

5. Критериями затупления являются ухудшение чистоты поверх
ности, искажение геометрии илн изменение размеров протягиваемых 
поверхностей (за пределы допусков), резкое увеличение сил протяги
вания (нагрев детали, вибрации протяжки), приваривание стружек, а 
такж е большие износы (посадки) на нескольких зубьях.

Д л я  черновых протяжек, не влияющих на точность н чистоту обра
ботанной поверхности н перетачиваемых по задней грани, допускаются 
износы порядка 2— 3 мм.

ПРОТЯЖКИ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ (С ПЛАСТИНКАМИ ВК8) 
для ОБРАБОТКИ ЧУГУННЫ Х ДЕТАЛЕЙ (ПЛОСКОСТЕЙ 

И ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ВОГНУТЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ)

Длина протягивания в мм 30 60 250 600

Стойкость между переточками (суммарная 
длина протянутых деталей) в м . . . 1500 2000 4000 10 000

П р и м е ч а н и я :  I. Стойкости даны для обработки комбиниро
ванным комплектом протяжек, где первая часть комплекта, воспринима
ющая ударные нагрузки, выполняется с быстрорежущими зубьями (во 
избежание выкраш ивания твердого сплава).

2. При обработке отливок быстрорежущими протяжками стойкость 
уменьшать в 20—40 раз.



Рекомендации по расчету режимов резания приведены на следу
ющие виды зубообработки:

нарезание зубьев колес на зубофрезерных станках; 
фрезерование шлицев на шлицефрезерных станках; 
нарезание зубьев колес на зубодолбежных станках; 
обработка зубьев на шевинговальных станках; 
абразивное шевингование на зубохонинговальных станках; 
предварительное фрезерование прямых зубьев конических колес 

с подачей вдоль зуба;
нарезание прямых зубьев конических колес двумя дисковыми фре

зами;
окончательное строгание прямых зубьев конических колес; 
горячее накатывание зубьев ведомых конических колес.
Д ля остальных видов зубообработки в картах режимов резания 

указаны скорость резания v и время обработки одного зуба tz, по
ЮООу

которым рассчитывают число оборотов инструмента п =  ~ и ма"

шинное время обработки колеса tM =  га-

Режимы резания рассчитаны на применение смазочно-охлаждаю
щих жидкостей на масляной основе.

Рекомендации по расчету режимов резания. Карта 3-1

ЗУБООБРАБАТЫВАЮЩИЕ СТАНКИ

н а р е з а н и е  з у б ь е в  н а  з у б о ф р е з е р н ы х  с т а н к а х

N°
этапа

Последовательность 
определения 

режима резания

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

I Расчет длины рабочего 
хода Lp х  в мм Lp. X ~  

~ ^р ез~ ^  У~Ь 
(зна~ 

чение у  см. 
в приложе
нии 3, стр.

304)

1. Ширина венца 1в
2. Количество одно

временно обрабатывае
мых деталей q

3. Длина резания 
Lpe ,, равная leq

4. Длина подвода, 
врезания и перебега у

5. Дополнительная 
длина хода, вызванная 
наладкой и конфигу
рацией колеса, Lgon
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Продолжение

JVb
vrana

Последовательность
определения

режима резания

Расчетная
формула и
нормативы

Исходные данные

III

IV

Назначение подачи на 
оборот детали s0 в мм/об:

а) определение реко
мендуемой подачи 
по нормативам;

б) уточнение подачи 
по паспорту станка :

Расчет скорости реза
ния v в м/мин  и числа обо
ротов фрезы п в минуту:

а) определение реко
мендуемой скорости 
резания по норма
тивам;

б) расчет числа оборо
тов фрезы в минуту;

в) уточнение числа 
оборотов фрезы 
по паспорту станка;

г) уточнение скорости 
резания по приня
тому числу оборотов

Расчет машинного вре
мени tM в мин  (на одну де
таль)

См. карту 3-2, 
стр. 148 — 149

См. карту 3-2, 
сгр. 148— 149

ЮООр
лО

nD n
ТоосГ

^ р .х £д
sbrieq

1 Х арактер обра
ботки
2. Число заходов 

фрезы е
3. Число зубьев де

тали
4. Угол наклона зу 

ба к оси детали £
5. Модуль т
6. Ж есткость систе

мы
7 Обрабатываемый 

металл
8. М атериал фрезы
1. Характер обра

ботки
2. Обрабатываемый 

металл
3. Ж есткость систе

мы
4. Принятый период 

стойкости фрезы Тм
5. Диаметр червяч

ной фрезы D
6. Материал фрезы

1. Длину рабочего 
xo-V' L p .  *

2. Число зубьев де- 
тали гд

3- Принятая подача 
на оборот детали %

4. Принятое число 
оборотов фрезы п 

5- Число заходов 
фрезы е

6. Количество одно
временно обрабатывае
мых деталей q

1 При зубонарезании косозубых колес на станках, не имеющих 
дифференциала, подачи следует уточнять после подбора сменных ше
стерен деления
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ф р е з е р о в а н и е  ш л и ц е в  н а  ш л и ц е ф р е з е р н ы х  с т а н к а х

При расчете режимов резания для фрезерования шлицев руководствоваться инструктивными указаниями 
по нарезанию зубьев на зубофрезерных станках, пользуясь картой 3-3 (стр. 149— 150)

н а р е з а н и е  з у б ь е в  н а  з у б о д о л б е ж н ы х  с т а н к а х

№
этапа

Последовательность определения режима 
резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

I

II

III

IV

Расчет длины рабочего хода L p  х  в мм

Назначение круговой подачи на двойной ход 
долбяка в мм/дв- ход.:

а) определение рекомендуемой подачн по 
нормативам;

б) уточнение подачи по паспорту станка

Расчет скорости резания v в м/м ин  и числа 
двойных ходов долбяка п  в дв. ход .(мин:

а) определение рекомендуемой скорости 
резания по нормативам;

б) расчет рекомендуемого числа двойных 
ходов долбяка в минуту;

в) уточнение числа двойных ходов долбяка 
по паспорту станка;

г) уточнение скорости резания по приня
тому числу двойных ходов

Расчет машинного времени tM в мин

Lp. х  ~  Lpe'j Н- 6 

См. карту 3-4, стр- 150— 151

См карту 3-4, стр. 150—151

\000v  
пд х — о/

%Lp, х п д. х 
V ' 1000 

/ - ■  ■ +  
м st n d- х

н---------L-L-  U
s0»d. *

Д лина резания L p e3t равная ширине 
венца lg

1. Х арактер обработки
2. Диаметр долбяка D
3. М одуль т
4. Число зубьев детали
5. Число проходов и
6. Угол наклона зубьев к оси детали р
7. Обрабатываемый металл
1. Х арактер обработки
2. Диаметр долбяка D
3. М одуль пг
4. Число зубьев детали
5. Обрабатываемый металл

1. Припуск на обработку по мгжцен
тровому расстоянию ам

2. Радиальная подача врезания 
(0,15 0,2) s„

3. Принятое число двойных ходов пс) х
4. Модуль т Т по торцу
5. Число зубьев детали
0. П ринятая круговая подача s0 
7. Число проходов и

П р и м е ч а н и е  Припуск на обработку ам  при предварительном н однократном зубодолблеиии рапой высоте зуба h.



о б р а б о т к а  з у б ь е в  н а  Ш Е В И Н Г О В А Л Ь Н Ы Х  С Т А Н К А Х

№
этапа

Последовательность определения режима
резания

Расчетная формула
и нормативы Исходные данные

II >

III

IV

V

VI

Н азначение величины припуска на шевинго- 
• вание по межцентровому расстоянию ам в мм

Определение длины рабочего хода стола L p х 
в мм

Н азначение минутной подачи стола sM 
в М М / мин

Назначение радиальной подачи стола 
в мм/ход  стола

Определение числа оборотов шевера п и  в ми
нуту к скорости резання (скол ьж еиия) v вм /м ин\

а) определение числа оборотов шевера по 
нормативам;

б) уточнение числа оборотов по паспорту 
станка;

в) расчет окружной скоростн шевера v0 
в м /м ин\

г) расчет скорости резаиия (скольж ения) 2

Расчет машинного времени в мин

См. карту 3-6, стр. 152

Lp х  =  1в -j- 4 мм 

См. карту 3-6, стр. 153

См. карту 3-6. стр. 153 

См. карту 3-6, стр. 153

Я  D n u

1000 
sin  (д 

v - v ° cos рииэ р

L p. х  (  ам , \  

См. карту 3-6, стр. 153

1. М одуль т
2. Угол зацепления колеса
3. Угол наклона зуба 3
Ш ирина венца колеса 1в

1. Угол скрещ ивания осей шевера и 
детали со

2. Диаметр колеса
Угол скрещ ивания осей шевера и де

тали 0)
1. Угол скрещ ивания осей шевера и 

детали со
2. Угол наклона зубьев колеса 0
3. Диаметр шевера D

L Длина рабочего хода стола L p> х
2. Припуск на шевингование по меж

центровому расстоянию ам
3. Минутная продольная подача sM
4. Радиальная подача
5. Количество калибрующих ходов ик

1 На станке с качающимся столом L pt х  = 0 ,8 1в\ прн шевннгованнн облегающими шеверамн длина L p x  должна быть 
уменьшена не менее чем в 2 раза.

2 Скорости резания свыше 45 м /м ин  не рекомендуются.



А Б Р А З И В Н О Е  Ш Е В И Н Г О В А Н И Е  НА З У Б О Х О Н И Н Г О В А Л Ь Н Ы Х  С Т А Н К А Х

№
этапа

Последовательность определения режима
резания

Расчетная формула
и нормативы Исходные данные

111

IV

VI

Определение длины рабочего хода стола

Определение продольной минутной подачи 
стола sM в мм/мин'.

а) назначение минутной подачи по норма
тивам;

б) уточнение минутной подачи по паспорту 
станка

Назначение нагрузочного усилия шевиигова- 
ния

Определение числа оборотов шевера п и ко
леса п$  в минуту:

а) определение числа оборотов шевера по 
нормативам;

б) уточнение числа оборотов шевера по па
спорту станка;

в) определение числа оборотов колеса;
г) корректироваиие (уменьшение) пи в 

случае, если п^  >  900

Назначение числа ходов стола и

Р ас чет машинного времени tM в мин

Д ля параллельного метода 
ш евингования L p х  =

тельного метода шевинго
вания Lp х  =  Ig 'tg  +  

“I- 6 мм

См. карту 3-6, стр. 154 

См. карту 3-6, стр. 154

См. карту 3-6, стр. 154 

zun-s =  л — —  <  900 в и гд

За
п =  900 — —

ги
См. карту 3-6, стр. 154 

L

1. Принятый метод шевингования
2. Ш нрииа зубчатого венца колеса / 

в мм
3. Угол скрещ ивания осей шевера и 

детали со

1. П ринятый метод шевингования
2. Диаметр колеса d
3. Угол скрещ ивания осей шевера и 

детали ю

1. П ринятый метод нагруж ения
2. Угол зацепления колеса
3. Диаметр колеса d
1. Угол скрещ ивания осей шевера и 

детали со
2. Угол наклона зубьев детали (ко

леса) |3
3. Диаметр шевера D
4. Число зубьев шевера zu
5. Число зубьев детали zq

1. Диам&тр колеса d
2. Требуемая чистота 

зуба колеса
поверхности

1. Длина рабочего хода Lp
2. М инутная подача
3. Число ходов стола и



П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н О Е  Ф Р Е З Е Р О В А Н И Е  П Р Я М Ы Х  З У Б Ь Е В  К О Н И Ч Е С К И Х  К ОЛЕС С П О Д А Ч Е Й  В Д О Л Ь  З У Е А

№
этапа

Последовательность определения режима 
резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

i

11

111

IV

V

Определение длины рабочего хода L p х в мм

Назначение рекомендуемой подачи на зуб 
фрезы в м м /зуб  по нормативам

Расчет скорости резання v в м /м ин  и числа 
оборотов фрезы п в минуту:

а) определение рекомендуемой скорости 
по нормативам;

б) расчет числа оборотов фрезы в минуту

в) уточнение числа оборотов фрезы по пас
порту станка;

г) уточнение скорости резания по приня
тому числу оборотов

Определение минутной подачи в мм/мин:
а) расчет минутной подачи;
б) уточнение минутной подачи по паспорту 

станка

Расчет машинного времени 1м в мин

V  -Г =  L pen +  ч  (значе- 
ние у  см. в приложении 3, 

стр. 304)

См. карту 3-7, стр. 155— 15G

См. карту 3-7, стр. 155—15(3

1000 ̂  
п n'D

sm “  s?2un

~  [ v  * h i r +

1. Длина резання L pe3, равная длине 
зуба колеса

2. Длина подвода, врезания и пере
бега у

М одуль т

1. Модуль т
2. Обрабатываемый металл
3. Подача на зуб чг
4. Диаметр фрезы D

1. Подача на зуб фрезы s?
2. Число зубьев фрезы ги
3. Принятое число оборотив фрезы

1. Число зубьев детали
2. Длина рабочего хода L p х
3. П ринятая минутная подача
4. М инутная подача обратного хода sx . 

постоянная для данного типа станка
5. Время деления по паспорту 

стайка
6. Количество одновременно (парал

лельно) обрабатываемых деталей q



НАРЕЗАНИЕ ПРЯМЫХ ЗУБЬЕВ КОНИЧЕСКИХ КОЛЕС ДВУМЯ ДИСКОВЫМИ ФРЕЗАМ И
(типа «Конифлексэ)

№
чтапа

Последовательность определения режима 
резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

1 Расчет скорости резания v в м/м ин  и числа 
оборотов фрезы п в минуту:

а) определение рекомендуемой скорости 
ио нормативам;

б) расчет числа оборотов фрезы в минуту;

См. карту 3-7, стр. 157

1000а п =  ----- -—
я£>

1. Характер обработки
2. Длина зуба lQ
3. Диаметр фрезы D (275 или 

в мм
190)

в) уточнение числа оборотов фрезы по пас
порту станка;

г) уточнение скорости резаиня по приня
тому числу оборотов

зт Dn 
V 1000

11 - Н азначение времени обработки зуба 
в сек/зуб

См- карту 3-7, стр. 157 1. М одуль т
2. Длина зуба lQ
3. Х арактер обработки

Ш Расчет машинного времени tM в мин  при раз 1. Время обработки одного зуба t ,
личных методах обработки; в сек/зуб

а) обкатке или врезании; ~  У? "Ь У  *и ’ гд 2. Время холостого хода tx (при
б) комбинированном в одни проход;

в) комбинированном в два прохода
fM — *f tx ) 2$ 

=  <3'z  +

15 гх  =  2,5 сек/зуб; при 
tx  = 5 сек/зуб)

15

3. Число проходов и

4, Число зубьев д е 1али г }



О К О Н Ч А Т Е Л Ь Н О Е  С Т Р О Г А Н И Е  П Р Я М Ы Х  З У Б Ь Е В  К О Н И Ч Е С К И Х  КОЛЕС

№
этапа

Последовательность определения режима
резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

I

II

III

IV

Определение длины рабочего хода резцов 
L p. х  в мм

Расчет скорости резания v в м(мин  и числа 
двойных ходов резцов п ^  в минуту:

а) определение рекомендуемой скорости 
по нормативам;

б) расчет числа двойных ходов резцов в ми
нуту;

в) уточнение числа двойных ходов резцов 
по паспорту станка;

г) уточггение скорости резания по приня
тому числу двойных ходов

Н азначение времени обработки одного зуба 
tz  в сек!зуб

Расчет машинного времени tM в мин

L p. х  ~  h  +  —  10)

См. карту 3-8. стр- 158

ЮООг» 
па. х ~  о? X

х п д. х 
V 1000

См. карту 3-8, стр. 158

, *2 
И ~  60 г д

1. Длина зуба /
2. Длина подвода и перебега 5— 

10 мм

1. Х арактер обработки
2. Длина зуба 1в
3. Обрабатываемый металл
4. Длина рабочего хода L p 4 х

1. Модуль т

2. Длина зуба lQ

3. Обрабатываемый металл

4. Ж есткость системы

1. Время обработки одного зуба t2
2. Число зубьев детали



Г О Р Я Ч Е Е  Н А К А Т Ы В А Н И Е  З У Б Ь Е В  В Е Д О М Ы Х  К О Н И Ч Е С К И Х  К ОЛ Е С

№
этапа

Последовательность определения режима 
накатывания

Расчетная формула 
н нормативы Исходные данные

I Определение числа оборотов дета л и п и  об!мин См. карту 3-10, стр. 159 I. Диаметр колеса d

II Определение времени нагрева tH в сек См. карту 3-10, стр. 159 U.
2.

Диаметр колеса d 
М одуль ш

II] Определение времени накатывания tHaK в сек См. карту 3-10, стр. 160 1.
2.

Диаметр колеса d 
Модуль m

IV Определение времени обкатывания t0$  в сек См. карту з - ю . стр. 160 1. Диаметр колеса d

V Определение времени подхода инструмента 
на рабочей подаче tg в сек

См. карту 3-10, стр. 160 1.
2.

Диаметр колеса d 
М одуль m

VI Определение стойкости зубоиакатного ин
струмента:

а) Tq в шт.;

б) Т м в минутах машинной работы

См. карту 3-10, стр. 160 
„  гнак  +  1об 

м J d 60

. 1. 
1. 
2.
3.

Материал инструмента 
Стойкость T q в шт. 
Время накатывания t HaK 
Время обкатывания t0Q

VII Определение времени охлаждения инстру
мента и патрона t0xA в сек

См. карту 3-10, стр. 160 I. Диаметр колеса d

V III Определение постоянного времени автомати
ческого цикла tn в сек

См. карту 3-10. стр. 1 GO 1.
2.

мата

Диаметр колеса d
Модель зубоиакатиого полуавто-

IX Расчет времени цикла / в мин *ц ~~ *н *нак 
+  *s +  *охл

+  *об +  
+  fn



Зубофрезерование цилиндрических колес. Карта 3-2
Подача s„ в мм/об и скорость резания v в м/мин червячными фрезами из быстрорежущих сталей нормальной 

производительности и Р9К10: s0 — samae,tKs cos (3, где K s — коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала; 
Р — угол наклона зуба к оси косозубого колеса; и =  атабл К г К г ,  где — коэффициент, зависящий от обраба
тываемого материала; K s — от стойкости инструмента.

Характер обработки Модуль т 
в мм

Число 
заходов 
фрезы е

Число зубьев детали Скорость
резания

итабл
R M/MU4до 20 25-- 4 5 более 50

Подача фрезы я„ табл в мм/об из стали

бы
строре
жущей

Р9К10
бы - 

строре- 
жущей

Р0К10
бы 

строре
жущей

РОК 10
бы

строре
жущей

Р0К10

1 2.0 2,5 3,0 30 55— 65
Предварительная 5— 6,5 2 2,0 1,5 2,6 2.0 3,0 2,5 30 55— 65

3 1,6 2.1 2,4

Однократная окончательная 2— 5 1 1,6 1.5 2,1 2,0 2,4 2,3 40 60— 65
2 1,2 1.0 1.6 1.5 1.8 1,6 40 60— 65

Окончательная после предваритель 5— 6,5 1 2,0 1.8 2,6 2,3 3,0 2,7 45 65— 75
ной 2 1,5 1,3 2,0 1,8 2,3 2,1 45 65— 75

Однократная под шевингование 1 2,0 1.6 2.6 2,1 3,0 2,4 35 60— 70
2— 5 2 1,5 1.0 2,0 1,5 2,3 1,5 35 60— 70

3 1,2 1.6 1.8

ГГод шевингование после предвари 1 2,6 2,0 3,0 2,6 3,5 3,0 45 65— 70
тельной 5— 6,5 2 2,0 1.5 2,6 2.0 3,0 2,3 45 65— 70

3 1.6 2,1 2.4

П р и м  с ч я и и я: 1. Сели модуль меньше 2. то подачу следует уменьшать до 30% . 2. В таблице отсутствуют значения 
подач и скоростей для трехзаходных фрез нз стали Р9К.Ю, что вызвано ее повышенной хрупкостью. 3. Передний угол на 
фпезах из гталн РОК 1 О должен быть пулевым. 4. При применении червячных фрез, оснащенных твердым сплавом, скоро
сти резания могут быть увеличены до 150 — 200 м/мин.



Коэффициенты К  у и K g

Обрабатываемый материал

Коэффи Материал инструмента
Сталь

циенты
35:
45

40 X;
18 X ГТ ЗОХГТ

Чу
гун

Кг

Быстрорежущая сталь 
нормальной производитель

ности и Р9КЮ 1,1 1.0 0,9 1.2

Быстрорежущая сталь нор
ма л ьно й производительности 1.2 1.0 0,9 1,4

Коэффициент К 2

Материал инструмента

/С2 лтри стойкости Т и в минутах 
машинной работы (на одну передвижку)

600 400 | 240 160

Быстрорежущая сталь нор- 
м а л ь н о й п рои зв од ител ь н ост и 0.8 1.0 1,2

Р9КЮ 0.8 1.0 ' 1.1
1

П р и м е ч а н и е .  На станках с автоматической передвижкой 
фрезы Кг принимать равным 1,4 для фрез нз быстрорежущей стали и 
1,2 — для фрез из P9K I0.

Нарезание шлицев червячными фрезами. Карта 3-3

Скорость резания v  =  итаблК& гДе Kv  — коэффициент, завися
щий от стойкости инструмента

Материал
Характер

обработки

Ч са 
ОЬ-S©
га я г  о
к  * 
о ^

Вы
со

та
 

ш
ли

це
в 

h 
а 

м
м

Число 
шлицев 

детали г^
а  2$ 
2 Ч

£ а

Nо э  * г  
О а

G— 8 10—
12

14
16

Подача s0 
в мм иа обо
рот детали

Углеродистые и 
легированные 
нормализован

ные стали 
HRC  <  25

Однократная 
под шлифование

0,1—
0,15

2— 3,5
4—6

2,4
2,2

2.6
2.4

2.9
2.6

40
35

Однократная
окончательная

0.045—
0.06

2— 3.5
4—6

2,0
1 . 6

2,2
1 . 8

2.4
2,0

35
30

0, OS-  
О. 04

2— 3.5
4—6

1.2
1.0

1,4
1,2

1,6
1,4

35
30

149



Продолжение

Материал
Х арактер
обработки

Д
оп

ус
к 

на 
то

лщ
и

ну 
ш

лн
це

в 
б 

в 
м

м

1 
Вы

со
та

 
ш

ли
це

в 
h 

j 
в 

м
м

Ч исло 
шлицев 

детали
к
® V  

Ио ^ 
а  ̂
•fl jct-о «

2.®  о °2 £
б  гГ

6— В 10—
12

14—
16

Подача s0 
в мм  на обо
рот детали

Углеродистые и 
легированные 
улучшенные 

стали 
H RC  25— 35

Однократная 
под шлифование

0,1—
0.15

2— 3,5
4—6

2,0
1,8

2,2
2,0

2,4
2,2

30
25

Окончательная 
после предва

рительной

0.045— 
0,06

2— 3,5
4—6

1,8
1.6

2,0
1,8

2.2
2,0

40
35

0,03—
0,04

2— 3,5
4—6

1,4
1,3

1,6
1,5

1,8
1,7

40
35

Однократная
окончательная

0,045—
0,06

2— 3,5
4—6

1,4
1.2

1,6
1,4

1,8
1,6

30
25

0,03—
0,04

2— 3,5
4—6

1,0
0,8

1,2
1,0

1,4
1.2

30
25

П р и м е ч а н и я :  1. Д л я  станков недостаточной жесткости по
дача может быть уменьшена на 10—-30%.

2. Д ля фрезы с «усиками» подача может быть уменьшена до 20%.
3. Режимы резания ориентированы на стойкость фрезы между 

передвижками (при отсутствии передвижек —  за одну установку) 
Тм =  240 мин. Д ля других стойкостей табличные значения скорости ре
зания нужно умножать на коэффициент Kv:

Стойкость Тм  в минутах машинной работы 400 320 240 160

Kv 0,8 | 0,9 1,0 | 1,2

Нарезание зубьев долбяками. карта 3-4
Подача s 0 =  soma6*Ks, скорость резания v =  vma6.iKv, где Ks, Kv —  
коэффициенты, зависящие от обрабатываемого материала

Характер обработки

К руговая 
подача на 

двойной ход 
долбяка 
s0 табл 

в мм,'дв. ход 
Скорость 

резания v ma6jl 
в м!мин

Диаметр делительной 
окружности долбяка D в мм

75 | 100

М одуль т  в мм

2— 3 3,5— 4.5 | 5— 6 5

Число зубьев детали г^

До
15

св.
20

ДО
15

св.
20

ДО
15

св.
20

Предварительная So
V

0.35 
20 .

0,40
24

0,35
18

0,40
22

0,30
18

0,35
22

150



Продолжение

Х арактер обработки

Круговая 
подача на 

двойной ход 
долбя ка 
s0 табл 

в мм/дв. ход 
Скорость 

резання и та6л 
в м/мин

Д  наметр дел ител ьной 
окружности долбя к a D в мм

75 I 100

Модуль m в мм

2— 3 | 3 ,5 - -4,5 | 5— 6,5

Число зубьев детали

до
15

св.
20

ДО
15

св.
20

До
15

св.
20

Однократная оконча
тельная

0,20
22

0,25
25

0,20
20

0,25
23

0, 15 
22

0,20
24

Окончательная после 
предварительной

0,22
30

0,22
30

0,22
26

Однократная под ше
вингование

0,25
24

0,30
28

0,25
23

0,30 
26

0,20
24

0,25
27

Под шевингование после 
предва р ительной

0,30
30

0,30
30

0,30
26

П р и м е ч а й  и я: 1.-Режимы резания приведены для нарезания 
зубьев в однн проход; при нарезании в два и более проходов табличные 
значения можно увеличить иа 20% .

2. Подачи даны для обработки прямозубых колес; для косозубых 
колес подачу уменьшать иа 15% при угле наклона зуба к  оси детали 
р до 30° й иа 25% при угле наклона до 40°.

3. Режимы резания ориентированы на стойкость Т ч =  300 мин  
для предварительного зубодолбления и Тм  =  400 мин  для окончатель
ного.

Коэффициенты Kv  и f<s

Обрабатываемый металл

Коэффициенты
Чугун

ЗОХГТ 40 X 35, 45

Ks 0,9 1,05 1,3 1,2
1,0 1,0 1,1 1,4

151



Зубозакругление. Карта 3-5  
з а к р у г л е н и е  з у б ь е в  п а л ь ц е в о й  ф р е з о й

Бремя обработки одного зуба t z

Модуль т 
в мм

Число 
прохо
дов и

Подача 
на зуб 

фрезы s2 
в мм/зуб

tz  в сек.'зуб прн 
оборотов фрезы п

числе 
в минуту

1200 1500 1800

2
3

1
1 0,08 1,0

1,5
0,8
1,2

0,7
1,0

4 '} 2,6 2.1 1,7
5 3 0, 12 4,9 3,9 3,2

6 4 0, 18 5,2 4,2 3,5
7 4 6,1 4,9 4,1

ЗАКРУ ГЛЕНИЕ ЗУБЬЕВ И СНЯТИЕ ФАСОК 
НА ЗУБЬЯХ РЕЗЦАМИ И ФРЕЗАМИ 

Время обработки одного зуба t2

Число оборотов инструмента п в минуту

Модуль т 600 700 600 700
в мм tz  в сек/зуб при

зубозакруглеиии снятии фасок

2
3

1.0 0,7 0,8 0,6

4
5 1,5 1,0 1,2 0,8

6
7 3,0 2,0 2,4 1,6

П р и м е ч а н  
ках ориентированы

и е. Режимы резания иа зубозакругляю щ их с тай
на стойкость Т м — 500 мин.

Шевингование. Карта 3-6
Припуск на шевииговаиие

Угол зацепления 
в град

Припуск по межцентровому расстоянию  а 1{ 
при модуле m  в мм

2— 3,25 3,5— 4.5 5— 7

15 0,18— 0,22 0,22— 0,27 0,27— 0, 32
20 0, 15— 0,18 0, 17— 0,22 0,22— 0,27
25 0,12— 0, 16 0, 14— 0, 18 0S 17— 0,22
30 0,10— 0,13 0, 12— 0,16 0.14— 0.20

П р и м е ч а н и е .  Припуски даны для прямозубых колес. Д ля 
косозубых колес табличные значения увеличивать до 1,5 раза
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Продольная подача стола $м

Угол скрещива
ния со в град

S „ в м мм!об при диаметре колеса d в мм

до 100 100— 150 150— 250 св. 250

До 10 110 105 100 90
10— 15 120 115 110 100
Св 15 130 125 120 ПО

Радиальная подача стола

Угол скрещ ивания ю в град 5— 10 10— 15 Св. 15

Радиальная подача в мм!ход 0,02— 0,04 0,04 0,06

Число оборотов шевера пи

Угол скрещ ива
ния to в град

пи  в об)мин при угле наклона зуба колеса (3 в град

0 10— 15 20— 25 св. 25

До 1 0 .................. 290 270 250 230
10— 15 . . . . 260 240 220 200
Св. 15 . . . . 230 210 190 170

П р и м е ч а н и е .  Таблица составлена для диаметра шевера 
D =  190 мм. При других размерах табличное значение умножать на

190отношение ———

Число калибрующих ходов ик

6— 7 7— 8

Число калибрующих ходов ик ...................... 4—6 2— 4

П р и м е ч а н и я :  1. Общее число ходов стола, равное

должно быть четным.
2. Д ля модуля более 4 мм число калибрующих ходов 

увеличено до 6.

°м  ,
+ к ’ 

может быть
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АБРАЗИВНОЕ ШЕВИНГОВАНИЕ (ЗУБОХОНИНГОВАНИЕ)

П родольная подача стола sM

в мм/мин  при диаметре колеса d в мм

Угол скре ДО 100—— 150— св. ДО 100— 150— св.
щивания 0) 

в град 100 150 250 250 100 150 250 250

П араллельный метод Касательный метод

Д о 15 . . . 200 180 150 110 100 90 85 80
15—20 . . . 210 200 170 120 110 100 95 90
Св. 20 . . . 220 210 180 130 120 115 110 100

Нагрузочное усилие шевингования

Нагрузочное усилие прн диаметре колеса d в мм

До 100— 150— св. До 100— 150— св.
100 150 250 250 100 150 250 250

зацепления
в град Усилие прижима стола Р Тормозной момент

в кГ при радиальном на- в кГм  при окружном на-
гружении (двухпрофиль- гружении (однопрофиль-

ная обработка) ная обработка)

15 15 20 25 30 0,7 1.0 1.7 2,2
20 20 30 40 45 0,75 1,1 1,8 2,3
30 30 40 45 50 0,8 1, 15 1,9 2,4

Число оборотов шевера пи  Число ходов стола и

Угол 
скрещ и

вания 
в град

па в сб/мин  при угле 
наклона зуба колеса £ 

в град

К
ла

сс
 

чи


ст
от

ы 
по


ве

рх
но

ст
и

Число ходов и при 
диаметре колеса d 

в мм

0 15 25 св. 25
ДО
100

100— 
150

150— 
250

св.
250

До 15 760 740 670 660 7 2 2 4 4
15— 20 580 560 540 520 8 4 4 4 6
Св. 20 400 380 360 340 9 6 6 6 8

П р и м е ч а н и я :  1. Табличные данные рассчитаны для диаметра 
инструмента D =  190 мм. При диаметрах инструмента больше  ̂ил и
меньше 190 мм табличные значения пи  умножать иа отношение —— .

2. Число оборотов детали не должно превышать 900 в минуту.
3. Режимы резания рекомендуются для обработки стальных зубча

тых колес и ориентированы иа применение абразивного инструмента зер
нистостью 12— 16 на органической и эпоксидной связке при стойкости 
этого инструмента 1000— 1500 деталей.
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Обработка прямозубых конических колес. Карта 3-7

ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ ФРЕЗЕРОВАНИЕ НА СТАНКАХ 
С ПОДАЧЕЙ ВДОЛЬ ЗУБА

Модуль т  в мм ............................... 4 5 6 7 8

0,12 0,10 0,09 0,08 0,06

Скорость резания u =* um3g.,K v, гдг K v — коэффициент, зависящий 
от обрабатываемого материала

Модуль т  
в мм

итабл в м /м ин  при подаче в мм.! зуб

0,06 0,08 0,09 0,10 0,12

4 44 41 38 35 33
5 42 39 36 33 31
6 40 37 34 31 29
7 38 35 32 29 28
8 36 33 30 27 26

Коэффициент Kv

Обрабатывае
мая сталь 18ХГТ ЗОХГТ 35 X 20 X НМ

Кv 0,9 0,8 1,1 1,0

П р и м е ч а н и е .  Режимы резания ориентированы на стойкость 
инструмента Тм =  500 мин.

ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ ФРЕЗЕРОВАНИЕ НА СТАНКАХ 
С РАДИАЛЬНОЙ ПОДАЧЕЙ 

Время обработки одного зуба t?

Длина зуба 1е 
в мм

t2 в сек!зуб при модуле m  в мм \

4 5 6 7 8

30 8 12 14 16 18
40 10 14 16 18 20
50 12 16 18 20 22

П р и м е ч а н и е. Режимы резаиия даны для обработки норма л и-
зоваиной стали марки 20Х1-Ш прн скорости резания D -  35 м}мин.
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ н а р е з а н и е  р е з ц о в о й  г о л о в к о й  
(ПО МЕТОДУ РЕВЕКС)

Модуль т  
в мм

Скорость 
резания v 
в м 1 мин

Число оборотов го
ловки за время на
резания одного зуба 

пг

Время нарезания 
одного зуба tz  в сек

4 35 О 4
5 32 3 7
6 30 4 10
7 27 5 13
8 25 7 20

П р и  м ч а н и я: 1. Режимы резания соответствуют номиналь-
ному диаметру резцовой головки 0 = 3 8 1  мм.

2. При обработке на приведенных режимах резания нормализо-
ванной стали 18ХГТ стойкость Т ц =  1000 мин.

ОБРАБОТКА м е т о д о м  КРУГОВОГО п р о т я г и в а н и я  
(РИВАСАЙКЛ)

Характер
обработки

Модуль m 
в мм

Скорость резания v 
в м/мин

Время обработки 
одного зуба tz 

в сек/зуб

4 35 3
5 30 3,5

Однократная 6 28 4
окончательная 7 25 5

8 20 6

Окончательная 6 30 3.5
после предва 7 28 \
рительной 8 25 5

П р и м е ч а н и я :  1. При недостаточной ж есткости станка ско-
! рость резания уменьшать иа 20%. время обработки одного зуоа уве-

личивать на 20%.
2. При обработке на приведенных режимах резания нормализо

ванной стали 20ХНМ стойкость Т м =  1000 мин.
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н а р е з а н и е  д в у м я  д и с к о в ы м и  ф р е з а м и

v =  vma6^Kv, где K v — коэффициент, зависящий от обрабатывае
мого материала

Характер
обработки

Д
ли

на
 

зу
ба

 
/в 

в 
м

м

, «=5
с. S 
н а  *
Q.X «5.
S = *
О го к

Время обработ
ки зуба tz 

в сек/зуб при 
модуле /// в -п.к

4 5 1 6 7 8

Предварительная без обкатки 20
30
40

35
—

—

12
15
18

15
18
20

16
20
22

Однократная
окончательная

Простой способ с об
каткой (для колес 
с углом начально
го конуса <45°)

20
30
40

45
10
12
16

12
16
20

16
20
24

24
28
32

28
32
38

Комбинированный 
способ (врезание 
с последующей об
каткой; для колес 
с углом начально
го конуса >45°)

20
30
40

45
—

18
22
26

22
26
32

26
32
38

32
38
44

Окончательная после фрезерования 20
30
40

45
—

12
16
20

16
20
24

20
24
28

24
28
32

Окончательная обработка штампован
ного зуба

20
30
40

35
— —

22
26
30

26
30
34

30
34
38

П р и м е ч а н и я :  1. Режимы резания даны для колес нормаль
ной точности при обработке в один проход.

2. Режимы резания рассчитаны на стойкость дисковых фрез Т — 
=г 1500 мин.

Коэффициент К

Обрабатываемая
сталь 18ХГТ ЗОХГТ 20Х Н Р 20ХНМ

0,9 0.8 0,9 1.0
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Зубострогание конических колес. Карта 3-8
V =  Щ тблК^, h —  tz табл Ktz , где Kv  И Ktz — коэффициенты, 

зависящие от обрабатываемого материала

Характер обработки

я о  >> 

£ *  
К  м
п
tt-j* С

ко
ро

ст
ь 

ре


за
ни

я 
Vf

na
6A

 
в 

м 
/м

ин

Время обработки зуба tzmaQ% 
в сек зуб  при модуле m 

в мм

4 5 6 7 8

Окончательная после наре 30 28 8 10 14 17 21
зания резцовой головкой 40 27 10 12 17 20 24
(Ревекс) 50 25 12 15 20 24 27

Окончательная после фре 30 25 12 14 16 20 24
зерования с подачей вдоль 40 24 14 16 20 24 27
зуба 50 22 16 20 24 27 32

Окончательная после фре 30 25 15 18 22 25 32
зерования с радиальной 40 21 18 22 25 28 35
подачей 50 19 22 25 28 32 39

П р и м е ч а н и я :  1. При недостаточной жесткости станков время 
обработки одного зуба увеличивать на 20% •

2. Режимы резания рассчитаны иа стойкость инструмента Тм  =  
=  150 мин.

Коэффициенты f<v  и /fy

Обрабатываемая сталь
Коэффициенты

35 X 18ХГТ 20ХНМ

Kv 1,1 0,9 1,0

Ktlz
0,9 1, 1 1,0

Зубонарезание спирально-конических колес. Карта 3-9 
V =  vma6.tKv; t z =  t z {,n 0 6 i )K tz, где Kv  и Kt z — коэффициенты, 

зависящие от обрабатываемого материала.
Обработка ведущих колес

Характер обработки

С
ко

ро
ст

ь 
ре

за
ни

я 
vm

a6
/l 

в 
м

(м
ин

Степень точности

6— 7 7—8

Время обработки зуба 
в сек/зуб с модулем т в мм

4 5 6 8 9 10

Окончательная ...............................
45
55

18
25

20
30

25
35

30
32

35
37

40
43
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Обработка ведомых колес

Характер обработки

<L> VO сх а
л Б у (- a  * о a

Время обработки 
зуба 1г ( т о б„) в сек/зуб 

с модулем т  в мм

§ 5  *О Л 4 5 6 8 9 10

Предварительная:
с обкаткой . ...................... 40 12 15 20 25 30 35
без обкатки ........................... 40 4 5 8 15 20 25

Окончательная после предвари
тельной:

с обкаткой .......................... 50 18 20 25 30 32 35
без обкатки . • .................. 50 10 12 15 17

Окончательная (протягиванием) 8 3,5 4 5 7 8

П р и м е ч а н и я :  1. Режимы резания даны для ведущих колес 
с числом зубьев меньше 10, Д ля других значений время обработки од
ного зуба уменьшать в пределах 10%,

2 . При нарезании зубьев на стайках недостаточной жесткости 
время обработки одного зуба увеличивать на 20% .

3. Д л я  окончательной обработки зубьев ведущих колес дано время 
нарезания одной стороны зуба.

4. Д л я  ведомых колес приведены режимы для работы двусторон
ними резцовыми головками. При работе трехсторонними головками ско
рость должна быть увеличена на 20%, а время обработки зуба умень
шено на 20%.

5. Режимы резания рассчитаны на стойкость обычных резцовых го
ловок Т м =  500 мин, а одноцикловых резцовых головок (протяж ек) 
Тм — 800 мин.

Коэффициенты K v  и /fy

Коэффициенты
Обрабатываемая сталь

18ХГТ ЗОХГТ 20ХНМ

к 0 ...................... .... 0,9 0,9 1.0
Kt ■ 1г 1,1 1,0 1,0

Накатывание зубьев ведомых конических колес. Карта 3-10

Определяемая величина
Диаметр колеса d  в мм {m =  5-5-12)

200 250 300 350 400 450

Число оборотов детали п 
в минуту ........................... 60—80 40— 60

Время нагрева tH в сек 19—22 40—42 54—58 59—62 62— 66 66— 70
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Продол лее if и *

Оп ределя ем ая вел и ч и н а

Диаметр колеса d в мм ( т =  5—12)

1
200 | 250 300 350 400 -150

Время накатывалия tHQK в 
сек . ...................... .... 3— 5 5— 6 7— 8 8—9 9— 10 10— 11

Время обкатывания t 0g веек 4 5 6 6 7 8

Время подхода инструмента 
на рабочей подаче tg в сек 1— 2 3—4 5—6

Время охлаждения инстру
мента и патрона t 0XA в сек 30— 40 50— 60

Постоянное время автомати
ческого цикла tn  в сек . . 16— 20 20

П р и м е ч а н и я :  1. Меньшее число оборотов и большее время 
охлаждения выбирать при больших диаметрах.

2. Большие значения времени нагрева, накатывания и подхода ин
струмента выбирать для больших модулей.

3. Постоянное время автоматического цикла /  принимать для 
зубонакатных полуавтоматов моделей типа 535М, 569— 16 сек, для 
2008 —  20 сек.

СТОЙКОСТЬ ЗУБОНАКАТНОГО ИНСТРУМЕНТА Т &

Материал Термическая обработка Стойкость
Т ^  в шт.

12Х2Н4А, 20ХНЗ 
5ХНТ, 5 XНМ 

ЭИ958, ЗХ2В8
Закалка, азотирование . . 
Закалка, азотирование . . -

1100— 1300
1200— 1500
2500— 3000



РЕЗЬБООБРАБАТЫВАЮЩИЕ СТАНКИ
Рекомендации по расчету машинного времени и мощности 

резаиия. Карта Р-1
МАШИННОЕ ВРЕМЯ t „М

Машинные метчики:
2 L'Р-Хдля обычных станков tM =  

для станков с ускоренным обратным ходом 

Lp. х
t —tM-  s

гаечные метчики:

- ( - + - V\  п п0 ;  >

* Lpe3 ' S' Ldon

резьбонарезные головки:
Lp. х

Sn  ’ 

1,2nd
SzZun u »

1

резьбовые фрезы:

плоские плашки:

круглые ролики:

пр 
р ed

где Lp. х =  Lp i>3 -j- у  — длина рабочего хода в Lp .3 — длина
нарезаемой резьбы с полным профилем в мм (при- нарезании гасчшми 
метчиками высота гайки); у  — величина, учитывающая подход, вре
зание и перебег, в мм; S  — шаг резьбы в мм; п — число оборотов 
в минуту; п 0 — число оборотов в минуту на обратном ходу (ускорен
ном); А с — производительность гайконарезного автомата в шт/мин; 
Ldon — интервал между гайками при нарезании гаечными метчиками;
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d  — диаметр обработки в мм; sz — подача на зуб фрезы в мм; ги — 
число зубьев фрезы в мм; пи — число оборотов фрезы в минуту; пп — 
число оборотов детали за время профилирования резьбы (см. карту 
Р-4); пр — число оборотов ролика в минуту; г и — число заходов ро
лика; е<5 — число заходов накатываемой резьбы; tK — время калибро
вания резьбы, зависящее от точности резьбы и твердости обрабаты
ваемого металла, для резьб 2-го класса точности tK =  0,02-^0,05 мин , 
для резьб 1-го класса tK =  0,05-^-0,1 мин; Пд. х — число двойных 
ходов в минуту.

МОЩНОСТЬ РЕЗАН ИЯ
Л7 М крП
Ы р п = - т о о кет

М кр — крутящий момент кГ .см  (см. карту Р-2); п — число обо
ротов в минуту детали или инструмента.

Нарезание резьбы. Карта Р-2

Скорость резания v =  vmc.6.iKv, где Kv  — коэффициент, зави
сящий от обрабатываемого материала.

СКОРОСТЬ РЕЗАНИЯ » g ,

Диаметр 
резьбы d  в мм

Метчнки машин н ы
Резьбонарезные 

головки с круглыми
гребенками !

1'табл в м]мин при шаге резьбы 5  в мм

0,б|о,75 I 1,25 1,5 2 3 0,5 0,75 1 1,25 1.5 2 з

3—6 ' 6 7 8 9 10 11
В— 10 7 8 9 9 10 10 11 12 12 13

12—16 8 9 10 10 11 И 1 1 S2 13 13 14 15
18— 24 9 10 11 13 13 12 12 13 14 15 16 15

27 и более 11 12 14 13 13 14 15 16 17 16

П р и м е ч а н и я :  1. Табличные значения даны для нарезания 
резьбы 2-го класса точности; при нарезании резьбы i -го класса точности 
скорости резания уменьшать на 20% .

2. Д ля неответственных резьб скорости резания повышать на 10— 
20%.

3. Для гаечных метчиков диаметром до 10 мм, шагом до 1 мм  ско
рости резания принимать Б— 10 м /м ин, для других размеров метчиков —  
1 2 — 14  m J m u h .

4. Табличные значения даиы для круглых гребенок с углом за
борной части ф — 20°; при угле заборной части ф =  30° скорости реза
ния уменьшать на 10%, а при ф =  45° — на 25%.

Коэффициент K v

Обрабатываемый материал Обрабатываемый материал

Сталь углеродистая: 
30, 40, 45:

Сталь легированная:
нормализованная • • 0,9

нормализованная . . 1.0 улучшенная .................. 0,7
у л у ч ш е н н а я .................. 0,85 Чугуи серый, бронза . . 0,8

А 12, А 2 0 ............................... 1,15 Чугун ковкий ....................... 1,0
08 1 0 ........................................ 0,7 Л а т у н ь ............................... • 1,2
15, 2 0 ........................................ 0,9 Алюминиевые сплавы ■ . 1,3
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КРУТЯЩ ИЙ МОМЕНТ Мкр
При нарезании цилиндрической резьбы М кр= М кр ^ ^ К у К ^ к Г с м ,  

где K t  — коэффициент, зависящий от диаметра резьбы; К 2 — от обра
батываемого материала

И
нс

тр
ум

ен
т

Ш
аг

 
ре

зь
бы

 
5 

в 
м

м

а
S 3
Ы ы 

^  га

н
Z
2t»О.Н
О

S Ш
аг

 
ре

зь
бы

 
5 

в 
мм

<3
5  *«о
СхС 
SC *

<  га

Метчики 0,5 22 Резьбонарез 0,5 20
0,75 40 ные головки 0,75 40
1,0 63 1,0 60
1,25 90 1.75 80
1,5 120 1,5 100
2 180 2,0 160
3 340 3,0 300

П р и м е ч а н и я 1. Значения М кр  даны для острых инстру-
ментов. При допустимом износе возрастает в 1,5 —2 раза.

2. При длине заборной части инструмента менее двух ниток зна-
ченне М кр умножать на 0,6.

КОЭФФИЦИЕНТЫ K t и К 2
Коэффициент Кх

Диаметр 
наре

заемой 
резьбы d  

в мм

6,0 8,0 10 12 14 16 18 20 24 30 36 42 52 64

Kt Метчи
ки

0,5 0,7 1,0 1,3 1,7 2,0 2,3 2,7 3,5 4,7 6 7,4 10 13

Резь
бона

резные
голов

ки

0,55 0,77 1,0 1,2 1,5 1,7 1,9 2,2 2,7 3,4 4 4,8 6.2 7,6

Коэффициент Л'2

Обрабатываемый материал К* Обрабатываемый материал к 2

Сталь углеродистая:
30, 40, 45:

нормализованная . .

А 12, Л2 0 ...............................
0.8, 1 0 ........................................
15, 2 0 ........................................

* Для круглы х гребено

1,0
1,2
0,85 
1,3 
1— 

1.2 *

< К 2 =

Сталь легированная:
нормализованная . . 
улучш енная . . . .  

Чугун серый, бронза . . 
Чугун ковкнй ......................

Алюминиевые сплавы • . 

1, для метчиков Кг — 1*2.

1,1
1,3
0,65
0,9
0,55
0,4
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н а р е з а н и е  м е т ч и к о м  к о н и ч е с к о й  р е з ь б ы
В ЧУГУННЫ Х ДЕТАЛЯХ (ГОСТ 6111— 58, ОТРАСЛЕВАЯ 

НОРМАЛЬ ОН025199-64)

Размер резьбы 
в дюймах

66 86 160 200 310 400 600 840 960 1100

П р и м е ч а н и я :  1 ^  кр  Даны для резьб длиной I 10 мм. При 

других значениях I М кр  изменять пропорционально
2 . При нарезании резьбы в алюминиевых сплавах М Кр  уменьшать 

вдвое.
3. При допустимом износе М Кр  возрастает в 2— 2,5 раза.

Фрезерование резьбы. Карта Р-3
ПОДАЧА НА ЗУБ Ф РЕЗЫ  *г

Обрабаты 
ваемый 

I металл
Н В

в мм [зуб при диаметре резьбы d  в мм

20 | 50 | 100

111 а г резьбы 5  в мм

I 1 2 | 3 1 1 2 | 3 1 | 2 | 3

Сталь 
углероди - 

стая

Д о 156 
156-217
228-302

0,03
0,028
0,022

0,04
0,035
0,028

0,045
0,042
0,032

0,038
0,035
0.029

0.051
0,048
0,038

0,06
0,056
0,045

0,018
0,045
0.035

0,065
0,06
0,048

0.075
0,07
0.055

Сталь
легирован

ная
156—217
228—321

0.022
0,015

0,028
0,022

0,032
0,025

0,029
0,021

0,037
0,028

0 ,0 ’5
0,032

0,035
0,025

0,048
0.035

0,055
0,04

Чугун серый 
Чугун 

ковкий

156-229
150

0,045
0.032

0,06
0.045

0.07
0,05

0,06
0.042

0.08
0.058

0,095 0.075 
0.0651 0.055 

1

0,1
0.07

0,12
0.085

П р и м е ч а н и е .  При нарезании резьбы 1-го класса точности 
табличные значения подач умножить на 0,75.

РЕКОМЕНДУЕМАЯ СТОЙКОСТЬ Ф РЕЗЫ  Тр

тв в мин  при диаметре фрезы D в мм
Обрабатывае
мый металл

40 ьо 80 ПО

Сталь . . . . 90 150 180 240
Ч у г у н ................. 150 210 270 330
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С корость  р е за н и я  v —  vmag t K iK 2, гд е  K i  —  коэф ф ициент, з а в и с я 
щ ий от о б р аб аты в аем о го  м а т е р и а л а  и его  твер д о сти ; К* —• от с т о й 
кости  и н стр у м ен та .

СКОРОСТЬ Р Е З А Н И Я  v m a 6 j

Сталь Чугун серый Чугун ковкий

Шаг V м/мин  при подаче на зуб фрезы s.> в м м !Зуб
резьбы 5

в м м
0,02 0,03 U,04 о о

__
__

__
__

__
СЛ

о" о со 0,03 0,04 и ,о ь 0,08 0,1 и.03 0,04 0,0о 0,06 0,08

0,8
)

5 9 44 з я 33 29 43 38 32 29 26 45 40 37 33 31
48 41 36 31 28 40 35 30 27 2 Ъ 42 3/ 35 32 28

1 5 43 37 33 28 25 36 32 27 24 22 38 33 31 28 2о
2 40 34 30 2в 23 33 29 25 22 20 ЗЬ 31 28 2Ь 23
3 35 29 26 23 19 29 25 22 19 18 31 26 2э 23 20

КОЭФФИЦИЕНТЫ Л', И Л'2 
Коэффициент К,

Обрабатывае
мый материал И В К,

Обрабатывае
мый материал И В К.

Сталь:
20, 30, 35, 40, 

45
<156

137— 187
156— 207
207—255
228— 286
255— 302

1,2 
1.1
1,0
0,8
0,7
0,65

20 ХМ 
30 ХМ А 
20ХНМ 
40ХНМ 
50ХГ
18НГТ, 15 НМ 
35ХГС

156—217
156— 207
156— 217
197— 269
179— 255
156— 217
179— 256

0,75
0,7
0,65
0,5
0,5
0,7
0,5

45Г2 228— 269
269— 288

0,5
0,45

20Х, ЗОХ. 40Х 156—207
170— 217
241— 269
269— 321

0,85
0.8
0,6
0.5

Чугун:
серый

ковкий

156— 229 
179— 241 

150

1,0
0,9
1.0

Коэффициент Кг

Кг ПрИ стойкости Гп минутах резания
Обрабатываемый

металл
90 150 180 210 240 270 330

Сталь ..................- 1.4 1 ,1 1,0 0.9 0.85 0,8 0,75
Ч у г у и ...................... .... 1,45 1,2 1,15 1,1 1.05 1.0 0.95
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Накатывание резьбы. Карга Р-4 

НАКАТЫ ВАНИЕ РЕЗЬБЫ  КРУГЛЫ М И РОЛИКАМИ

Скорость накатывания v

Сталь, 
о в в кГ/мм* Менее Б0 50— 70 70—90

V  в м/мин  . . . 60— 80 30— 50 15— 25

П р и м е ч а н и е .  Наименьшие скорости рекомендуются для 
накатывания резьбы с шагом 5  >  2 мм, наибольшие —  для резьб с 
5  <  1 мм.

Число оборотов детали пп  за время профилирования резьбы

Ш аг резьбы S 
в мм

пп при накатывании стали в кГ ,м м 2

<50 50— 70 70— 90 90— 120

1,0— 1,5 
1,75— 3

6— 8
8— 10

10— 12
14— 18

14— 18
20— 30

i;0— зо
30— 40

Ориентировочные усилия накатывания Р  на 10 мм  длины резьбы

Сталь, о в в кГ /м м 8
Р в кГ  при ш аге резьбы £> в мм

0,5—
О.ь 0,8— 1 1— 1,5 1,5— 2 2— 2,5 2,5— 3

>85
<85

до 900
» 600

1200
800

1500
1000

1700 
1100

2000
1300

2300
1500

1 6 6



НАКАТЫВАНИЕ р е з ь б ы  ПЛОСКИМИ ПЛАШКАМИ

Недвижном плош ка

У'эделие

\ ъ.
неподвижная плаш ка

Скорости накатывания v

Сталь, 
с в в кГ /м м 2 Меиее 50 50— 70 70— 90

V в м/м ин  . . . . 50— 70 25—-45 15— 25

П р и м е ч а н и е ,  
плашками переменная, 
ростей.

Скорость при накатывании резьбы плоскими 
В таблице приведены средние значения ско-

Ориентировочные усилия накатывания Р  иа 10 мм длины резьбы 
при обработке стали ов <  85 кГ /м м *

Ш аг резьбы S в мм 0,8—1 1 -1 ,5 1 .5 -2 2—2,5 2,5—3 3—3,5

1500 2500 3500 6000 8000 10 000



Круглошлифовальные станки. Карта Ш-1 
ШЛИФОВАНИЕ ШЕЕК

ШЛИФОВАЛЬНЫЕ И ОТДЕЛОЧНЫЕ
СТАНКИ

№
зтапа

Последовател ьность 
определения 

режима резания

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

ill

Расчет скорости шлифо
вального круга е в ж!сек

Выбор характеристики 
шлифовального круга

Расчет скорости v в и!мин 
и числа оборотов п в минуту 
детали:

а) определение реко
мендуемой нормати
вами скорости враще
ния детали;

б) расчет числа оборотов 
шпинделя, соответ
ствующего рекомен
дуемой скорости, и 
уточнение его по па
спорту станка;

в) уточнение скорости 
вращения детали по 
принятым оборотам 
шпинделя

Выбйр минутной попереч
ной подачи s в мм]мин

nD n кр
W  1000-60 

См. стр. 172

См. стр. 173

[000v 
П ~  n d

_  ndn  
v  1000

См. 
стр. 173—175

1. Диаметр круга D
2. Число оборотов 

круга по станку пкр
1. Характер обра

ботки
2. Класс чистоты
3. Точность обра

ботки б
4. Обрабатываемый 

металл
5. Скорость кру-

икр
I . Скорость

га v
кру-

кр
2. Обрабатываемый 

металл
3. Дисбаланс детали
4. Диаметр детали й

1. Автоматизирован
ный или ручной цикл 
шлифования

2. Диаметр детали d
3. Ширина шлифо

вания Ь
4. Обрабатываемый 

металл
5. Скорость кру-

га  икр
6. Припуск на сто

рону а
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Продолжение

ЛЬ
этала

Последовательность 
определения 

режима резаний

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

IV

V

VI

VI]

Выбор минутной попереч
ной подачи s.t в мм /м и н

Определение времени вы
хаж ивания tgbix в мин

Определение величины 
слоя, снимаемого при выха
живании йвых, в мм

Расчет машинного време
ни fM в мин:

а) при автоматическом 
цикле шлифования;

б) при ручном цикле

См. 
стр. 173—175

См. 
стр. 175—176

См. стр. 176

1’3°пр | 

s 'lnp

4- +  *1 7 ‘ ‘вых
м ск

X
В<г-

€О
*а

со

I!
j?

7. Точность обра
ботки 6

8. Диаметр круга D
9. Количество одно

временно работающих 
кругов QK

10. Характер по
верхности

11. Расстояние ш ли
фуемой шейки от опо- 
Р“  'on

1. Чистота обра
ботки

2. Точность обра
ботки 6

3. Ширина шлифо
вания Ъ

4. Диаметр детали й
5. Наличие иа по

верхности шпоночных 
канавок, срезов и др.

1. Минутная попе
речная подача sw

2. Время выхажива- 
,шя ' вых

1. Общий припуск 
на сторону а

2. Припуск на сто
рону, снимаемый на 
этапе предваритель
ной подачи аПр  — 

=  (0,4 — 0,5) а
3. Припуск на сто

рону, снимаемый на 
этапе окончательной 
подачи аок — а —

(а пр авых)
4. Коэффициент, 

учитывающий потери 
на этапе врезания, 1,3

5. Минутные попе
речные подачи sMnp
и s« при автомати-мск
ческом цикле; s^ — 
при ручном цикле

6. Время выхажива- 
ния 1вых

7. Слой, с h i :  маемый 
на этапе вы хаж ива
ния аеых

J69



ОДНОВРЕМЕННОЕ Ш ЛИФОВАНИЕ Ш ЕЙКИ И ТОРЦА

№
этала

Последовательность определения режима 
резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

1 Расчет скорости ш лифовального круга vKp 
в м/сек

RD nKp 
vicp — 1000-60 L Диаметр круга D 

2. Число оборотов круга 
КУ пкр

по стан-

II Выбор характеристики шлифовального 
круга

См. стр. 172 1. Класс чистоты
2. Точность обработки б
3. Обрабатываемый металл
4. Скорость круга vKp

(II Расчет скорости v в м/м ин  н числа оборотов 
детали п в минуту

См. этап I I I ,  стр. 168

IV Выбор минутной поперечной подачи sM 
в мм/мин:

а) шлифование шейки; См. стр. 173-176 См. этап IV, стр, 168—169
б) шлифование торца См. стр. 173-176 1. Наибольш ий диаметр 

ния dt
2. Наименьший диаметр 

ння d2
3. Обрабатываемый металл
4. Скорость круга vKp

5. Припуск на сторону а
6. Точность обработки 6
7. Диаметр круга D

шлифова-

шлифова-

8. Количество одновременно работаю
щих кругов qK



Продолжение

№
этапа

Последовательность опеределения режима 
резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

IV б) Ш лифование торца См, стр. 173—176 9. Расстояние шлифуемого торца от 
опоры 1оп

V Определение времени выхаживания tm x  
в м и н 4.

См. этап V, стр. 169 
1. Класс чистоты

а) на шлифование шейки >вых} См. стр- 175—1 го 2. Точность обработки б
„ 3. Наибольший диаметр ш лифова

6) » » торца !еых-. ния d t

в) общее время выхаживания 4. Наименьший диаметр ш лифова
ния d 2

VI Определение величины слоя, снимаемого прн t =  1 i-t* 1. М инутная поперечная подача sM
выхаживании авы х, в мм вых вых выл * 

См. стр. 176 2. Время выхаж ивания iebix

VI! Расчет машинного времени tM в м и н :

а) на шлифование шейкн: /  _  [' 3апр , ° 0К
М  Г С г  гвЫХ См. этап V IJа, стр. 169

лрн автоматическом цикле М. Пр SM. ок
» ручном цикле;

/  3 (а ~ аш х )  , _
1м " с  Г гвЫХ SM

См- этап V I16, стр. 169 
1. Припуск на сторону а

б) на шлифование торца; " ^  (а авых)
1М -  sM +  вых

2, Коэффициент, учитывающий потерн
на этапе врезания (1,3)

, ,, 3. М инутная поперечная подача
в) расчет общего машинного времени * м ~   ̂м * мм м м 4. Время выхаживания *вЬ1Х

\ 5. Слой, снимаемый при выхажива-
51 и и  а в ы х



Характеристика шлифовального круга

Х арактер
обработки

Кл
ас

с 
чи


ст

от
ы 

по


ве
рх

но
ст

и

Т
оч

но
ст

ь 
об

ра
бо

тк
и 

б 
| 

в 
м

м

Обрабатываемый металл

Сталь Чугун

H RC  <  30 H R C  30— 50 H R C  >  50 ссрый прочный

Шлифование глад
ких шеек

5— 6 

7— 8

>0,03

<0,03

Эо 40C T I — 
СТ2 5 К 

Э5 25— 40 С Т 1 — 
СТ2 УК

Э5 40С 2-С Т 1 5 К

Э9А 25— 40 С2—* 
СТ1 5 К

Э5 40 C I—С2 5К

Э9А 25— 40 CI — 
С 2 5 К

К 4 8  -30СТ1 — 
СТ2 5 К 

К 39 25— 40 CTi — 
СТ2 5 К

ЭГ> 4 0 С2—CTi 5 К

Э9А 25— 40С2— 
СТ1 h К

Шлифование шеек 
с буртами

5 —6 

7— 8

>0.03

<0,03

Э5 40 СТ2 5 К5

Э9А 25—
40 СТ 2 5 К5

Э5 40СТ1 — 
СТ2 5 К5 

Э9А 25— 4 0 С Т 1 - 
СТ2 5 К5

Э5 40 С2—
СТ1 5 К 5 

Э9А 25— 40 С?— 
СТ 1 5 К 5

Э5 40 СТ1 — 
С'Г2 5 К

ЭЯД 25— 40 С П  — 
СТ2 5 К

Шлифование ш ли
цевых шеек

5— 6

7— 8

>0,03

<0,03

Э5 40 СТ2 5К

Э9А 25— 
40СТ2 5К

Э5 40СТ1 — 
СТ2 5 К 

Э9А 25— 40 СТ1 — 
СТ25К

Э5 40 С2—СТ 1 5 К

Э9А 2 5— 40 С2— 
СТ 1 5 К

Одновременное 
шлифование ш ей
ки и торца

5— 0 

7— 8

>0,03

<о .оя

Э5А 40С1— С28К5

Э9А 25— 40 С1 — 
С2 8 К5

Э5 40 СМ2— 
С18К5 

Э9А 25— 40 СМ2— 
CI 8 К 5

39 А 40 CM I —- 
СМ2 10 К 5 

Э9А 25—40CM I — 
СМ2 10К5

КЧ&40С1 — 
С2 5 К 

К39 25— 40С1 — 
С2 5К

Э5 40 СМ2—
С 1 5 К 

39 А 25— 40 СМ2 — 
С 1 5К

П р и м е ч а н и е .  При скоростном шлифованин применять круги на боросодержащей связке твердостью па одну степень 
ниже рекомендуемой.



Скорость вращ ения детали v

Скорость 
круга vKp 
в м/сек

г  в м/м ин  при обработке

стали чугуна

H RC  ^
<  30

H RC
30— 50

H R C  ^  
>  50 серого прочного

30— 35 
45— 50

20— 25
20— 25

25— 35
30—40

35— 45 
40— 50

20— 25
25— 30

30— 35
35— 40

П р и м е ч а н и е .  Меньшие значения скорости принимать при 
шлифовании деталей со значительным дисбалансом.

Минутная подача 

Автоматический цикл:
предварительная обработка =  sM пр  (тй я .,.;К 1К ;!К3; 
окончательная обработка о к =  sM DK̂ m a6 l  <)K i K.l K i .

Ручной цикл: sM =  s„ (гпос.,)^У <.Л3, 

где V  ок (таб.,)’ SM.np ^ а б . О . Ы т а б , ,  ~  минутные подачи ПО таблице; 
Д j—коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала и скорости 
круга; К 2 — от припуска И точности; Л'3 — от диаметра круга, коли
чества кругов h' характера поверхности.

Ш л и ф о в а I и с ш е е к п р и а ВТО м а т и ч Е С К о м ц и к л е

Минутная поперечная подача в мм/мин  при 
шлифуемой шейки d в мм

диаметре

Ширина о
CD

оCD
шлифова

ния о оо о
CD ffi с LC со с

CD С
Ь в мм *3 01 «d 1—1 CD

на предварительном эта ле на окончательном эта пе
цикла *м. пр {табл) цнк.та s ч. с к {ma6.i)

До 16 3,4 3,0 2,6 2,1 1,9 1,75 1,6 1,0 0,85 0,7 0,6 0,5 0,45 0,35

25 3,0 2,6 2,2 1,8 1,7 1,5 1,4 0,9 0,75 0,6 0,5 0,45 0.4 0,3

40 2,6 2,2 1,9 1,6 1,5 1,3 1,2 0,8 0,65 0,5 0-45 0.4 0,35 0,25

60 2,2 2,0 1,7 1,4 1,3 1,15 1,05 0,7 0,6 0,45 0,4 0,35 0,3 0,23

! 100 2,0 1.7 1.5 1,25 1,15 1,0 0,9 0,6 0,5 0,4 0,35 0,3 0,25 0,2

160 1,7 1,5 1,3 11 1,0 0.9 0.8 0.5 0.45 0.35 0.3 0,25 0,2 0,17

Св. 160 1,5 1,3 1,1 0,9 0,85 0,75 0,7 0,45 0,4 0,3 0,25 0,2 0,17 0,15
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Ш л и ф о в а н и е  ш е е к  п р и  р у ч н о м  ц и к л е

Ширина шлифова 
ьия b в мм

Средняя минутная подача sM ^пабл) в мм!мин  ПРИ 
диаметре шлифуемой шейки d  в мм

до 16 25 40 60 100 160 св.
160

До 16 1,5 1,3 1, 1 1,0 0,85 0,75 0,7
25 1,3 U 1,0 0,9 0, 75 0,65 0,6
40 1,1 1,0 0,85 0,75 0,65 0,55 0,5
60 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,45

100 0,85 0,75 0,65 0,6 0,5 0,45 0,4
160 0,8 0,7 0,6 0,5 0,45 0,4 0,35

Св. 160 0,7 0,6 0,55 0,45 0,4 0, 35 0,3

Ш л и ф о в а н и е  т о р ц о в

Наименьший 
диаметр шлифова

ния d2 в мм

Средняя минутная подача sM (табл) в мм /мин  
при наибольшем диаметре шлифования dt в мм

до 40 60 100 160 250 400

До 25 2,9 2,6 2,3 1,9 1,7 1,5
40 2.3 2,0 1,7 1,5 1,3
60 1,8 1,6 1,4 1,2

100 1,3 1. I 1,0

Коэффициенты Kj, /С3. Кя 
К о э ф ф и ц и е н т  К,

Ско
рость
круга
VKP в
м/сек

Обрабатываемый металл

Сталь Чугун

30, 35, 40, 45. 50. 20Г, 
ЗОГ. 40Г, ” Г, 65Г, 
70Г, 35Г2, 40Г2, 15Х, 
20X, ЗОХ, 35X, 38X, 
40Х, 45Х, 50Х, 12X3, 
20ХН, 40ХН, 45ХН, 

50ХН, 12ХН2, 
I2XH3A, 20ХНЗА, 
ЗОХНЗ, 37XH3A, 

12Х2Н4, 20Х2Н4А, 
20ХГ, 35ХГ2, 45Г2

ЗЗХС, 38ХС, 40 ХС, 
15ХФ, 20ХФ, 40ХФА, 
50ХФА, 20ХМ, 30ХМ, 

ЗОХМА, 35 ХМ,
35 ХМ А, 35 X ГМ А, 
35ХЮА, 20XГС, 
ЗОХГС, ЗОХГСА, 
35ХГСА, 38ХГС, 

38ХГСА, 18Х2НЗМА, 
18Х2Н4МА, 40ХНМА, 

20ХНМ, 20Х2Н2М, 
25ХНВА, 20ХНФВ, 
35ХМФА, 38ХМЮА, 

18ХГТ, 25ХГТ, ЗОХГТ

се
ры й

проч
ный

незака
ленная

зака
ленная

незака
ленная

зака
ленная

25 0,9 0,8 0,7 0,6 1,1 0,8
35 1,1 1,0 0,9 0,8 1,3 1.0
40 1,2 1,1 1,0 0,9 1,4 1,1
50 1,4 1,3 1,2 1,1 1,7 1.3

1 7 4



К о э ф ф и ц и е н т  К 2

Точность 
обработки 6 в мм

К2 при припуске на сторону с в мм

0.1 0.15 0,20 0,25 0.3 0,4 0.5

0,01 0,5 0,6 0^65 0,7
0,015 0,55 0,65 0,75 0,8 0,85
0,025 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
0,05 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 I, 7
0, i 1,6 1,7 1,8 2,0 2,2
0,15 2,0 2,1 2,3 2.5

П р и м е ч а н и е .  При шлифовании деталей. о̂п _ ~ у которых —— >  7
подачу снижать на 20—30%.

К о э ф ф и ц и е н т  K s

А' при числе кругов
Диаметр Характер

поверхностив мм 1 2 3 4 5

Гладкая 0,8 0,7 0,6 0,55 0,5
350 Шлицевая I, I 1,0 0,9 0,8 0,7

Гладкг* 0,9 0,8 0,7 0,6 0,55
450 Шлицевая 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8

Гладкая 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6
600 Шлицевая 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9

Гладкая 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7
750 Шлицевая 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0

Выхаживание
В р е м я  в ы х а ж и в а н и я  teblx 

Шлифование шеек

Точность 
обработки 6

в мм

Ширина 
шлифования 

b в мм

Класс чистоты поверхности
7 | 8

tвых в мин  ПРИ диаметре шлифуемой 
шейки d в мм

ДО
16

40 . 100
160 

и бо
лее

ДО
16

40 100
160 

и бо
лее

< 0 ,0 2 5
До 16 

40 
100

160 и более

0,08
0,09
о л о
0 ,1 2

0,09
0 , 1,0
<ПЧ
0,13

0,10 
0 , 11 
0, 13
0.15

0 ,1 2
0,13
0,15
0,18

0, 14 
0,15 
0,17 
0 .2 0

0,16
° Л Ъсдо
0,23

0,18 
0 ,2 0  
0 ,2 2  
0.24

0,20
0 ,2 2
0,25
0,27

0,025— 0,05
До 16 

40
100 

160 и более

0,06
0,07
0,08
0,09

0,07
0,08
0,09
0 .1 0

0,08
0,09
0 ,1 0
0 ,1 2

0,09 
0,10 
0 , 11
0.13

0,10 
0 ,1 1  
0,13 
0.15

0 ,1 1
0 ,1 2
0,14
0,16

0,13 
0,15 
0,17 
0,19

0,15 
0,17 
0,19
0 ,2 2
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Продолжение

Точность 
обработки Ь 

в мм

Ширина 
шлифования 

b в мм

Класс чистоты поверхности

7 8

*вых в мин при диаметре шлифуемой 
шейки й в мм

ДО
16 40 100

160 
и бо
лее

до
16 40 10U Itu  

н бо
лее

До 16 0,04 0,05 о.оь 0,07 0,08 0, 10
>J,05 40 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10 0, 12

100 0,06 0,07 0,08 0,09 0,12 0, 14
160 и более 0.07 0,08 0,09 0, Ю 0. 14 0, 17

Шлифование торцов

То
чн

ос
ть

 
об

ра


бо
тк

и 
6 

в 
м

м

Н
аи

м
ен

ьш
ий

 
ди

ам
ет

р 
ш

ли


фо
ва

ни
я 

ds 
в 

м
м Класс чистоты поверхности

6 7
t вых в мин ПРИ наибольшем диаметре шлифования d t 

в мм

ДО
100 160 250 400 до

100 160 250 400

<0,1 <60
>60

0,10
0,08

0, 12 
0,10

0,14
0,12

0,16 
0,14

0,14
0, 12

0 ,1C 
0 , 14

0,18 
0,16

0,20 
ft, IS

>0,1 <60
>60

0,06
0,05

0,08
0,07

0,10 
0,09

0,12
0,11

0.10
0,08

0,12 
0,10

0,14 
0,12

0,16 
0,14

П р и м е ч а н и е .  При шлифовании деталей, имеющих на цилин
дрической поверхности канавки, срезы и т. п., время выхаживания уве
личить до 1,5 раза.

С л о й ,  с н и м а е м ы й  п р и  в ы х а ж и в а и и н, ciebLX

Время
выхажива-
ния W

в мин

авых в мм прн минутной подаче в мм/мин

0,2 0,5 1,0 2,0 св. 2,0

0,1 0,01 0,02 0,03 0,05 0,06
! 0,15 0,01 0,03 0,04 0,06 0,07

0,2 0,015 0,035 0,05 0,07 0,08
0,25 0.02 0,04 0.06 0,08 0,10
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Бесцентрово-шлифовальные станки. Карта Ш-2 
БЕСЦЕНТРОВОЕ ШЛИФОВАНИЕ МЕТОДОМ ПРОДОЛЬНОЙ ПОДАЧИ

№ 1
этапа |

Последовательность определения режима 
резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

I

II

III

Определение числа проходов и

Расчет скорости шлифовального круга vKp 
в м/сек

Определение удвоенной глубины шлифова
ния 2/ в мм, продольной подачи в мм/мин. 
скорости детали v в м/мин, угла наклона веду
щею круга а 0, числа оборотов ведущего круга 
пв к в минуту и характеристики круга:

а) определение удвоенной глубины шли
фования по проходам;

б) назначение продольной минутной по
дачн;

в) выявление рекомендуемых скоростей 
детали и углов наклона ведущего круга;

г) расчет числа оборотов ведущего круга 
по выбранной скорости детали;

д) подбор по паспорту станка ближайшего 
(большего) числа оборотов ведущего 
круга;

е) уточнение скорости детали по принято
му числу оборотов ведущего круга;

ж) расчет угла наклона ведущего круга 
по назначенной минутной продольной 
подаче н уточненной скорости детали;

См. стр. 178, 181

Я ° п кр 
°КР 1000-60

См. стр 179—182 

См. стр. 179—182 

См. стр, 179-182

1000у 
Пв. К .гг п

л и в. к

я ^ в.к  пв. к 
v ~  1000 

SMsm а  = -----
V

1. Исходная точность формы Ьи
2. Требуемая точность формы 6
3. Обрабатываемый металл
4. Термообработка
5. Многопроходное шлифование па 

нескольких или па одном станке

1. Диаметр круга D
2. Число оборотов круга п по станку

1. Многопроходное или однопроход
ное шлифование

2. Многопроходное шлифование иа 
нескольких или на одном станке

3. Обрабатываемый металл
4. Проход (а, б, в, г, д, е, ж)

R. Диаметр детали d
6. Высота шлифовального круга

7. Скорость шлифовального круга
8. Диаметр ведущего K pyia D 3 к



Продолжение

JVb
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

IV

з) выбор характеристики шлифовального 
круга

Расчет машинного времени i в мин

См. стр. 180, 182, 183

/ - 'д м 0,955л 1. Длина детали 1g
2. Продольная подача яЛ(
3. Коэффициент проскальзывания 0,95

Многопроходное шлифование
О б р а б о т к а  с т а л ь н ы х  д е т а л е й  

Число проходов

Т ребуем ая точность формы б в мм

И сходная 
точность 

формы 6и 
в мм

0,10— 0,15 0.05 — 0,10 0 ,03— 0,05 0.015— 0,03 0,01— 0,015 0,005— 0,010 0,0025— 0,005

и

о 1  

р  D4 с

■ тата rf X ф о « а  и О у о
£  5 о.О £ с

о

s |
g o
У  с

| таCS Ct 
S щ О
£  я  *
1 5 Е
О G* С

оо 

§ g  
У  с

* Я3 Я ef 
S i /О
й Я * о д о
£  “  а  0 ? с

и

о !

РЭ4 с

1 та 
В <о о 
5  я *® ОS  S о. О I  с

03о
g ?
i sГ- | о.У  с

1 «S3 та г* 
X щ о
2 = * о "г О
8 1 1

со
о

g o
S g
:?&

i та та ef 
Я Ф О
Я я ^
« г аО *г с

CQ

« !  У о

тата ес 
а  ф о 2 я  х О г  О
£  “  о.О э* е

0,15— 0,3

0,10— 0,15

0,05— 0.10

0,03— 0,05

0,015— 0,03 
0,01— 0,015 

0.005— 0,01

1 а 2

1

а, б 

б

3

2
1

а, б, в

б, в 

в

4

3

2
1

а, б, в, г

б, в. г 
в. г 

г

5

4

3

2
1

а, б, в, г,
Д

б. в, г, д  

В. г, д

г, д

д

G

5

4

3

2
1

а. б, в, 
г, д, е

б. в, г, 
д, с

в. г, д, о

>. Д. е

Д. <* 
е

7

6

5

4

3
о
?

а. б, в,
г, д, е, 

ж
б. в, г,
д, е, ж
в. г, д, 

е, ж
г. д , е, 

ж
д. е, ж 

е, ж
ж



Удвоенная глубина шлифования 2 /  =  2 tma6AK x мм; продольная минутная подача sM= s M (таГ)1,)К 2 мм!мин; 
скорость вращения детали v =  итаблКъ м!мин, где К i — коэффициент, зависящий от высоты круга, К 2 — от ско
рости круга; угол наклона ведущего круга а °

Диаметр 
детали d  

в мм, 
не более

Режим
обра
ботки

Обозначение проходов

а б в г Л - ж

10
21 
SM 
V 

а *

— 0,20 
2200 

25—32 
4,0—5,0

0,15 
2200 

25—32 
4,0—5,0

0,10 
2200 

32—36 
3,5—4,5

0,05 
2200 

36—42 
3,0—3,5

0,03 
2200 

42—50 
2,5—3,0

0,015 
2200 

42—50 
2,5— 3,0

0,010 
2200 

50—63 
2,0—2.5

16
2/
SM

V
а°

0,20 
2000 

23—28 
4,0—5,0

0,15 
2000 

23—28 
4,0—5,0

0,10 
2000 

28—33 
3,5—4,5

0,05 
2000 

33—38 
3,0—3,5

0,03 
2000 

36—46 
2,5—3,0

0,015 
2000 

36—46 
2,5—3,0

0,010 
2000 

46—58 
2,0—2,5

25
2 t

SM
V

<х°

0,25 
1700 

20—24 
4,0—5,0

0,15 
1700 

20—24 
4,0—5,0

0,10 
1700 

24—28 
3,5—4,5

0,08 
1700 

28—33 
3,0—3,5

0,04 
1700 

33—39 
2,5—3,0

0,02 
1700 

33—39 
2,5—3,0

0,010 
1700 

39—49 
2,0—2,5

40

2/
SAf
V

0 .°

0,25 
1500 

18—20 
4,0—5,0

0,20 
1500 

18—20 
4,0—5,0

0,15 
1500 

20—24 
3,5—4,5

0,08
1500

24—29 
3,0— 3,5

0,04 
1500 

29— 34 
2,5—3,0

0,025 
1500 

29—34 
2,5—3,0

0,015 
1500 

34—43 
2,0—2,5



Продолжение

Диаметр 
детали d 

в мм, 
не более

Режим
обра
ботки

Обозначение проходов

а fi * п г Л е ж

60
2 t

ы
V

а»

П, 30 
1400 

16— 10 
4.0—5,0

0,20 
1400 

16— 10 
4,0—5,0

0,15 
1400 

19—23 
3,5—4,5

0,10
1400

23—27 
3,0—3,5

0,05 
1400 

27—32 
2,5—3,0

0,025 
1400 

27—32 
2,5—3,0

0,015 
1400 

32—40 
2.0—2,5

100
2 ( 
s* 
V

а ”

0,35 
1200 

14— 16 
4.0—5,0

0,20 
1200 

14— 16 
4,0—5,0

0.15 
1200 

16—20 
3,5—4,5

0,10 
1200 

20—23 
3.0—3.5

0,05 
1200 

23—27 
2,5—3,0

0,03 
1200 

23—27 
2,5— 3,0

0,015 
1200 

28—34 
2,0—2.5

Характеристика шли
фовального круга

35 50 СТ I 5 К Эо 40 СТI 5 К Э5 40 С2— 
СТ 1 5 К 

Э5 25 С1 —  
С2 5 К

Э5 25 01- - 
С 2 5 К

Э5 16CI —  

С2 5К
35 12 С 2—  

СТ 1 5 К
Э5 12 Т В

Достигаемый класс чи
стоты поверхности

5—6 6—7 7 7—S 8 8—0 q

П р и м е ч а н и е .  Проходы я и б предусмотрены для шлифования деталей из незакалеппой стали, последующие — из 
закаленной. В случае чистовой обработки деталей из незакаленной стали (проходы в—ж) твердость абразивного инструмента 
выбирать на одну степень выше.



О б р а б о т к а  ч у г у н н ы х  д е т а л е й  
Число проходов

Требусмая точность формы 6 в мм

Исход
0,05—

0,10 0.03—0,05 0,01 —0,03 0,005—
0,010

0,0025—
0,005

ная точ
ность 

формы 6и 
в  мм

Чи
сл

о 
пр

о
хо

до
в

а" а
СЗ =[= ом X
S RО = Чи

сл
о 

пр
о-

 
1 

хо
до

в

с
доз- аи с;н оГО К 
О Оо.О с Чи

сл
о 

пр
о

хо
до

в

О
бо

зн
ач

ен
ие

пр
ох

од
а

Чи
сл

о 
пр

о-
 

J 
хо

до
в

О
бо

зн
ач

ен
ие

пр
ох

од
а

Чи
сл

о 
пр

о
хо

до
в

О
бо

зн
ач

ен
ие

пр
ох

од
а

0,15—0,3 1 а 2 а. б 3 а, б, 
в

4 а, б, 
в, г

5 а, б, 
в. г.

д
0,10—0,15

0,05—0,10

0,02—0,05 
0,005—  

0.02

1 б 2

1

б, в 

в

3

2

1

б, в, 
г

в. г 

г

4

3

2
1

б, в, 
г, д
в,  г, 

д
г,  д 

д

Удвоенная глубина ш лифования 2 1 =  2 t,na6.iK i мм\ 
продольная минутная подача sM =  sM ( ,паб ,)К а  м м !м ин ; 
скорость вращ ения детали v  =  ищаблКа м!мин; 
угол наклона ведущего к руга  а °  ( К г — коэффициент, зависящ ий 

от высоты круга; К 2 — от скорости круга)

Диаметр 
детали d  

в мм

Режим
обра
ботки

Обозначение проходов

а б в г д

16

21 
*м
V

а°

0,20
2600

30—37

4—5

0,15
2600

30— 37

4—5

0, 10 
2600 

34—43

3,5—4,5

0,05
2600

43—50

3—3,5

0,015 
2600 
50— 

58
2,5—3

2 t 0,25 0, 15 0.10 0,08 0,02
2200 2200 2200 2200 2200

а ° 4—5 4—5 3,5—4,5 3—3,5 2,5—3

21 0, 30 0,20 0.15 0,08 0,025
SM 1950 1950 1950 1950 1950
V 22—27 22—27 25—32 32—37 37—45

а ° 4—5 4—5 3,5—4,5 3—3,5 2,5—3

21 0,35 0,20 0. 15 0,10 0,03
SM 1800 1800 1800 1800 1800
V 21—25 21—25 23—30 30—35 35—40

а ° 4—5 4—5 3,5—4,5 3—3.5 2,5—3
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Продолжение

Диаметр 
детали d  

в мм

Режим
обра
ботки

Обозначение проходов

а б в г Д

Характеристика
шлифовального
круга

КЧ
8 

50 
С

1 5 
К

КЧ
8 

40
С1

 
5 

К

КЧ
8 

25 
СМ

2 
5К

К3
9 

16 
СМ

2 
5К

К3
6 

М
40

 
С

1 
2Б

Достигаемый класс 6—7 7 8 8—9 9— 10
чистоты поверх-
иости

П р и м е ч а н и я :  1 При многопроходном шлифовании на одном 
станке режимы шлифования устанавливать на все проходы одинаковыми 
по уровню последнего прохода.

2. При шлифовании на автоматизированных линиях, где один ра
бочий обслуживает несколько станков (без автоподналадчика), число 
проходов может быть увеличено на один-два. При осуществлении всех 
проходов на одном станке их число можно уменьшить на один. В этих 
случаях рекомендуемую нормативами удвоенную глубину шлифова
ния 21 следует сохранить на последних (одном-двух) проходах,' а на пер
вых соответственно изменить, оставив неизменным суммарный припуск.

3. Если технологическим процессом предусмотрено шлифование 
детали до и после термообработки, то при расчете числа проходов для 
незакаленных деталей требуемой является точность, с которой деталь 
поступает в термообработку; для термообработанных деталей исходной 
является точность, с которой детали возвращаются после термообра
ботки.

Однопроходное шлифование 

У двоенная глубина ш лифования 2 / =  2 tma6nK-i мм\ продольная 
минутная подача sM =  sM {табг)К.2мм/мин-, скорость вращ ения детали 

v =  итаблК2 м /м ин; угол наклона ведущего к р у га  а °  (К г  ~  коэффи
циент, зависящ ий от высоты кр у га ; К 2 — от скорости круга)

Припуск на обработку 2а в мм
Диаметр 
детали d 

в мм

Режим
обра
ботки 0,50— 

0,65
0,35— 

0,50
0,20—

0,35
0,10— 

0,20
0,05— 
0.10

10
2/
*м
V

а 0

0,35 
2000 

23—29 
4—5

0,20
2200

31—42
3—4

0,10 
2500 

36—48 
3—4

0,05
2900

56—66
2,5—3

16
2/
*м
V

а°

0,40 
1850 

21—27
4—5

0,25
2000

29—39
3—4

0,10 
2300 

33—44
3—4

0,05
2650

51—60
2,5—3
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Продолжение

Диаметр 
детали d  

в м м

Режим
обра
ботки

Припуск на обработку 2а  в м м

0,50—
0,65

0,35—
0,50

0,20— 
0,35

0,10— 
0,20

0,05—
0,10

25
21

SM
V

а°

0,50
1450

17—21
4—5

0,40
1550

18— 22
4—5

0,25
1700

24— 33
3—4

0,15
1900

27—37
3—4

0,05
2200

43—50
2,5—3

40
21

SM
V

а°

0,55
1300

15— 18
4—5

0,45
1350

16— 19
4—5

0,30
1500

21—29
3—4

0,15
1700

24— 33
3—4

0,10 
1950

38—44
2,5—3

60
21

SM
V

а °

0,60
1250

14— 18
4—5

0,45
1300

15— 19
4—5

0,30
1400

20—27
3—4

0,20
1500

21—29
3—4

0,10 
1800 

35—41 
2,5—3

100
2 1

SM
V

а°

0,65
1000

12— 14
4—5

0,50 
1100

13— 16
4—5

0,35 
1200 

17—23 
3—4

0,20
1350

19—26
3—4

0,10
1500

29—34
2,5—3

Мате
риал

детали
Характеристика шлифовального круга ,

Сталь Э5 80 СТ2 5 К Э5 63СТ1 5 К Э5,50 С П  5 К Э5 40 С2 
—СТ1 5 К

Э5 16— 25 
Cl—С2 5 К

Чугун КЧ8 80 С2 5 К КЧ8 63С2 5К КЧ8 50С1 5 К
К 48 25— 
40 СМ2—
С1 5 К

К39 16 
СМ 2 5 К

П р и м е ч а н и я :  1. Продольная подача дана для закаленной 
стали. При обработке иезакаленной стали подачу увеличивать иа 20%, 
чугуна на 30%.

2. Припуск при однопроходном шлифовании устанавливается в за
висимости от исходной и заданной точности формы по таблицам ( с м .  
стр. 182).

Коэффициенты K t и К2

&кр 150—200 550 650

Кг 1,0 1,7 2,0
1'кр 25 30 35 40 45 50

к 2 0,8 0,9 ТО 1,1 12 1,3

П р и м е ч а н и е .  Характеристика ведущего круга для всех про
ходов Э216ТВ.
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Б Е С ЦЕ Н Т Р ОВ О Е  Ш Л И Ф О В А Н И Е  МЕТОДОМ В Р Е З А Н И Я

№
этапа

Последовательность определения режима 
резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

1 Определение числа операций См. стр. 186 1. Многопроходное шлифование иа 
нескольких или иа одном станке

2. Обрабатываемый металл
3. Исходная точность формы би

4. Требуемая точность формы 6

II Определение припуска См. стр- 186 1. Обрабатываемый металл
2. Операция (а, б, в, г)

III Расчет скорости шлифовального круга vKp 
в м/сек

я  DnKp 
VK P ~  1000-60

1. Диаметр круга D по станку
2. Число оборотов круга пкр по

IV Определение минутной поперечной подачи sM 
в мм/мин . скорости вращения детали v в м/мин, 
числа оборотов ведущего круга пв> кр в ми
нуту, характеристики шлифовального круга:

1. Припуск на обработку 2а
2. Требуемая точность формы б
3. Диаметр шлифуемой поверхности d

а) определение минутной поперечной по
дачи и скорости вращения детали по 
нормативам;

См. стр. 187-189 4. Обрабатываемый металл
5. Скорость круга vKp

б) расчет числа оборотов ведущего круга, 
соответствующего рекомендуемой ско
рости детали, и уточнение его по пас
порту станка;

1000» 
"в- К ~  к

6. Длина шлифования /ш

7. Количество одновременно работаю
щих К ругов QK

8. Диаметр ведущего круга De к



Продолжение

№
этапя

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
н нормативы Исходные данные

V

VI

VII

в) уточнение скорости детали по приня
тым оборотам ведущего круга;

г) выбор характеристики шлифовального 
круга

Определение времени выхаживания (вых 
а мин

Определение слоя, снимаемого при выхажи
вании. авЬ1Х в мм

Расчет машинного времени tM в мин

п >̂в. к ПЙ к 
v ~  1000

См. стр. 189 

См. стр. 189

См. стр 189

, 1 2 (а °еых) , ,
'м 1ер +  г ~г*шх .1!

1. Шероховатость поверхности
2. Требуемая точность формы 6
3. Диаметр шлифуемой поверхности d
4. Длина шлифования 1ш

5. Наличие на шлифованной поверх
ности шпонок, срезов и т. д.

1. Время выхаживания t$bix

2. Минутная поперечная подача sM

1. Время врезания tep, равное 0,01— 
0,02 мин

2. Припуск на сторону а
3. Слой, снимаемый при выхажива- 

“ ин авых
4. Минутная поперечная подача sM

5. Время выхаживания teblx



Обработка стальных деталей

Ч и с л о  о п е р а ц и й

Исходная 
точность 

формы Ьи 
В мм

Требуемая точность формы 6 в мм

0.10—0.15 0,05—0,10 0,02—0,05 0,01—0,02

. 
Чи

сл
о 

оп
е

ра
ци

й

О
бо

зн
ач

е
ни

е 
оп

ер
а

ци
и

Чи
сл

о 
оп

е
ра

ци
й

О
бо

зн
ач

е
ни

е 
оп

ер
а

ци
и

Чи
сл

о 
оп

е
ра

ци
й

О
бо

зн
ач

е
ни

е 
оп

ер
а

ци
и

Чи
сл

о 
оп

е
ра

ци
й

О
бо

зн
ач

е
ни

е 
оп

ер
а

ци
и

0,20—0,30

0,10—0,20

0,05—0,10 
0,02—0.05

1 а 2

1

а, б

б

3

2

1

а, б, 
в

б, в 
в

4

3

2
1

а, б, 
в, г

б, в, 
г

в, г 
г

Припуск на диаметр 2а

Операция 2а в мм Операция 2а в мм

а
б

0,3— 0,5 
0,2— 0,3

в
г

0,1— 0,15
0,05— 0,1

Обработка чугунных деталей

Ч и с л о  о п е р а ц и й

Исходная 
точность 

формы Ьи
в мм

Требуемая точность формы 6 в м*м

0.05--0,10 0,02—0,05 0,01—0,02

1 
Чи

сл
о 

оп
е

ра
ци

й

О
бо

зн
ач

ен
ие

оп
ер

ац
ии

Чи
сл

о 
оп

е
ра

ци
й

О
бо

зн
ач

ен
ие

 
| 

оп
ер

ац
ии

Чи
сл

о 
оп

е
ра

ци
й

О
бо

зн
ач

ен
ие

оп
ер

ац
ии

0,15— 0,3 1 а 2 а, б 3 а, б,
в

0,05—0,15 1 б 2 б, в
0,02—0,05 1 в

Припуск на 
диаметр 2а

О
пе

ра
ци

я

2 а
 в 

м
м

а 0,3—0,5
б 0,15—0,3
в 0,05—

0,15

П р и м е ч а н и я :  I. Рекомендации числа операций предусматри
вают выполненне их на нескольких станках. Если шлифование деталей 
осуществляется на одном станке, то требуемая точность 0,05 может 
быть достигнута за одну операцию вместо трех, а точность 0,01 — за 
две операции вместо четырех. В этих случаях рекомендуемую минутную 
подачу $м (см. стр, 187—189) следует уменьшать до 40%.

2. При шлифовании тонкостенных деталей число операций уве
личивать на 1 — 2.
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Припуск на диаметр 2а в м ;  минутная поперечная подача sM — sM. тавлКлК г мм/мин (К г — коэффициент, 
зависящий от обрабатываемого материала и скорости круга, см. карту Ш-1 стр. 174, К 2 — от длины шлифования); 
скорость вращения детали v  в м/мин; требуемая точность формы 6,

Диаметр 
детали d  

в мм

Режим
обработки

Требуемая точность формы 6 в м м  на операциях
а б в г

0,05 0,10 0, 15 0.03 0,05 0,10 0,015 0,03 0,05 0,01 0,02

10

2 а 0,30 0,20 0,10 0,05

SM 4,0 5,0 5,8 1.2,5 3,4 4,2 1,9 2,4 2,9 1,5 2,0

V 20—25 20—25 25'—30 25—30

1G

2 а 0,30 0,20 0,10 0,05

SM 3,5 4,4 5,2 2,3 3,2 4,0 1,7 2,1 2,6 1,4 1,8

V 20—25 20—25 25—30 25—30

25

2 а 0,35 0,25 0,10 0,05

SM 3,0 3.8 4,6 2.1 2,8 3,8 1,5 2,0 2,4 1,2 1,6

V 20—25 20—25 25—30 25—30



Продолжение

Диаметр 
детали d  

в мм
Режим

обработки

Требуемая точность формы 6 в м м  и а операциях

а б в г

0,05 0, 10 0.15 0,03 | 0.05 0,10 0,015 0,03 0,05 0,01 | 0,02

40

2 а 0,40 0,25 0,15 0,08

SM 2,4 3,1 3,8 1,7 2,3 2,8 1,2 1,6 1,9 1,0 1.3

V 15—20 15—20 20—25 20—25

60

2 а 0,40 0,25 0,15 0,08

SM 2,0 2,5 3,1 1,5 2,0 2,5 1,0 1,4 1,7 0,9 1.1

V 15—20 15—20 20—25 20—25

100

2 а 0,45 0,30 0,20 0.10

$м 1,7 2,3 2,8 1,3 1,8 2,3 0,9 1,2 1,5 0.8 1.0

V 15—20 15—20 20—25 20—25

ICO

2 а 0,50 0,30 0,20 0,10

SM 1,5 2,0 2,4 1.1 1,5 2,0 0,8 1,1 1,3 0,7 0,9

V 15—20 15—20 20—25 20—25



Характеристика шлифовального круга

Материал 
детали и класс 

чистоты

Припуск на диаметр 2а в мм

0,3—0,5 0,2—0,3 0,1—0,2 0,05—0,1

Сталь . . . .

Чугун . . .

Достигаемый 
класс чистоты 
поверхности

Э5 40—50 
СТ2 5 К 

КЧ840—50 
С2 5 К

6—7

Эб 40 СТ1 — 
СТ2 5 К 

КЧ8 40 С2— 
СТ 1 5 К

7

Э5 25 СТ1 — 
СТ2 5 К

7—8

ЭБ 12— 16С2— 
СТ1 5 К 

КЧ8 12— 16 
С1 5 К

8

Коэффициент К 9

hu 40 60 80 100 160 250

к 2 1,3 1,2 1,0 0,9 0,8 0,7

П р и м е ч а н и я :  1. При одновременном шлифовании двумя кру 
гами уровень sH уменьшать в 1,2 раза.

2. Характеристика ведущего круга для всех операций Э2 16 ТВ

Выхаживание 
В р е м я  в ы х а ж и в а н и я

Точность 
формы б

Диаметр 
детали d 

в мм

V 7 V 8

t дых в мин пРи длине шлифования 1Ш в мм

до 100 св. 100 до 100 j св. 100

< 0,02

> 0.02

До 40 
Св. 40 
До 40 
Св. 40

0,02
0,03
0,01
0,02

0,03
0,04
0,02
0,03

0,03
0,04
0,02
0.03

0,04
0,05
0,03
0.04

С л о й ,  с н и м а е м ы й  п р и  в ы х а ж и в а н и и

Время выхаживания 
(вых в MliH

авых в мм ПРИ минУтной поперечной подаче stf 
в мм /мин

до 2.5 св 2.5

0,01 0,005 0,01
0,02 0,01 0,02
0,03 0,02 0,03
0,04 0,03 0,05
0,05 0,04 0,06

П р и м е ч а н и е .  При шлифовании деталей, имеющих преры
вистую поверхность, время выхаживания увеличивать в 1,5 раза
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Внутришлифовальные станки. Карта Ш-3
ШЛИФОВАНИЕ ОТВЕРСТИЙ

№
этапа

Последовательность определения 
режима резаиия

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

III

IV

Выбор
круга

характеристику шлифовального

Определение размеров шлифовального круга

Расчет числа оборотов шлифовального круга 
Пкр в минуту:

а) выбор скорости круга;

б) расчет числа оборотов шлифовального 
круга, соответствующих выбранной ско
рости, и уточнение его по станку;

в) уточнение скорости круга по принятым 
оборотам

Расчет скорости вращения детали v в м/мин 
н числа оборотов детали в минуту п\

а) выбор рекомендуемой нормативами ско
рости детали;

б) расчет числа оборотов детали, соответ
ствующего рекомендуемой скорости, и 
уточнение его по паспорту станка;

в) уточнение скорости детали по приня
тым оборотам

Определение продольной подачи круга s0
в мм)об

См. стр. 193

См. стр. 193

1000- 60окр
п о  

я  Dn кр
икр -  1000-60

См. карту Ш-3, стр. 194

1000v п «= -------—Jtd

Я dn 
v ГоосГ

См. стр. 194

1. Обрабатываемый металл
2. Характер отверстия (сквозное, 

глухое)
3. Скорость круга vKp

1. Диаметр отверстия d
2. Длина шлифования 1Ш

1. Диаметр шлифовального круга D
2. Скорость круга vKp

1. Диаметр отверстия d
2, Скорость круга v Kp

1. Диаметр отверстия d
2. Длина шлифования 1и
3. Ширина круга В



Продолжение

№
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формул? 
и нормативы Исходные данные

VI

VII

VIII

IX

Расчет длины рабочего хода круга Lp х в мм

Расчет числа двойных ходов круга х 
в дв. ход./мин

Расчет поперечной подачи круга: 
при автоматическом цикле — минутной 

подачи круга в мм/мин:

а) определение рекомендуемой нормати
вами поперечной подачи;

при ручном цикле — поперечной по
дачи на двойной ход стола в 
мм/дв. ход .:
а) определение рекомендугмой нормати

вами поперечной подачи;

б) уточнение рекомендуемой нормати
вами поперечной подачи по паспорту 
станка

Определение времени выхаживания teb[X 
в мин (при ручном иикле)

Lp. x = lu< — - J B  Для 
сквозных отверстий;

V  X =  1ш “ Т  в  Л™ 
глухих отверстий

son
пд. х 21

См. стр. 194—195 

См. стр. 194 195

См- стр. 195

1. Длина шлифования 1ш
2. Ширина круга В

1. Продольная подача круга
2. Число оборотов детали п
3. Длила рабочего хода круга Lp _ х

1. Диаметр отверстия d
2. Длина шлифования 1ш
3. Продольная подача круга s0
4. Припуск на сторону а
5. Точность обработки 6
6. Характер отверстия (глухое, 

сквозное)

7. Обрабатываемый металл
8. Скорость круга vKp

9. Шероховатость поверхности

1. Точность обработки 6
2. Диаметр отверстия d
3. Длина шлифования 1ш



Продолжение

№
этапа

Последовательность определения 
режима резания

Расчетная формула 
и нормативы Исходные данные

X

XI

Определение слоя, снимаемого при выхажи
вании, авых в мм

Расчет машинного времени tM в мин: 
при автоматическом цикле

при ручном цикле

См. стр. 196 

„ _  авр , апр
М о 1 свр . пр

, , t i е 1 1вЫХ ъм. ок

л , а авых , 
м в р +  Чпд .х  +  

*вых

1. Поперечная подача Sf

2. Время выхаживания teblx

1. Припуск на этапе врезания авр =  
=  0 ,3 -г-0,35 а

2. Припуск иа этапе предварительной 
подачи аПр  =  0,45*4-0,55 а

3. Припуск на этапе окончательной 
подачи аок — 0,05 -^-0,15 а

4. Минутные подачи на этапе: вреза
ния вр\ предварительной подачи 
5м. пр и окончательной подачи sM ок

5. Время выхаживания teblx, равное 
0,1—0,15 мин

1. Время врезания, равное 0,05— 
0,00 мин

2. Припуск на сторону а
3. Слой, снимаемый при выхажива

нии- авых
4. Поперечная подача Sf

5. Число двойных ходов круга п$ х

6. Время выхаживания teblx



Справочник 
п/р 

Барановского

Характеристика шлифовального круга

О твер
стие

К ласс
чи

стоты

Точность 
о б р а 

ботки 6 
в мм

Х ар ак те р и сти к а  к р у га  п ри  обраСнлке

стали чугун а

I I R C  -  30 H R C  30— 50 11 R C  - •  50 cepoi о [[[-ОЧНОГО

С квозное

5- С 

7

0,025 

< 0 ,0 2 5

Э9А 40 С1 —  
С2 7 -  8 К 

ЭОЛ 25 C l— 
С2 7— 8 К

Э9А 40 СМ2—  
С 17— 8 К 

Э9А 25 СМ2—  
С1 7— 8 К

Э9Л 40 СМ 1- 
СМ2 7— 8К 

Э9 А 25СМ1 — 
СМ2 7— 8 К

К 4 0  *0 CM i 
СМ2 6 -7 К 

К.Зи 25 СМ1- 
СМ2 G— 7 К

: и л  40 СМ2 С1 7 
8 К

Э9Л 25 СМ2— С 1 7— 
8 К

Глухое
5 — G 

7

> 0 ,0 2 5

< 0 ,0 2 5

Э9Л 40 С2—  
СТ1 7— 8 К 

ЭУА 25 С2— 
СТ 1 7— 8 К

Э9 А 40 С1 — 
С2 7— 8 К5 

Э9 А 25 С1 — 
С2 7— 8 К5

Э9 А 40 СМ2—  
С1 7— 8 К5 

Э9А 40 СМ2— 
С1 7— 8 К5

К 4 0  40 СМ2— C l 6—
7 К

К.ЗУ 25 СМ2— С1 В—  
7 К

ЭУА 40 С 1 С2 7— 
8 К

ЭУЛ 25 C l -  С2 7— 
8 К

П р и м е ч а н и е .  П ри  скоростном  ш ли ф ован и и  п ри м ен ять  к р у ги  н а  б о р о со д ер ж ащ ей  с в я зк е  тверд остью  на одну 
степ ен ь н иж е реко м ен д у ем о й .

Д иам етр  об- 
рабат ываемо- 
I о от ворстия d 

в мм
1C 20 25 32 40 50 G0 80 100 120 160 200

Д л и и а  о б р а
баты ваем ого 
о 1 в ер с тая  1ш  

в мм
10 12 1С 20 25 32 10 50 GU 80

Д иам етр  
к р у га  D  

в мм
14 18 23 28 35 45 52 65 80 100 125 150

Высота 
к р у г а  В  

в мм
8 10 la IG 2U 25 32 40 50 G3



Скорость вращения детали v

Скорость
круга

VKp
в м/сек

v в м /м ин  при диаметре отверстия d в мм

16 20 25 32 40 50 GO 80 100 120 160 200

9 20 15 20 23 25 30 35 40. 45. 50 55 60 65
30 20 23 25 30 35 40 45 50' 55 60 65 70.
40 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 90
50 35 40 45 55 60 65 70 75 80 *90 100 110

Продольная подача круга s0 =  s ^ B  мм/об,

где — подача в долях ширины круга

1ш
sd  при d  в мм

Б ММ
16 20 25 32 40 50 60 80 100 120 160 200

10 0,55 0,6 0,65 0,7 0, ?5 0,8 ' 0,85 0,9
12 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9
16 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9
20 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9
25 0, 35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9
32 0,3 в, 35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85
40 0.3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8
50 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75
60 0.3 0,35 0,4 0,451 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7
80 0,3 0,35 0.4 0,45 0,5 0,55 0. G 0.65

Поперечная подача круга

При автоматическом цикле минутная поперечная подача на этапе 
окончательного цикла s,,(. Ск =  s.,L 0к минутная попереч
ная подача на этапе предварительного [дикла s„. яр =  (2,5-г-3,0) s,(. (к; 
минутная поперечная подача на этапе врезания s,„. ер =  (2,5н-3,0) s„ пр, 
где /Ci — коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала и 
скорости круга (см. карту Ш-1, стр. 174); Д"2—от припуска на сторону а, 
точности обработки 6 и характера отверстия. «

‘ш
в мм

sm. ск {табл) в ММ/мин при диаметре отверстия d в мм

116 20 32
1

50 60 У0 100 120 160 200

10 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,2 0,21 0.22
16 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0, 18 0,19 0,21 0,23 — —

25 0,08 0,09 0.10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25
40 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14 0,16 0,18 0,19 0,20
60 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 ' 0,13 0, 14 0,15 0,16
80 0,06 0,07 0,08 0,09 0, 10 0,11 0,12 0,13
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При ручном цикле — поперечная подача на двойной ход стола 
sl =  st (таСл)КЛК 1 мм/ д з - ход

'Оо
45

<л Я

s t (табл) в мм/дв. ход при диаметре отверстия d в мм

16 20 25 32 40 50 60 80 100 120 160 200

5 0.0035 0 004 0,0045 0,005"
6 0,003 0,0035 0,004 0,0045 0,0055 0.0065
8 0,0025 0,003 0,0035 0,004 0,005 0,0055 0,0065 0,008 — — — —

11 — — 0,003 0,0035 0,0045 0,005 0,006 0,007 0,008 — _ —

15 — — — 0.003 0,004 0,0045 0,0055 0,006 0,007 0,0085 0,010 —

20 — — — — 0,003 0.004j[0,0045 0,0055 0,006 0 0075,0.0085 0,010
25 . — — — — — 0,0035Ю.004 0.0045 0,0055 0,0065 0,0075 0.0085
30 — 0,0035 0,004 0ДЮ5 0,0055 0,0065 0,0075
40 0,0035 0,004 0,005 0,005510,0065

Коэффициент К2

б 
в 

м
м

.
Кл

ас
с 

чи


ст
от

ы

Кг при шлифовании сквозных отверстий 
с припуском и а сторону а в мм

! 
Ш

ли
ф

ов
ан

ие
 

гл
ух

их
 

от


ве
рс

ти
й

0.1 0,13 0,16 0,2 0,25 0,32 0,4 0,5 0,65

0,015 7
8

0,5
0,25

0,55
0,3

0,6
0,3

0.7 0,8
1

0.4

0,025 7
8

0,6
0,3

0,7
0,35

0,8
0,4

0,9 1.0 1,1 1,2 0,5

0,05 7 0,8 0.9 0,95 1,0 1.1 1.2 1.3 1,4 1,5 0,6

0,15 7 1.2 1,3 1.4 1,5 1,7 1,8 0,8

Выхаживание (при ручном цикле) 
В р е м я  в ы х а ж и в а н и я  (вы v

Диаметр o rB e f стия d в  л л
о,vc г* о ял
О 3-
S 5
О о Н о

до 16 | 40 | 10"
]

tebLх в мин ПРИ Длине шлифования 1ш в мм

10 25 60 100 10 25 60 100 10 25 6Э 100

0,015 
0,025 
0, 05 
0, 15

0,1
0,08
0,07
0,05

0,14 
0,12 
0,10 
0,07

0,19
0.16
0,13
0,10

0,25
0,21
0,17
0,13

0,13
0,11
0.09
0,07

0,18 
0,15 
0,12 
0,09

0,24 
0,20 
0,17 
0, 12

0,33
0,28
0,23
0,17

0,15
0.13
0,11
0,08

0,20 
0,17 
0,14 
0, 10

0,2 в* 
0,24 
0.20 
0,15

0,38
0,32
0,27
0,20
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С л о й ,  с н и м и  м ы fi п р и  е ы х а ж и в а н и и. о6ЫХ

сX

СС
^  щ

аеых в мм 
при 1еых в мин с*

<ё
СЗ ^

авых в мм 
при teblx в  мин

0,05 0,1 0,2 0,3 0.4 0,05 0,1 0,2 0.3 0,4

0,002
0,005

0,02
0,03

0,03
0,04

0,05
0,07

0,06 
0,10

0,08
0,13

0,010
0,015

0,04 
0,05

0,07
0,09

0,11
0,14

0,15
0,20

0,19
0,25

ШЛИФОВАНИЕ ТОРЦОВ

Xs
этапа

Пос ледовател ьность 
определения 

режима резання

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

1 Выбор характеристики 
круга

См. стр. 197 1. Обрабатываемых”! 
металл

2. Характер обра
ботки (шлифование 
одного торца или тор
ца и отверстия)

11 Расчет числа оборотов 
шлифовального круга пКр 
в минуту:

а) выбор скорости 
круга;

1 Число оборотов 
круга пКр по станку

б) расчет числа оборо
тов шлифовального 
круга, соответству
ющего выбранной 
скорости и уточне
ние его по станку;

в) уточнение скорости 
круга по принятым 
оборотам

пк р ~
lOOO-COt̂ p

2. Диаметр круга D

пО

пЕ>пкр 
Vxp 1000-СО

111 Расчет скорости с 
в м/мин и числа оборотов 
детали п в минуту:

а) определение реко
мендуемой’ норма
тива? ш скорости 
вращения детали;

См. стр. 198 1. Средний диаметр
шлифования dCp

2. Скорость кру- 
га vKp

б) расчет числа оборо
тов. соответствую
щего рекомендуе
мой скорости, н 
уточнение его по 
паспорту станка:

б) уточнение ско
рости детали по 
принятым оборо
там шпинделя

1000 f  п =  -— -----
ndcp

Л  , срп 
1000

3. Характер обра
ботки (шлифование 
одного торца или тор
ца и отверстия)
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Продолжение

у0 Последовательность
тапа определения

режима резания

Расчетная
формула и
нормативы

Исходные данные

IV

VI

VII

Определение минутной 
подачи круга sм в мм/мин

Определение времени 
выхаживания i0, ,v в мин

Определение слоя, сни
маемого при выхаживании,

Расчет машинного вре
мени t в мин

2м. стр. 198

См. стр. 198

См. стр. 199

*м ~  *ер +

+  - - +

+

1. Наибольший диа
метр шлифования

2. Наименьший диа
метр шлифования d2

3. Обрабатываемый
металл

4. Скорость кру- 
га *кр

5. Припуск на обра
ботку а

6. Точность обра
ботки 6

1. Шероховатость 
поверхности

2. Точность 
ботки б

3. Ширина 
ботки b

1. Минутная 
дача s„

обра-

обра-

2. Время выхажива- 
ния t€b[X

1. Время врезания 
tgp, равное 0,02— 
0,03 мин

2. Припуск на сто
рону а

3. Слой, снимаемый 
при выхаживании, 
авых

4. Минутная по
дача

5. Время выхажива
ния iou,v

Характеристика шлифовального кругч

Сталь H R C  <  30 H R C  30—50 HRC  >  50

Характеристика
круга

Э5 50 С1—С2 6 
—7 Б

35 40 СМ2— 
С1 6—7 Б

Э5 40 СМ2 6—7 Б

П р и м е ч а н и е .  При шлифовании торца и отверстия одним 
кругом характеристику круга выбирать как при шлифовании отверстия.
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Скорость вращения детали v

“  *
V в м/мин при среднем диаметре шлифовали? dcp =

■J- £},
ММ2

16 20 25 32 40 50 СО 80 100 120 160 200

20 20 23 25 30 35 40 45 50 55 G0 С5
30 20 23 25 30 35 40 45 50 00 60 65 70
40 30 35 40 45 50 55 60 65 70 /о 80 90
50 35 40 45 55 G0 65 70 75 80 90 100 110

П р и м е 1 а н и е. При шлифовании торца и отверстие в одну
оп ерац ию  скорость детали выбирать, как для шлифования отверстия.

Минутная поперечная подача круга sM=  s u [ma6.t) мм!мин, 
где K i  — коэффициент, зависящий от обрабатываемого металла и 
скорости круга vKp (см. карту Ш-1, стр. 174); К 2 — от припуска а и 
точности б.

М и н у т н а я  п о п е р е ч н а я  п о д а ч а  к > » у  г a sM

Наименьший 
диаметр 

шлифования d2 
в мм

sм (табл) в лш!лпш *фи наибольшем 
диаметре шлифования dt в мм

32 40 50 60 80 100 120 160 200 250

25 1,8 1,5 1,3 1,2 1,0 0,9
32 1,7 1,5 1,3 1,2 1,0 0,9
40 1,6 1,4 1,3 1, 1 1,0 0,8
50 1, о 1,4 1,2 1,1 0,9 0,8
60 1, о 1,3 1,2 1,0 0,9 0,8
80 1.4 1.3 1„ 1 1,0 0,9

120 1,2 1,1 1,0
160 1,1

К о э ф ф и ц и е н т  К2

Точность обра
ботки 6 в мм

/Со при припуске а в мм

0.25 0,5 1,0

0,025 0,7 0,8 0,9
0,05 1,0 1.1 1.2
0,1 1,2 1,3 1,4

> 0  1 1.4 1.5 1,6

Выхаживание

В р е м я  в ы х а ж и в а н и я (вых д л я  п о л у ч е и и я
п о в е р х н  о с т и 7 к л а с с а ч и с т о т ы

d . —  d s
Точность *вых 13 мии ПРИ Ш11Рп1,е обработки о =  —~г}----  в мм

обработки 6
в мм

10 25 40 100 160

0,025 0,07 0,09 0,11 0,14 0, 20
0,05 0,04 0,06 0,08 0,11 0,15
0,1 0,02 Г. 03 С, ‘А 0,06 0,08
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С л о й ,  с н и м а е м ы й  п р и  в ы х а ж и в а н и и ,  авых

•S* в
авых в мм при *вых в лшн

мм; мин 0,02 0,04 0,07 0,15

1,0 0,01 0,02 0,03 0,04
1,5 0,01 0,02 0 03 0,04
2,0 0,02 0,03 0.04 0,05
2,5 0.02 0,03 0.01 0.05

Плоскошлифовальные станки. Карта Ш-4
ПЛОСКОЕ ШЛИФОВАНИЕ ТОРЦОМ КРУГЛ 

НА СТАНКАХ С КРУГЛЫМ СТОЛОМ

№
этапа

Последовательность 
определения 

режима резания

Расчетная
формула и 
нормативы

Исходные данные

Расчет среднего диаметра 
расположения деталей на 
столе станка dpacn в мм

Расчет приведенной ши
рины шлифования Ьпр в мм

III

IV

Расчет скорости круга v.

Выбор 
круг а

кр

характеристики

Расчет средней скорости 
вращения деталей v  в м/мин 
и числа оборотов стола пет 
в минуту:

а) определение рекомен
дуемой нормативами 
средней скорости 
вращения деталей;

б) расчет числа оборо
тов стола, соответ
ствующего рекомен
дуемой средней ско
рости вращения де
талей, и уточнение 
его по паспорту стан
ка;

в) уточнение скорости 
вращения деталей по 
принятым оборотам 
стола

поп*.

См. стр. 200

См. стр. 201

1000:,-
7tDрасп

v =  
л  dpacn*1 сп

1000

1. Наружный диа
метр расположения де
талей на столе стайка :
dH

2. Внутренний диа
метр расположения де
талей на столе станка 
d.

1. Площадь шлифуе
мых поверхностей F

2. Средний диаметр 
расположения деталей 
на столе dpQcn

1. Число оборотов 
круга по станку пКр

2. Диаметр круга D 
по станку

1. Обрабатываемый 
металл

2. Точность обра
ботки 6

1. Средний диаметр 
расположения деталей 
ия столе станка dpacn

2. Приведенная слг 
рцнл шлифов ни я ЬПр

19Э



Продолжение

этапа
Последовательность 

определения 
режима резания

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

VI Определение минутной по
дачи круга sM в мм 1 мин

См. стр. 201 1. Число оборотов 
стола пст

2. Приведенная ши
рина шлифования Ьпр

3. Обрабатываемый 
металл

4. Скорость кру- 
га °Кр

5. Припуск на сто
рону а

6. Точность обра
ботки 6

VII Определение времени вы
хаживания teblx в иин

См. стр. 202 1. Класс чистоты 
поверхности

2. Приведенная ши
рина шлифования ЬПр

3. Точность обра
ботки 6

VIII Определение слоя, снимае
мого при выхаживании, о.еых 
в мм

См. стр. 202 1. Минутная по
дача sM

2. Время вых аж ива- 
ния teb[X

IX Расчет машинного време
ни tM в мин

1 вых . 
- г "  ■ т

SM

*вых j ~'q

1. Время врезания 
tep, равное 0,05— 
0.06 мин

2. Припуск на сто
рону а

3. Слой, снимаемый 
при выхаживании. 
авых
' 4. Минутная по

дача sM
5. Время выхажива- 

иия teblx
6. Количество одно

временно обрабатывае
мых деталей q

Характеристика ш.Лфовального кр>га

Обрабаты
ваемый
металл

Характеристика круга 
при точности 6 в мк

ПСгг

4
>0,1 <0.1

Сталь
незакаленная

Сталь
закаленная

Чугун
ковкий
Чугун
серый

ЭЗ—5 50—80 Cl — 
С2 7— 8 Б 

ЭЗ—5 50—80 
СМ 1—СМ2 7—8 Б 

К7 50—80 М3— 
СМ 1 7—8 Б 
КЧ7 50—80 
СМ2 7—8 Б

ЭЗ—5 25—40 
СМ 1—СМ2 7—8 Б 

ЭЗ—5 25—40 
М3—СМ1 7—8 Б 

КЧ7 25—40 
М3—СМ1 7—8 Б 

КЧ7 25—40 
М3—С>11 7—8 Б

200



Средняя сксфость вращения деталей v

Средний 
диаметр 

расположения 
деталей 

на с т о л е  dpacn 
В мм

v в м/мин при приведенной ширине 
в мм

шлифования ЬПр

20 50 100 150 200 300

200 22 17 14 12 11

1

10
300 28 23 18 16 14 13
400 34 27 22 19 17 15
50Э 39 30 25 22 20 18
600 45 35 28 25 23 21

Минутная подача круга s u ^na6^K^K.^ мм!мин, где К 1— коэф
фициент, зависящий от обрабатываемого материала и скорости круга 
(см. карту Ш-1 стр. 174); К 2 — от припуска а и точности 6 .

Минутная подача sM (табл)

Число оборотов 
стола пст 
в минуту

sM (табл) в мм/мин при приведенной ширине 
шлифования ЬПр  в мм

20 50 100 150 200 300

10 0,10 0,08 0,07 0.06
15 0,18 0,14 0,12 0,10 0,09
20 0,36 0,25 0,19 0,16 0,14 0,12
25 0,45 0,31 0,24 0,20 0,18 0,15
30 0,54 0,37 0,28 0,24
35 0,63 0,43 0,33-

Коэффициент Ко

Точ К г при припуске с в мм Точ К2 при припуске а  в мм
ность ность
обра оора-
ботки 11 ботки

6 в мм 0,25 0,5 1,0 6 в мм 0,25 0,5 1.0

0,025 0,5 0,7 0,9 0,1 0,9 1,1 1,3
0,05 0,7 0,9 1,1 0,2 1,0 1.2 1,4
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Вы? аж I ван ие
Время выхаживания teblx

То
чн

ос
ть

 
об

ра


бо
тк

и 
6 

в 
мм

...
...

...
...

.
Класс чистоты поверхности

7 8

teblx в мин при приведенной ширине шлифования Ьп^ в мм

20 50 100 150 200 300 20 j 50 100 150 200 300

0,025
0,05
0,1
0,2

и
бо
лее

0,3 
0,2 
0,15 
0,1

0,4 
0,25 
0,2 
0,15

0,45
0,3
0,2
0,15

0,5
0,35
0,25
0,2

0,55
0,4
0.25
0,2

0,6
0,45
0,3
0,2

0,6
0,4
0,3
0,2

0,75 
0,55 
0.4 
0.25

0,9
0,65
0,45
0,3

1,0
0,7
0,5
0,35

1,1
0,75 
0,55 
0,4

1,2
0,85
0.6
0,45

Слой, снимаемый при выхаживании, аеых

Минутная 
подача sM 
в мм/мин

авык в мм при teblx в мин

0,1 0,15 0,25 0,4 0,8 1,2

0,1 0,01 0,02 0,02 0,03 0.05 0,06
0,2 0,02 0,03 0.03 0.05 0,07 0.09
0,5 0,03 0,04 0,05 0.07 0,09 0,11
1.0 0.04 0,05 0.07 о,оэ 0.11 0.13

ПЛОСКОЕ ШЛИФОВАНИЕ ТОРЦОМ КРУГА
н а  в е р т и к а л ь н ы х  д в у х ш п и н д е л ь н ы х  с т а н к а х  

с к р у г л ы м  с т о л о м

№
этапа

Последовательность 
определения 

режима резаиия

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные j
dH-r d e

1 Наружный диа
метр расположения де
тален на столе станка 
<1н

2. Внутренний диа
метр расположения де
талей н j столе станка

!. Площадь шлифуе

расположения деталей на 
столе станка d p Q C d мм

Jpacn

II

111

Расчет приведенной ши
рины шлифования ЬПрЪ мм

Расчет скорости круга vK  ̂
в v/сек

t F
np

VkP ~  10С0-60

мых поверхностей F
2. Средний диаметр 

расположения деталей 
на столе станка dpQcn

1. Число оборотов 
круга пКр по станку

2. Диаметр круга D 
по станку

20 2



Продолжение

ЛЬ 
эта па

Последовательность 
определения 

режима резания

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

IV Выбор характеристики 
круга

См. стр. 203 1. Обрабатываемый 
металл

2. Позиция (черно
вая или чистовая)

V Определение числа оборо
тов стола пст в минуту с 
уточнением его по паспорту 
стайка

См. стр. 204 1. Припуск иа сто
рону а

2. Приведенная ши
рина шлифования ЬПр

3. Обрабатываемый 
металл

4. Скорость кру- 
ra vftp

VI Определение глубины 
шлифования t в мм

См. стр. 204 1. Припуск на сто
рону а

2. Позиция (черно
вая или чистовая)

VII Расчет машинного време
ни tM в мин

, 1 1. Число оборотов 
стола пст

2. Количество одно
временно обрабатывае
мых деталей q

*  V

Характеристика шлифовального круга

Позиция

Обрабаты
ваемый
металл

черновая (I) чистовая (11)

Характеристика круга

/ / ^

( ( + ) ) незакаленная
lJo О uU

С1 7—8 Б СМ2 7—8 Б
г'd Сталь ЭЗ—5 50 СМ1 — 

СМ2 7—8 Б

КЧ7 80 СМ2— 
С! 7—8 Б

Э5 25 М3— 
СМ1 7—8 Б

КЧ7 40 СМ1 — 
СМ2 7—8 Б

l \ V n Чугуи
серый

Чугуи
отбеленный

КЧ780МЗ— 
СМ 17—8Б

К 46 43 М3— 
СМ 1 7—8 Б

Чугун
легированный

К 47 80 СМ2— 
С1 7—8 Б

КЧ7 40 СМ2— 
С1 7—8 Б
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Число оборотов стола пст =  nlm {maoD^i °б1мин, где К 1 — коэф
фициент, зависящий от обрабатываемого материала и скорости круга 
(см. карту Ш-1, стр. 174)

Число оборотов стола пст (табл)

н
я ^ 
^ са

пст (таб.2) в об/мин при приведенной ширине 
шлифования ЪПр  в мм

, 
П

ри
лу

 
ро

иу
 

с

1 2 4 6 8 12 20 30 40 60 80 120

0,2 1,3 1.3 1,2 1,1 1,05 1,0 0,95 0,9 0,8 0,75 0,7 0,65
0,4 1,3 1,3 1,2 1,1 1,05 1,0 0,9 0,8 0,75 0,7 0,65 0,6
0,5 1,3 1,3 1,1 1,05 1,0 0,95 0,9 0,75 0,7 0,65 0,6 0,55
0,6 1,3 1,2 1,05 1,0 0,95 0,9 0,85 0,7 0,7 0,6 0,6 0,55
0,8 1,3 1,15 1,0 0,95 0,9 0,85 0,8 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5
1,0 1,2 1,1 0,95 0,9 0,85 0,8 0,75 0,65 0,6 0,55 0,5 0,45
1,3 1,15 1,05 0,9 0,85 0,8 0,75 0.7 0,6 0,55 0,55 0,5 0,45
1,6 1,1 1,0 0,85 0,8 0,75 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4
2,0 1,05 0,95 0,8 0,75 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 0,45 0,45 0,4
2,5 1,0 0,9 0,75 0,7 0,65 0.6 0,55 0,5 0,5 0,45 0,4 0,35
3,2 0,9 0,8 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 0,5 0,45 0,4 0,35 0,3

Глубина шлифования t

Позиция

t в мм при припуске на сторону а в мм

0,2 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 1,3 1,6 2,0 2,5 3,0

Черновая
Чистовая

0,13
0,07

0,27
0, 13

0,35 
0,15

0,4
0,2

0,55 
0,25

0,7
0,3

0,9
0.4

1, 1
0,5

1,4
0,6

1,8
0,7

2,4
0.8

ПЛОСКОЕ ШЛИФОВАНИЕ ПЕРИФЕРИЕЙ КРУГА НА СТАНКАХ 
С КРУГЛЫМ СТОЛОМ

Ко
этапа

Последовательность 
определения 

режима резания

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

1

II

Расчет скорости круга vKp
в м сек

Расчет длины рабочего хо
да круга Lpt х в мм

П °п кр 
V*P 1С00-60

г ^н

1. Число оборотов 
круга пКр по станку

2. Диаметр круга D 
по стайку

1. Наружный диа
метр расположения де
талей dH

2. Внутренний диа
метр расположения де
талей de

Р- X ■ 2

III Выбор характеристики и
ширины круга В  в мм

См. карту 
Ш-4, стр. '206

1. Обрабатываемый 
металл

2. Точность обра
ботки б

3. Длина рабочего 
хода Lp х
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Продолжение

№
этапа

Последовательность
определения

режима резания

Расчетная
формула и
нормативы

Исходные данные

IV

V

VI

VII

VIII

IX

Определение продольной 
подачи круга s0 в мм/об

Расчет средней скорости 
вращения деталей v в м/мин, 
среднего диаметра располо
жения деталей и а столе dpaCn 
в мм и числа оборотов стола 
пст в минуту:

а) определение реко
мендуемой нормати
вами средней скоро
сти вращения дета
лей;

б) расчет среднего диа
метра расположения 
деталей и а столе;

в) расчет числа оборо
тов стола, соответ
ствующего рекомен
дуемой средней ско
рости вращения де
талей, и уточнениеего 
по паспорту станка;

г) уточнение средней 
скорости вращения 
деталей по принятым 
оборотам стола

Определение вертикаль
ной подачи круга на двойной 
ход в мм/дв. ход

Расчет числа двойных хо
дов круга riQ х  в дв. ход/мин

Определение Еремени вьь 
ха ж ива ния tm x  в мин

Определение слоя, сни
маемого при выхаживании, 
<*вых в мм

См. стр. 206

См. стр. 207

ан+ (11
'расп

10001»
cm ndрасп

я ^расппст
1000

См. стр. 207

с т о
пд. х ~  2Lл*-р. х

См. стр. 207

См. стр. 207

1. Точность обра
ботки б

2. Класс чистоты
1. Ширина круга В
2. Продольная по

дача круга s0
3. Наружный диа

метр расположения де
талей на столе с*

4. Внутренний диа
метр расположения де
талей на столе J e

1. Ширина круга В
2. Припуск на сто

рону а
3. Точность обра

ботки б
4. Обрабатываемый 

металл
5. Скорость кру

га vxp

1. Число оборотов 
стола п™г

2. Продольная 
дача круга s0

3. Длина рабочего 
хода Lp х

1. Точность обра
ботки 6

2. Класс чистоты 
поверхности

3. Длина рабочего 
хода круга Lp х

1. Вертикальная по
дача круга Sf

2. Время выхажпвэ- 
ния t6b,~~
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Продолжение

До Последовательность Расчетная
этапа определения формула и Исходные данные

режима резания нормативы

X Расчет машинного времени
1 м (^вр

,° - ° в ы х  ,-г---------  г
nd.xst

I Время врезания
t м в мин tep, равное 0,06— 

0,07 мин
2. Припуск на сто

рону а
3. Слой, снимаемый

+  '«<>!*) 4 -
при выхаживании,
авы X

1 Ч 4. Чнсло двойных 
ходов круга п$ х

5. Вертикальная по
дача круга Sf

6. Время выхажива- 
"ИЯ tвых

7. Количество одно
временно обрабатывае
мых деталей q

Характеристика шлифовального круга

Обрабатываемый металл
ларактсристнка круга при точности

<0,1 мм >0,1 мм

Сталь незакаленная 
» закаленная 

Ч у г у н .................

Э5 50 СМ2—С1 5 К 
Э5 40 СМ 1—СМ2 о К 
КЧ7 50 СМ 1—СМ2 К

Э5 40 C l—С2 5 К 
Э5 25 СМ2—С1 5 К 
КЧ7 40 Cl—С2 К

Длина хода Lp  х — 
Шнрипа круга В i

50— 100
25—3?

100—200
32—50

200— 400 . 
50— 100

Продольная подачн круга s0

Точность 6 в мм s0 в мм/> с т о л а

0,025 

0,1 и Г о л е е .....................

(0,3—0,4) В 
(0,4—0,5) В 
(0,5—0,6) В

V 7
П р и м е ч а н и е  
подачу s0 выбирать

Для обеспечения шероховатости поверхности 
по нижнему пределу.
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Средняя скорость вращения детали v

1
В в мм 25 32 40 50 63 80 100

I s0 в мм!об 7 10 15 10 1з| 19 12 16 24 15 20 30 I9j 25j 38 24 32| 48j 30 401 60

j V в м/мин 35 28 18 38 3oj 20 40 32 22 4б( 36
I

27 55j 40 30 60
1

46 35j 65 50 40

Вертикальная подача круга на двойной ход s( — st(m a6 f )^ i  мм/дв. ход, 
где Кл — коэффициент, зависящий от обрабатываемого металла и ско
рости круга (см. карту Ш-1, стр. 174).

Вертикальная подача круга sj (ma6j)

При
пуск

a
в мм

Точность 
обработки 6 

в мм

st  (табл) в Л1М/дв. ход при ширине K p y ia  В в мм

25 32 40 50 63 80 100

0,1 <0,1 0,011 0,009 0,007 0,005 0,004 0,003 0,002
>0,1 0,015 0,013 0,009 0,007 0,005 0,004 0,003

0,2 <0,1 0,015 0,014 0,009 0,007 0,005 0,004 0,003
>0,1 0,02 0,017 0,012 0,009 0,007 0,005 0,004

0,5 <0,1 0,02 0,017 0,012 0,009 0,007 0,005 0,004
>0,1 0,027 0,022 0,015 0,012 0,009 0,007 0,005

1,0 <0,1 0,027 0.022 0,015 0,012 0,009 0,007 0,005
>0,1 0,035 0,027 0,019 0,015 0,012 0,009 0,007

Выхаживание
Время выхаживания tehlx

1 Точность 
обработки 6 

в мм

Класс чистоты поверхности

1 8 .

t вых в мин при длине рабочего хода £р. А в мм

50 75 100 150 200| 300 400 50 75 100 150 200 300 400

1 0,025 0,5 0.6 0,7 0,9 1, 1 1,3 1,5 1,0 1,2 1,4 1,8 2 2,5 3
0,05 0,5 0,6 0,6 0,8 0,9 1,2 1,4 0.9 1,1 1,5 1.8 2,2 2,6
0,1 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,2 0,8 0,9 1,1 1.3 1, b 1.9 2,3
0,2 0,4 0,4 0,5 0,6 0.7 0,9 1,0 0,7 0.8 0,9 1,1 1.3 1,6 1,9
0,5 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,9 1.1 1,3 1,5

Слой, снимаемый при выхаживании, авых

Вертикальная 
подача 

в мм/де. ход

°вых в мм ПРИ ^вых в мин

0,25 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3

0,005
0,010
0,02 

0,05 и более

0,005
0,01
0,02
0,03

0,01
0,02
0,03
0,04

0,02
0,03
0,04
0,05

0,03
0,04
0,04
0,06

0,04 
0,05 
0,06 
0,08

0,05
0,06
0,08
0,10

0.06 
0,08 
0,10 
0,12
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Шлицешлифовальные станки. Карга Ш-5

Ко
этапа

Последовательность
определения

режима резаиия

Расчетная
формула и
нормативы

Исходные данные

III

IV

VI

VII

VIII

IX

Расчет скорости круга vKp
в м/сек

Выбор характеристики 
шлифовального круга

Определение продольной 
подачн (скорости) стола sM
в м/мин

Определение подачн круга 
на двойной ход стола 
в мм/дв. ход

Определение длины пере
бега уп в мм

Определение числа прохо
дов на выхаживание каждо
го шлица t-iebiх

Определение слоя, сни
маемого при выхаживании.

в мм

Расчет числа проходов на 
шлифование каждого шли
ца и р

Расчет машинного време
ни t , , в мин

nDn v р
кр 1000-60

См. карту 
UI-5, стр. 209

См. карту 
Ш-5, стр. 209

См. карту 
Ш-5, стр. 210

См. карту 
Ш-5, стр. 211

См. карту 
Ш-5, стр. 211

См. карту 
Ш-5, стр. 211

Ц ‘ш+»п)
1000 5Л1 

^  (ао~̂ ивых) гд

1. Число оборотов 
круга пКр  по станку

2. Диаметр шлифо
вального круга D

1. Метод шлифова
ния

2. Наличие поднут
рения шлицев

3. Скорость кру
га vKP

4. Шероховатость 
поверхности

1. Число шлифуе
мых шлицев Z0

2. Длина шлицев 1Ш
3. Время полного 

оборота барабана t0Q
1 Метод ш л ифо в а - 

ния
2. Периметр шли

фуемой поверхности
3. Продольная по

дача стола
4. Точность шага б
1. Продольная по

дача стола sM
2. Время поворота 

барабана па один зуб
гоб
гд
Шероховатость по

верхности

1. Подача круга на 
двойной ХОД Sf

2. Число проходов 
на выхаживание ивЬ1Х

1. Припуск на сто
рону а

2. Слой, снимаемый 
прн выхаживании 
°вых

3. Подача круга на 
двойной ход стола

1. Длина шлицев 1Щ
2. Длина перебе

га у п
3. Число проходов

«о 4. Число проходов 
на выхаживание и#ых

5. Продол ьная по
дача стола s 1t

6. Число шлицев
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Характерис тика шлифовального круга

Метод шлифования
Характеристика шлифовального круга

для шлицев с поднутрением для шлицев без поднутрения

Одновременное шлифование боковых сторон и дна Э9А 2о—40 СМ2— С2 8—9 К5 Э9А 25—40 C l — CTI  5К 5

Шлифование дна 35 40 C T I —СТ2 6—7 Б 
Э9А40 СМ2—С1 8— 9 К

Э5 25—40 СТ2—  СТЗ 2—3 Г>

Шлифование боковых сторон Э5 25—40 СТ2— СТЗ 6—7 Б 
Э9А 25 СМ2— С1 8—9 К5

Э5 25—40 СТЗ— Т2 2—3 Б

IJ р и м р ч а и и я: 1. Для получения шероховатости поверхности VS применять круги зернистостью 25. 
2. При скоростном шлифовании твердость кругов выбирать по нижнему пределу.

Продольная подача (скорость) стола

гоо

Число шлицев

4 10 12 16 20
Длина игли
це в 1ш в мм sM в м/мин при времени полного оборота барабана t0g  в мин

0,1 0, 14 0.1 • 0, 14 0,1 0,14 0,1 0,14 0,1 0,14 0.1 0, 14 0,1 0, 14

00 6,0 0.0 0,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 0,9 6.0 8.6 6,1
100 6,0 <3,0 0,0 0,0 6,9 6,0 7.1 0,0 8,6 6, 1 11.5 8,2 14,3 10,2
160 0,0 ь,о 6,9 0,0 9,2 6,5 I 1,4 8.1 13,7 9,6 10,0 13,0 16,0 16,0
200 6,0 0,0 8,5 0,1 10.4 8,2 14,3 10,2 1 6,0 12,2 16,0 10,0 16.0 16,0
250 7,1 6,0 10,7 7,7 14,3 10,2 16,0 12,7 16,0 15,3 16,0 16,0 16,0 16,0

П р и м о ч а т е. Время на полный оборот барабана зависит от конструкции с ганка и для большинства станков равно
0,1 или 0,14 мин.
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Метод обработки Эскиз
Периметр 

шлифуемой 
поверхности 

Р  в мм

в мм/дв. ход при продольной подаче стола sM в м /м и н

6 8 10 12 14 16

Одновременное шлифован;*.о 
боковых сторон и дна

а  ^
i  Л  г  Р‘ Р,

ш
Р=2Р,

До 10 
15
20

0,036
0,032
0,028

0,030
0,026
0,023

0,026
0,022
0.020

’ 0,022
0,020
0.018

0,020
0,018
0.016

0,018
0,016
0,014

Шлифование дна
До 5 

7 
10

0,038
0,036
0,034

0,031
0,030
0,028

0,027
0,026
0,024

0,023
0,022
0,021

0,021
0,020
0,019

0,010
0,018
0,017

Шлифование боковых сторон
До 6

8
10

0,04
0,038
0,036

0,033
0,031
0,030

0,028 
0,027 
0,026

0,025
0,023
0 ,0 2 2

0,022
0,021
0,020

0,020
0,010
0,018

П р и м е ч а н и е .  В таблице даны подачн для точности шага выше 0,015 мм. При точности ниже 0,015 мм ^  увеличи
вать в 1,3 раза.



Длина перебега tjn

Время поворота 
барабана ка

*ооодин шлиц -----
гд

у п в мм при продольной подаче стола su в М; MUH

6 8 10 12 14 16

0,00) 18 24 30 36 42 48
0,01 36 48 60 72 84 96
0,02 72 96 120 144 168 192
0,01 144 192 240 288 336 384

Г1 р и м е ч а н н е. Длина перебега рассчитана для шлифования
шлицев с выходом круга па одну сторону. При шлифовании сквозных
шлицев к табличной величине прибавлять 3--5  мм.

Выхаживание 
Число проходов на выхаживание исЫК 

(без подачи на двойной ход)

Класс чистоты 
поверхности 7 8

Число проходов на вы
хаживание ивЫх . . . 9 4

Слой, с и има емыft 
при выхаживании, овых

Число °вых при подаче
про iiа двойной ход

ходов
на вы-

вание 0, С15 0,025 0,04

2 0,02 0.03 0,0*
4 0,04 0,05 0,07

Хонинговальные и суперфинишные станки. Карта LLI-6

ХОНИНГОВАНИЕ ОТВЕРСТИЙ АБРАЗИВНЫМ ИНСТРУМЕНТОМ

ль
этапа

Последовательность 
спре гуления режима 

резания

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные дашкые

I 1 Расчет длины бруска Lu 
в мм ‘.ч -ь 1. Длина хенннгп* 

ЕЭСПЯ 1х
- Требуемая точ

ность формы 6 
3. Производитель- 

ность
11 Расчет длины выхода брус

ков у  в мм {у  уточняется при 
наладке, в зависимости от ха
рактера и направления ис
ходной погрешности формы'

7 =  (0,2 Н- 
Н-0,4) La

1. Длина брусков L u
2. Исходная погреш

ность формы

III Расчет длины рабочего хо- 
да инструмента Lp  х D ,,,, Lp. х  =  

=  'х + 2  У -  

~ Lu

1. Длина брусков ]_и
2. Длина выхода 

брусков у
3. Длина хонинго

ван и я 1х
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Продолжение

№
этапа

Пос л едовател ьн ост ь
определения

режима резания

Расчетная
формула и
нормативы

Исходные данные

IV

VI

VH

VII!

Выбор числа операций и 
величины припуска 2а в мм

Выбор характеристики 
абразивных брусков

Выбор скорости вращения
V в м/мин и числа оборотов 
инструмента п в минуту:

а) определение реко
мендуемой нормати
вами скорости враще
ния инструмента;

б) расчет числа оборо
тов инструмента, со
ответствующего ре
комендуемой ско
рости, и уточнение по 
паспорту станка;

в) уточнение скорости 
вращения инстру
мента по принятым 
числам оборотов

Выбор скорости возврат
но-поступательного движе
ния ve п в м/мин и расчет 
числа двойных ходов инстру 
мента tiQ х  в дв. ход./мин

Выбор удельного давле
ния р  в кГ см2

См- карту 
Ш-6, 

стр. 216—219

См. карту 
Ш-6, 

стр. 216—219

См. карту 
III 6 

стр. 216—219

1000 с
Ш)

л  Dn 
~1 ООО

См. карту 
Ш-6, 

стр. 216-219 
пдв. х ~

Ю001-
2 Lр. х

См. карту 
Ш-6, 

стр. 216—219

1. Обрабатываемый 
металл

2. Предшествующая 
обработка

3. Шероховатость и 
точность поверхности 
после предшествующей 
обработки

4. Требуемый класс 
чистоты

5. Требуемая точ
ность

1. Обрабатываемый 
металл

2. Шероховатость 
поверхности после 
предшествующей об
работки

3. Требуемый класс 
чистоты

4. Припуск на диа
метр 2 а

5. Требуемая точ
ность

1. Обрабатываемый 
металл

2 . Шероховатость 
поверхности после 
предшествующей об* 
работки

3. Требуемый класс
чистоты поверхности

4. Операция (пред
варительная, одно
кратная, окончатель
ная)

5. Припуск на диа
метр 2а

6. Характеристика 
абразивных брусков

1. Обрабатываемый 
металл

2. Шероховатость 
поверхности

3. Операция (пред
варительная, одно
кратная окончатель
ная)

4. Характеристика 
абразивных брусков

5. Длина рабочего 
хода Lp %

1. Обрабатываемый 
металл

2. Требуемый класс 
чистоты поверхности

3. Характеристика 
абразивных брусков
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Продолжение

Лз Последовательность Расчетная
определения режима формула и Исходные данные

резания и нормативы

IX Определение достигаемой 
точности формы и шерохова
тости поверхности

Определение машинного

См. карту 
Ш-6, 

стр. 216—219

См. карту 
Ш-6, 

стр. 216—219

1. Обрабатываемый 
металл

2. Операция (пред
варительная. одно- 
кратная, окончатель
ная)

3. Шероховатость 
поверхности после 
предшествующей об
работки

4. Припуск на диа
метр 2 а

5. Характеристика 
абразивных брусков

6. Режимы хонинго
ван ия V, 1’в П' Р

7. Точность предше
ствующей обработки

1. Обрабатываемый 
металл

2. Операция (пред
варительная, одно
кратная. окончатель
ная)

о. Шероховатость 
поверхности после 
предшествующей об
работки

4. Характеристика 
абразивных брусков

5. Режимы хонинго- 
вания v, nt р

6. Припуск на диа
метр 2а

7. Требуемая точ
ность формы 6

1 Меньшее значение Lu применять при повышенных требованиях 
к точности формы, большее — для повышения производительности 

j и стойкости брусков.
1________________________________________________________________-

ХОНИНГОВАН ИЕ ОТВЕРСТИЙ АЛМАЗНЫМ ИНСТРУМЕНТОМ

л
этапа

Последовательность 
определения 

режима резання

Расчетная 
формула н 
нормативы

Исходные данные

I Расчет длины брусков Lu 
в мм

П р и м е ч а н и е .  Мень
шее значение L u применять 
прн повышенных требовани
ях к точности формы, боль
шее — для повышения про
изводительности и стойкости 
брусков

■H-h
ч ь

1. Длина отвер
стия 1х

2. Требуемая точ
ность 6

3. Производитель
ность
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Пргдотжение

Ко
этапа

Последовательность
определения режима

резания

Расчетная
формула н
нормативы

Исходные данные

III

IV

VI

VII

Расчет длины выхода брус
ков у  в мм (у  — уточняют 
при наладке в зависимости 
от характера и направления 
исходной погрешности фор
мы)

Расчет длины рабочего хо
да инструмента L^ х в мм

Выбор числа операций к 
величины припуска 2а  в мм

Выбор характеристики 
алмазных брусков

Выбор скорости вращения' 
v в м/мин и расчет числа обо-, 
ротов инструмента п в ми 
нуту:

а) определение реко
мендуемой нормати
вами скорости враще
ния инструмента;

б) расчет числа оборо
тов инструмента, со
ответствующего ре
комендуемой ско
рости, и уточнение по 
паспорту станка;

в) уточнение скорости, 
вращения инстру 
меита по принятым 
числам оборотов

Выбор скорости возвратно 
поступательного движения 
ve п в м/мин и расчет числа 
двойных ходов инструмента 
пд. х  в ход./мин

У =  (0,2 -  
-Ю,4) Lu

=  ‘* + 2У ~

См. карту 
Ш-6, 

стр. 220—225

См. карту 
Ш-6, 

стр. 220—225

См. карту 
Ш-6. 

стр. 220—225

ЮООо
ZlD

ttD n
1000

См. карту 
Ш-6, 

стр. 220—223 
пд. х  ~  
lOOOt’g п

1. Длина брусков Lu
2 . Исходная погреш

ность формы 6 и

1. Длина хонииго- 
вання 1Х

2. Длина брусков Lu
3. Длина выхода 

брусков у
1. Обрабатываемый 

металл
2. Предшествующая 

обработка
3. Точность н шеро

ховатость поверхности 
после предшествующей 
обработки

4. Требуемый класс 
чистоты поверхности

1. Обрабатываемый 
металл

2. Точность и шеро
ховатость поверхности 
после предшествующей 
обработки

3. Требуемый класс 
чистоты поверхности

4. Припуск на хо- 
нингование 2а

1. Обрабатываемый 
металл

2. Класс чистоты 
после предшествую
щей обработки

3. Требуемый класс 
чистоты поверхности

4. Операция (пред
варительная, одно
кратная, окончатель
ная)

5. Припуск на хо- 
нингование 2а

6. Характеристика 
алмазных брусков

1. Обрабатываемый 
металл

2. Операция (пред
варительная, одно
кратная, окончатель
ная)

3. Требуемый класс 
чистоты поверхности

4. Характеристика 
алмазных брусков

5. Длина рабочего 
х°Да L p.  X
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Продолжение

No
этапа

Последовательность 
определения режима 

резания

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

VIII Выбор удельного давления 
р  в к Г /см*

См. карту 
Ш-6, 

стр. 220—225

!. Обрабатываемый 
металл

2. Требуемые классы 
чистоты н точность

3. Характеристика 
алмазных брусков

IX Определение машинного 
времени tM в мин

См. карту 
Ш-6, 

стр. 220—225

1. Обрабатываемый 
металл

2. Точность и шеро
ховатость поверхности 
после предшествующей 
обработки

3. Операция (пред
варительная, одно
кратная, окончатель
ная)

4. Характеристика 
алмазных брусков

5. Диаметр d и дли
на хонннгования 1х

6. Режим хонинго- 
вания t\ ив п ' р

X Определение достигаемой 
точности формы н класса чи
стоты поверхности

См. карту 
Ш-С, 

стр. 220—225

1. Обрабатываемый 
металл

2. Точность и шеро
ховатость поверхности 
после предшествующей 
обработки

3. Припуск на хо- 
нингование 2а

4. Характеристика 
алмазных брусков

5. Режим хонинго
ван ия v, v6t п

6. Жесткость дета
лен

XI

I
!

I
1
1
!

Определение расхода ал
маза на 1000 деталей Q в ка
ратах:

а) выбор среднего рас
хода алмаза на 1000 
деталей Q.m 6 t в 
ратах;

б) расчет среднего рас
хода алмазов на 100С 
деталей Q в каратах

См. карту 
Ш-6, 

стр. 220—225 
Q —

cllra
=  -г-1 ■ ■ ’ X

dplxpap  
Х ^гпабл

1. Обрабатываемый 
металл

2. Характеристика 
алмазных брусков

3. Операция (пред
варительная, одно
кратная, окончатель
ная)

4. Диаметр хонинго
ван кя d

5. Длина хонинго- 
вания 1х

6. Припуск на сто
рону а

7. Расчетный диа
метр хонингования dp

8- Расчетная длина 
хонинговання /„

хр
9. Расчетный при

пуск на сторону Qp
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Х О Н И НГ О В А Н ИЕ  ОТВЕРСТИЙ

Размеры 
отвер

стия в мм

Предшеству
ющая опе

рация X

О
бр

аб
ат

ы
ва

ем
ы

й 
м

ет
ал

л

Наименование
детали

Ди
ам

ет
р 

d

| Д
ли

на
 

!х

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие

; 
Кл

ас
с 

чи
ст

от
ы 

по
ве

рх
- 

| 
по

ст
и

Тп
еб

уе
мы

й 
кл

ас
с 

чп
ст

<

Характер
обработки

Цилиндры автомо
бильных двигате
лей, гильзы ци
линдров, цилиндры 
компрессоров

50—
110

150— 
250

Развер
тывание

5—6 & Предварительная

Раста
чивание Окончательная

Предвар нтельная
Г н л ьз ы цил нндров 

автомобильных 
двигателей и дру
гие нежесткие де-

70—
110

150— 
300

Раста
чивание

с>>
Получистовая

>»г
«с
л

Окончательная

схфи Цнлиндры гидротор
мозов, компрессо
ров и др.

20—
50

50—
150

Раста
чивание
Развер
тывание
Протя

гивание

6 10 Предва рительная

Окончательная

Блоки цилиндров (со
осные отверстия под 
вкладыши)

70—
80

30—
75

Развер
тывание

5 8 Однократная

Направляющие тол
кателей и клапанов

9—25 50—
120

Раста
чивание

6—7 10 Однократная

ссто
Шестерни 30—

80
20—
70

Протя
гивание

6 5 Однократная

Sс:сс
то

Шатуны 40—
70

30—
50

Раста
чивание

6 86
1

Однократная

О)
X
П5 Цилиндры гидротор

мозов и гидродом 25—
50

100—
200

Раста
чивание

5—6 10

Предварительная

О кратов
Развер
тывание

Окончательная
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t РАЗИВНЫЛ1 ИНСТРУМЕНТОМ

C-H
s

Режимы хонинго- 
вания Достигаемые

1

<

с
о.с
с: г?
S 55nf и
С. в_ С1

Характеристика
абразивных

брусков

О
кр

уж
на

я 
ск

ор
ос

ть
 

v  
в 

м
/м

ин

Ск
ор

ос
ть

 
во

зв
ра

тн
о-

 
по

ст
уп

ат
ел

ьн
ог

о 
дв

и
же

ни
я 

vg 
п 

в 
м

/м
ин

S5L
О

О
СС
к
о
§ 8
S 'jп *

к То
чн

ос
ть

 
фо

рм
ы 

В 
М

К

с~
сс

ьсно
ST
о гСи f

с

»-сок
vH"о

с.
С

С, 04— 
0,08

К37 10 СТ2—Т2 К 40—80 17—22 8— 12 10—25 0,5— 1 0

,005— 
0,01

К36 М20—
М2 8 СТ2—Т2 К

30—50 10— 15 3—5 8—20 9 0,3—0,6

0.03— 
(', 05

К37 10 СТ2—Т2 К 40—80 17—22 8— 12 15—25 7 0.5—0.8

0,02—
0,03

К37 ССТ2—Т2 К 40—70 15—20 6—8 12—20 8 0,3— 0.4

0,005— 
0.008

КЗ 6 М20—М28 
СТ2—Т2 К

30—50 10— 15 3—5 10— 15 9— 10 0, 3—0,4

0,03—
0,08

К37 8 СТ2—Т2 К 40—80 12— 16 8— 12 10—20 8 0, 3—0,8

0,005— 
0,008

КЗ 6 М 14—М2 0 
СТ2—Т2 К

30—50 8— 12 3—5 8— 15 10 0,2—0,5 У

0,05— 
0,08

КЗ 7 10 Т1 — Т2 к 20—30 8— 12 5—8 10— 15 8 0,8— 1, С 
(на все 

отверстия)

0,02—
0,03

КЗ 7 3—6 СТ2 К 30—60 10— 14 4—6 10— 15 10 0,7— 1,4

Л 02— 
0,06

К36 М40—КЗ 74 
СТ2— Т2 К

10—30 3—6 2—5 5— 10 8 0Г 5— C.j

С, 02— 
0,04

К36 М40—К37 4 
СТ2—Т2 К

15—40 4—7 2— 5 5— 15 86 0,2—0.1

04—
>,07

К37 I0CT2—Т1 2К 
Э9А 10С2—СТ2 К

10—30 8— 15 4—8 10—20 8 0,4— 0,г»

' 03— 
*.005

КЗС М14—М28 
CI—СТ2 К

10—30 5—8 2—4 8— 15 10 0,5
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Размеры 
отвер

стия в мм

Предшеству- 
ющая опе

рация 3ь-
ч
td

сиz
р .CJ
и

о
з*

с
2
20)то

Наименование
детали Со

с
3но

а Характер
обработки

ан а >< Ио
с;
?

3
2

оао.
С

о
S
Я
п

ПЗX

п

<и
S
Ксз
X

CJ О0)о.

СЗ
О
Cl

Й

Шестерни с бронзо
вой втулкой

40—
СО

40—
50

Раста
чивание

6 10 Однократная

Шестерил 20—
70

20—
60

Протя
гивание

6 7 Однократная

Предварительная

к
2 Шестерни 20—

70
20—
60

Протя
гивание

я
*
гз

Окончательная

Л

Шестерни 20—
70

20—
60

Шлифо
вание

7 9 Однократная

Втулки, кольца 20—
50

20—
60

Шлифо
вание

7 9 Однократная

П р и м е ч а н и я :  1. Меньшие значения 2а принимать при малых исход
2. Большие значения v принимать при меньшем припуске н относитель
3. При грубой исходной поверхности и большем удельном давлении при
4. Большее значение / принимать при большем припуске и более высо
5. В качестве охлаждающей жидкости рекомендуется применять керосин, 

индустриального масла
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уп
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vG 
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м

/м
ин

Ci
ьК
О)
иезсГ

Ри То
чн

ос
ть

 
фо

рм
ы 

в 
м

к

Кл
ас

с 
чи

ст
от

ы 
по

ве
рх


но

ст
и

ш

5
о\оа
ос
кsоо.
И

‘,025—
0,04

К36 М14—M2S
м з —c i  к

40—70 4—8 3—5 10— 15 10 0.25—0.5

0.09—
0,15

Э9А10СТ1—СТ2 К 20—40 5—8 12— 15 8— 15 7 0,25—0,5

0,08— 
0,14

Э9А10 СТ 1—СТ2 К 20—4С 5—8 12— 15 8— 15 7 0,25—0.5

С,01 — 
0,02

Э9АЗ—5С2—СТ2 К 20—30 4—7 4—7 6— 10 9 0,2—0,4

,01—
»,03

Э9АЗ—5 CI—СТ1 К 
К З 7 3—5С1 — 

СТ1 к

20— 40 4—7 5—8 6— 12 9 0, 3—0,5

0.01—
0,03

Э9АЗ—5 СМ2— С2 К 
К37 3—5 CA

CTI к
20—40 4—7 5—8 6— 12 9 0,3—0,6

ч х  п о гр е ш н о с т я х  ф орм ы , 
о м я г к и х  б р у с к а х .
:е н я т ь  б о л е е  т в е р д ы е  б р у с к и .
•их т р е б о в а н и я х  к т о ч н о ст и  о б р а б о т к и .

п р и  о б р а б о т к е  п е з а к а л е к н о й  с т а л и  —  к е р о с и н  с д о б а в л е н и е м  10— 20%
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ХОНИНГ ОВАН ИЕ ОТВЕРСТИЙ

5

i

3

яS3
3f-
\3яао
О

Наименова
ние детали

Исходная
поверхность

Х
ар

ак
те

р 
об

ра
бо

тк
и

*

и
ас»
а.
о
Sя
Жп
2

о>,
жа
С

Характеристика ал

Кл
ас

с 
чи

ст
от

ы

То
чн

ос
ть

 
фо

рм
ы 

в 
м

к

Кл
ас

с 
чи

ст
от

ы 
по

 
че

рт
еж

у

Вид алмазного 
зерна и зернистость

Гильзы. ци 5—С 50 9 Предва 0.05— АСР80/63- 100/ь
линдры дви ритель 0,08 A80/G 3-100/80

гателей, ная
компрессо

ров, тормо Оконча 0.01 АСМ20/14-28/20
зов тельная

Цилиндры 5— 7 40 10 Предва 0,04— АСР 50/4 0-80/63
двигателей, ритель 0.07 А50/40-80/63

я тормозов, ная
>»L картеры
>. главного Оконча 0,005— ACM 14/10

цилиндра тельная 0,008
3 II др.
о.
О Блоки ци 5— 6 30 8 Одно 0.05— АСМ60/40- АСР50/40

линдров (от кратная 0,08 AM60/40-А 50/40
верстия под

коренные
подшипники)

Картеры 5— 6 40 8 Одно 0,05— ACM 60/40-АСР50/40
амортизато кратная 0,08 AM 60/40—А 50/40
ров, цилин
дры и кор
пуса насоса
отбора мощ
ности и др.

Предва 0,02— АСР63/50-100/80
ритель 0,05 1

Шатуны 5—7 30 8G ная

я Оконча 0,005— ACM 4 0/28 I
5 тельная 0,01
чсз
* Шатуны 5— 6 30 7—8 Одно 0,03— АСР 50/40
ь кратная • 0.06

*

5 30 7 Одно 0,02— АСР 50/40
<5 Шестерни и кратная 0,07

1втулки со
шлицевым
отверстием С 30 8 Одно 0,02— ACM 6 0/40

кратная 0,06

£20



А Л МАЗ н  Ь! М И НСТР УМ Е и  т о м

ого бруска Режимы хонинго
ван ия

22с.
j: н с н

XЕ-
С : е

яа:
Q
CJ
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к
trTOC.t-iXо£
о

О
кр

уж
на

я 
ск

ор
ос

ть
 

хо
иа

 
v 

в 
м

/м
ин

с
ГС *J-= X>. Г-
и о с  с~= с
c S
ь R *
^  а

0 2  * Я £ со

о

с
о ^  
я и
I s
К’ ̂  
Г̂ О

СС

S
нс\сГСс~VC
С
&:£Ос.
£>

■©■
хьоо
а-о
к
S<ияи,

с ^
4  =

оОС

*23
2Sа.П}ь-
е-CJ
ё

Сн . 
° £
WГС • ~ CJ
с Ь сС а с.
Е е
о £ 
Ё *  
С е

✓с. ^
ZL ?
•sr ^
2 о

ГГS ГС ~ X п  ̂
^  ГС -  S Н
ЛТ 5 ^

с £
5
S С̂
< 5С Гу X
ГС О О. fd •-= Ь 
= < Чо СО 0-0 и —

Ml 100 50—80 15— 18 8— 12 0.5— 
1,0

15—25 7—8 10— it
Г

1.4

MI
MCI

100 30—40 10— 12 4—6 0,4—
0,7

10—20 9 20—40 0,12 0,7

j M1 100 50—80 15— 18 8— 12 0,3— 
0,8

8— 15 7—8 10— зс 0,06 1.2

1 Ml 
MCI

100 25—35 8— 10 3—5 0,2—
0,5

6— 12 10 20—50 0, 14 0,6

Ml

1

50;
100

БО—80 13— 15 8— 12 1.0— 
1,5

10— 15 8 8— 12 0,0Ь 1,5

1 Ml 100 50—80 15— 18 8— 12 0,4—
0,8

10—20 8 10—30 0,07 1,2

1 Ml 
MCI

I
50;
100

20— 35 8— 12 4—6 0.3—
0,8

8— 14 7 4— 10 0,14 з

All 100 20—30 4—8 3—5 0,3— 
0,7

6— 12 86 10— 15 0,3 1.0

Ml
MCI

50;
100

20—35 8— 12 4—6 0,5—
1.0

8— 12 8 4— 10 0,14 3

Ml 100 20—35 3—5 3—5 0,3—
0.5

4—8 7 6—10 0,14 1.4

MCI 100 20—35 3—5 2—4 0, 3— 
0,5

4—8 8—9 6— 10 0,18 1,4

22!
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Ю
0
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ю
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ю
0
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о о о о о о сл сл сл о о *
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сл
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1
4*

сл
1

сл
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4».
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6
—

10
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1
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о

1 
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—
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1

сл

►е»
1

СП

В о з в р а т н о -  п о с т у п а 
т е л ь н а я  с к о р о с т ь  1 ’вш п  

Б М /М и н .

ИМЫ 
X

0I
в

а
н

и
я

4*
1

о

10—
12

4*
1

05

10—
12

10—
12

со
1

сл

4*

05

4*

05

4ь
1

05

го
1

4л

со
1

сл

У д е л ь н о е  д а в л е н и е  
б р у с к о в  р  в  к  Г  / с м 2

X
п
О

0,4—
0,6

0.5—
1

,0

0,3—
 

0,5

0,5—
1,0

р  
г* Ь»
° 1

0,3—
0,7

0,3—
0,8

0,5—
1

.0

0,5—
1

,0

0,3—
0,5

0,3—
0,5 В р е м я  о б р а б о т к и  tM  в м и н

4- 0
1

4*
1

№
1

сп
1

4».
)

№
1

сл
1

сл
1

4л
|

4i
|

Д о с т и г а е м а я  т о ч н о с т ь  ф о р м ы

00 о 00 о о с» о о о 05 00

to 00 ■N) *«0 ю -о 00 ю Д о с т и г а е м ы й  к л а с с  ч и с т о т ы

2
,0

-
5,0

о  
-w bo 
°  1

2
,0

-
5,0

0
,8

-
2,0

0
.8

-
2,0 0

1

№
1
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!_

сл
|_

W
1

О
1

О р и е н т и р о в о ч н а я  с т о й к о с т ь  
б р у с к о в  в  т ы с .  ш т .

сл
W

° ° о СГ1

- j
р
С1 9

‘0

0,6

0.3

О 0,14

4».

0,3

0, 14

С р е д и  и ii у д е л ь н ы й  р а с х о д  
а л м а з а  в  мс/'е с н я т о г о  
м е т а л л а

4* СЛ 4* сл сл

0
.8

О 4» 4*.

0
,8

О
С р е д н и й  р а с х о д  а л м а з о в  н а  
1 0 0 0  д е т а л е й  Q m a QA  в  к а р а т а х
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р

о
д

о
л

 
ж

е 
ни 
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2
СЗ
ё

32?
Й
3
яюа

°

На именова
ние детали

Исходная
поверх

ность

Кл
ас

с 
чи

ст
от

ы 
по 

че
рт

еж
у

Х
ар

ак
те

р 
об

ра
бо

тк
и

П
ри

пу
ск

 
на 

ди
ам

ет
р 

в 
мм

Характеристика ал

Кл
ас

с 
чи

ст
от

ы

То
чн

ос
ть

 
фо

рм
ы 

в 
м

к

Вид алмазного 
зерна и зернистость

5— 7 80 7 Одно 0 .0 9 — А 160/125-200/160
кратная 0 , 15 АС В160 '125-2 00 160

АСВ160/125-200/160 jH
Предва 0,08— А 160/125-200,160

Шестерни, ритель 0,14 АСВ 160/125-200/160
к втулки, ко 5— 7 80 8 ная АСВ 160^125-200/160
я ромысла
5 клапанов и Оконча 0,01— АСР50/4 0-63/50
е; др. с глад тельная 0,02
а!я

ким отвер- Предва- 0,08— А160/125-200/160от ритель- 0,14 АСВ 160/125-200/160 *
5— 7 80 9 ная АС В160/125-200/160

сзь Оконча 0.01 АСМ60/40-АСР 50/40
тельная

Шестерни. Оконча 0,01 — АСР 50/40-63/50
втулки, ци ~ 20 тельная 0.04

линдры, вил- Оконча 0,01— АСМ40/ 28- АСР 50/40
тельная 0,04

П р и м е ч а л н я: В таблице приведен средний расход алмазов на

Обрабатываемый
металл Характер обработки

Чугун серый 
» »

Сталь незакаленная 
Сталь закаленная 

» незакален
ная и закаленная

Предварительная
Окончательная
Предварительная, однократная

» » / 
Окончательная

Для других условий холинговання средний расход алмазов определяется
2. При обработке жестких деталей с наименьшими требованиями по точ
3. При хошшговаиии чугунных деталей (d ^  60 мм и /^>70лм«) и сталь 

нему пределу.
4. Меньшее значение величины припуска 2а принимать при малых исход
5. Большее значение времени обработки .выбирать при большем при. 
6- Обработка стальных закаленных деталей алмазными брусками реко

ления отверстий высокоточных с 1Х >  3d и твердостью HR С 58—63.
7. В качестве охлаждающей жидкости рекомендуется применять керосин, 

стриального масла. На окончательных с/лерациях хонингования чугунных и 
чистоты рекомендуется также добавлять 10—30% индустриального масла.

8. В графе «Характеристика алмазного бруска» для обработки одной 
различные характеристики алмазных брусков.

Характеристики для конкретной детали уточнить опытным путем.______
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та
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Q
т

ц^
л 

в 
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та

х

яX«кfflи К
он

це
нт

ра
ци

я 
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%

О
кр

уж
на

я 
ск

ор
ос

ть
 

хо
иа

 
v 

в 
м

/м
ин

с

А»*
£ й  ь- О и о о а  -  о
о *2  о

Р  1 35 ^ 
о 5 * CQ г- м У

де
ль

но
е 

да
вл

ен
ие

 
бр

ус
ко

в 
р 

в 
кГ

/с
м

2

ЛИ 50; 40—60 5—8 12— 15 0 ,6 - 6— 10 7 0,2— 0,9 20
м с з 100 1,2 1,5
MCI 5
Ml 50; 40—60 5—8 12— 15 0,6— 6— 10 7 0,2— 0,9 20
МСЗ 100 1,2 1,5
MCI 5

Ml 100 30—40 2—5 5—7 0,4— 4—8 8 1,5— 2,0 5
0,6 5,0

Ml 50; 40—60 5—8 12— 15 0,6— 6— 10 7 0,2— 0.9 20
м сз 100 1,0 1,5
MCI 5

Ml 100 30—40 3—5 5—7 0,5— 4—8 9 1,5— 2.0 5
0,7 5.0

Ml 100 30—40 3—5 6— 8 0,4— 4—8 8 3,0— 1,5 3
0,7 8,0

Ml 100 30—40 3—5 6— 8 0, 6— 4—8 9 3,0— 1.5 3
1.0 8,0

1000 детален Q в каратах для следующих условий хонинговання:

Расчетные значения

Р 1*Р °Р
60 100 0,03
60 100 0.005
60 50 0,02
60 50 0.06
60 50 0,007

э формуле, приведенной на стр. 215.
юсти режимы хопинговаиия выбирать по верхнему пределу.
1ых деталей (d 5? 40 мм и 1Х >  50 мм} время обработки выбирать по верх-

1ык погрешностях формы вы
пуске 2а  и более высоких требованиях к точности обработки 6 .
«ендуется для чистового хоиингования, а также при необходимости нзготов-

* при обработке незакаленной стали — керосин с добавлением 20—30% инду- 
‘тальных деталей при необходимости получения поверхности высокого класса

той же группы деталей в некоторых случаях рекомендуются две или три

Справочник п/р. Барановского 225
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Шейки валов (сталь Однократная Шлифование 7 0,02— 6— 8 1—2 20—60 К36
HRC  58—62) 0,03 М28 СТ2 К 0,6 10

Поршиевые кольца Однократная Хромирова- 7 0,1 10— 15 20—60 Э9А 4—5 10
хромированные .пир после 8— 10 СТ2 К
(40—60 колец на шлифования
оправке)

П р и м е ч а я  и е. При наружном хоншиовании стальных закаленных и хромированных поверхностей применяется
принудительное сближение абразивных брусков по диаметру со скоростью 0,15—0,3 мм/мин.
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Шлифование н доводка деталей двигателя. Карта Ш-7 
КОЛЕНЧАТЫЙ ВАЛ 

Круглое шлифование методом врезания 
К о р е н н ы е  ш е й к и  

Автоматический цикл

Характер обработки Характеристика круга

Скорость вращения
Минутная поперечная 

подача sM в мм,/мин но 
этапам Выхажива

ние или ми* 
кроподача и 

миншлифоваль
ного круга 

в м/сек
детали в 

м/мин черновая чистовая

Предварительная
Окончательная

Э5 40 С2—CTl 7 К5 
Э9А 25—32 C l— С2 7 К5

30—35 
30—35

20—25
25—30

1,0— 1,5 
0,4—0,8

0,5—0,8 
0,2—0,4

0,05—0,1 
0,1 —0,2

П р и м е ч а н и е .  Режимы даны для обработки на многокруговых станках.

Ручной цикл

Характер обработки Характеристика круга

Скорость вращения Средняя минутная попе
речная подача в мм /мин

Выхажива
ние и миншлифоваль

ного круга 
в м/сек

детали в 
м/мин

шлифование
буртов

шлифование
шейки

Предварительная
Окончательная

Э9А 40 СТ2—СТЗ 5 К5 
Э9А 25—32 СТ1—СТЗ 5 К5

30—35
30—35

20—25
25—30

15— 18
10— 12

1,5—2,5 
0,6—0,9

0,05—0,1 
0,1—0,2



юод
о

Ш а т у н н ы е  ш е й к и  
Автоматически?! цикл

Характер об Характеристика
Скорость вращеиня Минутная поперечная подача 

в мм/мин по этапам Выхажива-
работки круга шлифоваль

ного круга
п м/сек

детали в 
м/мин

шлифова
ние буртов черновая чистовая

кроподача в 
мин

Предва рительна я Э5 40С2—CTi 5 К 5 30— 35 16—20 10— 12 1,5—2,0 0,6—0,8 0,05—0,1

Окончательная Э5 25—32 СМ2— 
С2 5 К5

30—35 16—20 3— 10 1,0— 1,5 0, 3—0,5 0,1—0.2

Ручной цикл

Характер обработки Характеристика круга

Скорость вращения
Минутная поперечная по
дача sM в мм!мин при 

шлифовании Выхажива
шлнфоваль- 
ного круга 

в м/сек
детали в 

м/мин Г.уртов шейки
ние в мин

Предварительная Э5 40 СТ2—СТЗ 5 К5 30—35 15—20 15— 18 „ 2,0— 3,0 0,05—0,1

Окончательная Э9А 25—32 СТ2—СТЗ 5 К5 30— 35 10— 15 10— 12 0,8— 1,2 0.1—0,2



Суперфиниширование 1

Класс чи
стоты после 
шлифования

Характеристика
брусков

Средний 
припуск 
на диа

метр

Число 
двойных 

ходов 
в минуту

пд .х

Длина 
хода L,pt х 

в мм

Скорость вращения 
детали v в м/мин 

прн цикле Удельное 
давление 
р в кГ/см-

Машин
ное вре
мя t.. м
в мин

Дости
гаемый
класс

чистоты
черновом чистовом

7
8
7 2

Э9АМ28СМ2—С2К 
Э9АМ20СМ2—С2К 
Э9АМ40—М28 СМ2— 
С2К

0,008 
0,005 

0,02 — 0,03

100 — 120 
100 — 120 
300 — 500

6
6

3—5

15—20
1 5 -2 0
15—20

30 — 40 
30 — 40 
30—40

2.0 — 3,0
2.0 —3,0
5.0 —6,0

0,7 
1,0 

0,5 —0,7

8
9
9

1 В случаях, когда суперфинишированием не обеспечивается заданная чистота обработки, можно применить допол
нительно полирование алмазной леитой. 2 Значения даны для станков с кинематическим замыканном.

Полирование абразивной н алмазной лентой

Класс Средний Число обо Число Скорость пе Достигаемыйч НС тот ы Характери припуск на ротов дета двойных хо ремещения иремя tMдо поли стика лея ты диаметр 2а ли в минуту дов В мину ленты v
рования в мм п ту П д .  X в м/мин в мин стоты

8
Э53
АС063/50

0,01 100 — 150 5 0 -7 0 4—6 20 1,0 9а

Р950 —100% 0,002—0,004 100 — 200 100 — 400 3 —6 — 0,3 — 1,0 9в
8 - 9 А С 050/40 

Р950 —100%
0,002—0,004 100—200 100 — 400 3 - 6 0,3 —1,0 10

П р и м е ч а и и е . Абразивную ленту применять после шлифования, алмазную — после суперфиниширования



nd Р А С П Р Е Д Е Л И Т Е Л Ь Н Ы Й  ВАЛ

Круглое шлифование методом врезания 
О п о р н ы е  ш е й к и  

Автоматический цикл

Характер обработки Характеристика круга

Скорость вращения
Средняя минутная попе

речная подача я^ в мн/мин 
по этапам Выхажива

ние или ми
кроподача в 

миншлифоваль
ного круга 

в м/сек
детал и в 

mImuh черновая чистовая

Предварительная
Окончательная

Э5 40 С2—СТ1 5 К 
Э9А 25—32 С1—С2 5 К

30—35
30—35

20—25
20—25

0,8— 1,2 
0,4—0,fi

0,3—0,5 
0, 15—0,3

0,05—0,1 
0,1—0, 15

П р и м е ч а н и е .  Режимы даны для обработки на миогокруговых станках.

Ручной цикл

Характер обработки Характеристика круга

Скорость вращения Средни» ми
нутная попе
речная пода

ча s„  15 м
мм /мин

Выхажива
ние в миншлифоваль

ного круга 
в м/сек

детали в 
м/мин

Предварительная
Окончательная

Э5 40 CTI—СТ2 5 К 
Э9А 25—32 С2—СТ1 5 К

30—35
30— 35

20—25
25—30

1,0— 1,5 
0,5— 1,0

0,05—0,1 
0,12—0,15



К у л а ч к и

Характер обработки Характеристика круга

Скорость вращения- Средняя ми
нутная попе- 
речная по
дача SM в 

мм/мин

Вр^мя выха

шлифоваль
ного круга 

в м/сек
дстал и в 

м/мин

живания в 
мин

Предварительная Э5 50 СТ2—СТЗ 5 К 25—30 8— 10 2,3—3,0 0,05—0,07

Получистовая 39А 25-40 С2—СТ1 5 К 25—30 5 -7 1,3—2,0 0,08—0,12

Окончательная Э5 16—25 СВ 
Э9А 25—Cl —С2 5 К

25—30 4—6 0,5—0,7 0,12—0,15

Полирование абразивной и алмазной леитой

Класс
чистоты

после
шлифо
вания

Харак
теристи
ка ленты

Средний 
припуск 
па диа

метр 2 а п 
м м

Число обо - 
ротов де
тали п в 
минуту

Число 
двойных 

ходов 
в минуту

П д .  X

Длина хо- 
да Lp, х

в м м

Скорость 
перемеще
ния ленты 
V в м / м и н

Машинное 
время 1м 

в м и н

Достигаемый класс 
чистоты

шеек кулачков

СО1

Э5 3—5 0,01- 0,015 о1ЛТо 50—70 4—G 20 1,0— 1,5
9 86

АСО 80/63 
Р950- 100%

0,002 — 0,005 90 — 100 300 — 650 3 - 5 - 0,25—0,6

*



П ОР Ш Е НЬ  А Л Ю М И Н И Е В Ы Й

Бесцентровое шлифование методом врезания

Номер
опера

ции

Припуск на 
диаметр 2а 

в мм

Минутная 
подача 
в мм/мин

Скорость 
детали v в 

м/мин

Время выха
живания 

1вых в мин

Слой на вы- 
хаживаннс 
авых в мм

Характеристика
круга

Достигаемая 
точность 6 

в мм

Дости
гаемы й 
класс 

чистоты

1 0,15—0,25 1,8—2,0 30— 40 0,05 0,04 Э5 40 СТ1 7 К 
КЧ6 40 СТ 1 5 К

0,05—0,07 0

2 0,06— 0,12 0,3—0,4 40—50 0,1 0,02 Э5 25 С2 7 К 
КЧ6 26 С1 5 К

0,06—0,08 0—7

3 0,05—0,06 0,2—0,3 40—50 0,2 0,01 ЭБ 25 С2 7 К 
КЧ6 25 С1 5 К

0,04—0,06 /

r ip
третьей

и м е ч а н и е. Режимы на первой операции ориентированы на шлифование поршня без прорезей, на второй и 
операциях — на шлифование поршня с прорезями.

ПАЛЕЦ ПОРШНЕВОЙ
Бесцентровое шлифование методом продольной подачи

sM =  s (табл) МА1/ М^Н* гДе — коэффициент, зависящий от диаметра поршневого пальца d

Но
мер
про
хода

Удвоенная 
глубина 

шлифования 
21 в мм

Состояние 
обрабаты- 
иаемой по
верхности

Минут
ная по- 
дача sM 

в мм/мин

Скорость 
детали v в 

м/мин

Угол пово
рота ведуще
го круга а°

Характеристика Kpyja
Достигаемая 

точность 
формы 6 в 

мм

Дости
гаемый
класс

чистоты
поверх

ности

i 0,15—0.2 Незакален Шлифовального
ная 2050 24—29 4,0—5,0 Э5 50 СТ1 5 К 0,05—0,1 г,

2 0,08—0,12 То же 2050 24—29 4.0—5.0 Э5 40 СТ1 5 К 0,03—0,05 6—7



Продолжение

Н о
мер
про
хода

Удвоенная 
глубина 

шлифования 
2/ в мм

Состояние
обрабаты 

ваемой
поверхности

Минут- 
ная по
дача 5лг 

в мм/мин

Скорость 
детали у 
в м/мин

Угол пово
рота ведущ е
го круга сб°

Х арактеристика круга
Достигаемая 

точность 
формы б 

в мм

Дости
гаемый
класс

чистоты
поверх

ности

3 0,09— 0,12 Закаленная 1700 20— 24 4,0— 4,5 Э5 40 СТ1 5 К 0,03— 0.05 6— 7
4 0,08— 0,10 » 1700 24— 28 3,5— 4,0 Э5 40 С2—СТ1 5 К 0,02— 0,03 7
5 0,06— 0,08 1700 28— 33 3,0— 3,5 Э5 25 C l— С2 5 К 0,015— 0,02 7
6 0,04— 0,06 » 1700 33— 39 2,5— 3,0 Э5 25 C l— С2.5 К 0,01— 0,02 7— 8
7 0,03—0,04 1700 33— 39 2,5— 3,0 Э5 10 Cl-—С2 5 К 0,01— 0,015 8
8 0,02— 0,03 •» 1700 39— 49 2,0— 2,5 Э5 12 С2— СТ1 5 К 0,006— 0,01 8— 9
9 0,01— 0,015 ■» 1700 39— 49 2,0— 2,5 Э512ТВ

Ведущего
Э216ТВ

0,0025— 0,005 9— 10

10 0,001— 0,005
(полирова

ние)

•» 1760 окр =  8 
-5-12 м/сек 

40— 50

3,5— 4

2— 2,5

Полировального 
К36 М20 СМ2 I Л 

Ведущего 
К 36М 40 С Т 1 Б

0,0025— 0,003 10

П р и м е ч а в и е. Д ля падежного получения поверхности 10-|-о класса чистоты при шлифовании па аптоматизироваи-
ных линиях рекомендуется полировать в два прохода или суперфипишировать на бесцентровосуперфннишных 
модели 3878 на режимах, приведенных на стр. 227.

станках

Коэффициент Ks

d в мм 20—25 25—30 30-35 35—40

« в 1,2 1,0 0,9 0,8



Шлифование торцов поршневых колец

Режимы предусматривают шлифование торцов поршневых колец в две операции: черновую (па специальных 
двухручьевых станках с горизонтальным шпинделем тина Л-945) и чистовую (н а  специальных двухручьевих 
станках с вертикальным шпинделем типа 3317).

Число проходов и и глубина ш лифоеэиия t по проходам

Припуск на 
сторону а в 

мм
Х арактер обработки Число про

ходов и

Глубина шлифования t  а мм по проходам

I 2 Ч 4 5

0,3 Черновая 3 0,12 0,08 0,07
Чистовая 2 0,02 0,01

0,4 ЧерноЕая 4 0.15 0, 10 0.07 0,05
Чистовая о 0,02 0,01

0,5 Черновая 4 0,15 0,25 0, 10 0,07
Чистовая 2 0,02 0,01

0.6 Черновая 5 0,15 0, 15 0, 10 0,10 0,07
Чистовая 2 0,02 0,01



237

Характеристика и скорость круга vKP, продольная подача s.„ и время обработки одной летали — мин,
1 IJUUSju

где d — наружный диаметр кольца

Операция

Черновая

Чистовая

Эскиз обработки

Vxp,

Sm

Характеристика круга
Скорость 
круга vKp 

в м/сск

Продольная 
подача sM в 

м/мин

К Ч 8 40 C l—С2 9 Б

К39 10— 16 СМ2— С1 9 Б

25— 30

18— 25

20— 25,

15— 20



Шлифование торцов толкателей и клапанов
(станок двухшпиидельный с горизонтальным шпинделем)

Эскиз обработки Требуемый класс 
чистоты

Х арактеристика шлифовального 
круга

Число оборотов 
барабана п^

П  Р

С J

С J- 
С J 

С J 
С 3 
с 3

6— 7 

8— 9

Э2— 5 40— 50 C l— СТ1 7— 8 Б

Э2— 5 40— 50 C l— СТ1 7— 8 Б 
Э5 16— 25 СМ2— С1 7— 8 Б

1— 2

II р н м е  ч а й и е. Время обработки одной детали tM — ■— -— мин, где q — чиело деталей, устанавливаемых в барабане; 
vKp  -= 25 н- 30 м/сек.

Заточка и доводка твердосплавных режущих инструментов. Карта Ш-8 
РЕКОМ ЕНДУЕМ Ы Е РЕЖ ИМЫ  РЕЗАНИЯ И ХАРАКТЕРИСТИКИ АЛМ АЗНЫ Х И А БРАЗИВНЫ Х КРУГОВ

Наименова
ние затачи
ваемого ин
струмента

Обрабатываемая
поверхность

Операция
П ри

пуск a 
в мм

Подача
Скорость

круга
VKP в
м/сек

Х арактеристика круга
про

дольная 
s* в 

м/мин

попереч
ная Sf в 

мм/дв. ход

Резец
проходной

Задние главная и вспо
могательная грани 
по держ авке

Заточка 1,0 Ручная Ручная 20— 25 ППЗПОЭЗ 40 С1 К



Г! родолжоииг

На именова
ние затачи
ваемого ин
струмента

Обрабатываемая
поверхность

Операция
При

пуск о 
в мм

По

про
дольная

*м в
м/мин

цача

попереч
ная Sf в 

мм/ дв. ход

Скорость 
круга 
°кр Е
м 1сек

Характеристика круга

Резец
проходной

Задние главная и вспо
могательная грани по 
пластинке

Заточка

Доводка

0,5— 0,7 
0.3—  0,4

0,05—
0,10

Ручная 
1,0— 1,5

0,5— 1,0

0,1— 0,12
0,03—

0,04
0,005

15— 14
18— 20

20— 25

ЧЦ300 К З 9 40 М3 К 
АЧК200 АСР 100/80 М 

100%
АЧК200 АСР 63/50 Б 

50%

Передняя грань Доводка о, os-  
о. 10

1,0— 1,5 
0,5

0,01 — 
0,015 
0,005

18— 20

20— 25

АЧ К 150—200АСР100/80М 
100%

АЧК200АСР50/40Б до%

Радиус при вершине Доводка 0,1

0,05

1,0— 1,5 

0,5

0,01 — 
0,015 
0,005

18— 20

20— 25

АЧК150— 200 АСР 100/8 ОМ 
100%

А ЧК150— 200ЛСР100/80Б 
50%

Л унка или порожек Доводка Ручная Ручная 18— 20 А ПП 125Х 2АСР80/63М 
100%



240 Продолжение

Наименова
ние затачи
ваемого ин

струмента

Подача
скорость

круга
икр 

в м/сек

Обрабатываемая
поверхность Операция

П ри
пуск а 
в мм

про
дольная

®лс в 
м/ мин

попереч
ная Sf н 

мм/дв. ход

Х арактеристика круга

Главная и вспомога
тельная задние грани 
по держ авке

Заточка 1,0 Ручная Ручная 25— 30 ПГ1300 ЭЗ 40— 50 C l—С2 К

То же, по пластинке Заточка 0,3— 0,4 1,0— 2, U 0,02— 0,04 18— 20 АЧК150 АСР100/80,М 100%

Резед
отрезной Ф аска передней поверх

ности
Доводка 0,05 0,5— 1,0 0,005—

0,01
20— 25 АЧК125— 150 АСР50/40 Б 

50%

Главная задняя грань Доводка 0,05 0,5 0,005 20— 25 АЧК200 АСР50/40 Б 50%

Радиус при вершине Доводка Ручная Ручная 20— 25 АЧК125 АСР50/40 Б 50%



Продолжение

Н аименова
ние затачи 
ваемого ин

струмента

Обрабатываемая
поверхность О перация

При
пуск о 

и AIM

По,

про
дольная

SM »
м! мин

ЛС1 ча

попереч
ная Sf V, 

мм/Ов. ход

(.’корпеть
круга

VKP
п м/сек.

y\  арпитеристнил круга

Сверло 
с пластин
ками твер

дого сплава

Задняя грань обонх 
перьев

Заточка
Доводка

0,4— 0,0 
0,1— 0.2

10
1.0— 2,0

0,1 — 0.2 
0,02— 

0,03

15— 18
18— 20

ЧЦ125 К 39 25— 40 СМ !К 
АЧК125 АСР 1U0/80M 

100%

Зенкер
насадной

Задняя грань зубьев иа 
режущей части

Заточка
Доводка

1,0— 1,2 
0,05

8
0,2— 0,5

0.1
0,01

12
25

ЧК125 К З 9 25— 40 М3 К 
АЧК125 АСР50/40—  

63/50 Б 50%

Зенковка

Канавка Прорезка 6— 8 0,1— 0,12 18— 20 ЧК 125 К39 25 СМ 1 К

Задний угол по задан
ным граням  согласно 
чертежу 

Передняя грань

Заточка
Доводка

Заточка

0,1— 0,3 
0,05

0,5

3— 4 
0,5— 1,0

3— 4

0,1— 0,] 2 
0,005

0.1— 0,12

18— 20
20— 25

18— 20

ЧК125 КЗП 25 СМ1 К 
ЛЧК.125 ЛСР03/50 Б 50%

ЧЦ150 Э9А 25 СМ1 К
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Н аименова
ние затачи- 
раемого и н 

струмент

Обрабатываемая
поверхность О перация

П ри
пуск а 
в мм

По;

п ро
дольная

в
м/мин

;ача

попереч
ная Sf  в

мм/дв. ход

Скорость
круга

и кр
в м/сек

Х арактеристика круга

Нековка

Торец под углом 15—
20°

Заточка 0,1— 0,3 3— 4 0,1— 0,12 15— 18 Ч 1C 125 К 39 25 СМ1 К

Торец под углом 7— 
10°

Заточка - 3— 4 0,1— 0,12 15— 18 ЧК 125 К З 9 25 СМ1 К

Передняя грань Заточка 0,5 3— 4 0,1 -0 ,1 2 15— 18 ЧЦ150 Э9Л 25СМ1 К

Задняя грань Доводка 0,05 0,5— 1,0 0,005 20— 25 А ЧК125 АСР50/40 Б 50%

Развертка
машинная

Зад няя грань режущей 
части под углом а 2

Заточка 0,7 8 0,1 12 ЧК 125 К 39  40 СМ1— М3 К

.То же, под углом a t Заточка
Доводка

0,1
0,05

1—2 
0,2— 0,5

0,02
0,003

18— 20
20— 25

А ЧК125 АСР100/80М 100% 
АЧК125 АСР50/40Б 50%



11р<:.дллч c»im*

Наименова
ние натачи
ваемого ин

струмента

О брабатываемая
поверхность Операция

При
пуск а 
ь мм

По;

про
дольная

см в 
м/мин

;ача

попереч
ная Sf в

мм/дв. хоо

Скорость
круга

икр 
п м/сек

Х арактеристика круга

П ротяжка
круглая

П ередняя грань Заточка 0,3 1,0— 2,0 0.02 18— 20 АЗ Т 100Х 3 АСР50/40 Г» 
100%

Н аружный диаметр Заточка 0,3 1,0— 2,0 0,02 18— 20 АППЗОО АСР80/63 Б 50%

Фреза
торцовая
насадная

Задняя грань по дер
жавке

Заточка 3.0 0,1 20 ЧК125 Э9А 40 СМ2 К

Задняя грань (угол Ф и 
переходный <р2) реж у
щих кромок по пла
стине

Доводка 0.1
0,05

1,0— 2,0 
0.5— 1,0

0,02 
0,005— 
0.01

18— 20
20— 25

АЧК125 АСР100/80М 100% 
А ЧК125 АСР50/40Б 50%

Ф аска на передней гра
ни

Доводка 0,05 1.0 0,01 25 АЧК125 АСР50/40Б 50%

П р и м е ч а й  и о, Д л я  алмазной обработки указан  только вид связки (металлическая М или органическая В) без кон
кретизации марки, которая выбирается, исходя из условий работы.



ЧИСТОВАЯ ОБРАБОТКА ПОВЕРХНОСТНЫМ 
ПЛАСТИЧЕСКИМ ДЕФОРМИРОВАНИЕМ J

Раскатывание и обкатывание многороликовыми инструментами 
с осевой подачей. Карта Д-1

ЛЬ
этапа

Последовательность опре
деления режима обработки

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

I Расчет длины рабочего хо
да L р ш £  в мм 1 Р- х =

=  ^сбр ^доп

1. Длина обработки
Lсбр

2. Дополнительная 
длина хода, вызван
ная особенностями 
наладки, конфигура
ции детали и кон
струкции инструмен
та L дсп

II Определение диаметра ро
ликов D p  и их количества

ги

См. карту 
Д -I, стр. 246 
или чертеж 
инструмента

Диаметр обрабаты
ваемой поверхности 
d

I I I Определение подачи на ро
лик Sp в мм/'рол:

1. Обрабатываемый 
материал

а) для обработки с при
нудительной подачей 
для инструментов
с <р =  0;

б) для обработки с при
нудительной подачей 
для инструментов
с <р =£ 0;

См. карту 
Д-1, стр. 247

sp
j j nd  tg cf

ги

2. Требуемый класс 
чистоты

3. Угол самоподачи 
(угол наклона оси 
вращения роликов 
к  оси обрабатываемой 
поверхности)

4. Диаметр обраба
тываемой поверхности

в) для обработки с само
подачей для инстру
ментов с (р Ф 0

nd  tg (р

S p ~

IV Определение подачи на 
оборот сепаратора sc в мм/сб sc =  -phi 1. Подача па ролик

SP
2. Число роликов г

1 В разработке раздела участвовали А. М. Правой (НИИТАвтопро ;),т 
П. В. Черников (ГАЗ), В. С. Парфиянович (МАЗ), Г. С. Ракошиц (ЗИЛ). Ме
тодика кинематических расчетов даиа в разработке А. М. Правопа.
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Л°
этапа

Последовательность опре
деления режима обработки

Расчетная 
формула и 
нормативы

Пс^рдные данные

V Назначение окружной ско
рости раскатывания или об
катывания v в м/мин (скоро
сти перемещения пятна кон
такта ролика по обрабаты
ваемой поверхности) н опре
деление числа оборотов сепа
ратора относительно детали 
п0 в минуту:

а) определение реко
мендуемой окружной 
скооости раскатыва
ния или обкатывания 
V в м/мин по норма
тивам;

См. карту 
Д-1, стр. 247

1. О кружная ско
рость раскатывания 
или обкатывания v

2. Диаметр обраба
тываемой поверхности 
d

б) расчет рекомендуемо
го числа оборотов 
сепаратора относи
тельно детали п0 в ми
нуту

1000-J 
п° Tid

VI Определение подачи на 
оборот шпинделя станка s0 
в мм 'об (когда принудитель
но вращается только инстру
мент или только обрабаты
ваемая деталь) *:

1. Схема обработки

2. Диаметр обраба
тываемой поверхности 
d

3. Диаметр ролика
° р

а) определение отноше
ния числа оборотов 
сепаратора относи
тельно детали к чи
слу оборотов шпин
деля станка А;

См. карту 
Д -I. стр. 247— 

250

4. Подача на оборот 
сепаратора относитель
но детали sc

х) расчет подачи на обо
рот шпинделя с уточ
нением ее по паспорту 
станка 8

II

\  II Расчет рекомендуемого чи
сла оборотов шпинделя стан
ка п в минуту с уточнением 
его по паспорту станка

— Зг 1. Схема обработки

2. Число оборотов 
сепаратора относитель
но детали п0

3. Диаметр обраба
тываемой поверхности 
d  \

4. Диаметр ролика 
п р

2 4 5



Продолжение

ЛЬ
этапа

Последовательность
определения

ремдрма обработки

Расчетная
формула и
нормативы

Исходные данные

V III Расчет основного машин
ного времени обработки 
в мин

р-х рабочего1. Длина 
хода Lp х

2. Принятые пода
ча So и число оборо
тов шпинделя п

1 При раскатывании и обкатывании, когда принудительно вра
щаются деталь и инструмент, отношение Л до расчета числа оборотов 
определить невозможно. Вследствие этого с 6-го этапа расчет ведется 
в следующей последовательности: а) задают число оборотов детали 
или число оборотов инструментального шпинделя п =  пк, пк  —  число 
оборотов опорного конуса инструмента; б) рассчитывают число оборо
тов или пк в зависимости от того, что задано или пк, по следую
щим формулам: при раскатывании, если задано п п к  =  -j- —

2 ( t  —  l )  1 _  _  _  „  2  ( /  —  1)  , .•’ 1 ----  ----- при обкатыва

задано пкнии, если задано пк 
2 (/ +  1)

пд ~

если задано пк, ^

Ь --Ч # 4
L. "К>

если
1 + 2

В приведенных формулах знак плюс (-J-) приi  +  2 о ~
нимается при вращении инструмента и детали в одном направлении, 
знак минус (—) —  прн вращении в противоположных направлениях; 
в) рассчитанные числа оборотов шпинделей уточняют по паспорту 
станка. По скорректированному числу оборотов шпинделя определяют

т-г П &П0 t-rуточненное значение пп По п вычисляют v =  — — и s . Подача " " IJUO "1000
на оборот инструментального шпинделя sft п  о

шпинделя детали s Основное машинное время t

подача на оборот

L,Р- х
0 С - м Son

где п и s0 должны быть взяты для одного и того же шпинделя (например, 
для шпинделя обрабатываемой детали).

2 При обработке с принудительной подачей инструментами с ф ф 0 
уточненная подача не должна быть меньше расчетной более чем на 10%.

ОБРАБОТКА ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
МНОГОРОЛ ИКОВЫМИ РАСКАТКАЛ1И И ОБКАТКАМИ
Диаметр и количество роликов инструмента для обработки 

внутренних и наружных поверхностей

Диаметр 
внутренней 
поверхности 

d  в мм

Диаметр 
роликов 

Dp в мм

Количе
ство ро
ликов ги

Днаметр на
ружной по
верхности d  

в мм

Диаметр 
роликов 
Dp в мм

К оли
чество

роликов
zu

10— 16 
16— 25 
25— 50 
50— 75 
75— 100 

100— 150 
150— 250

3—4
4— 6 
6— 8 
8— 10

10— 12
12— 14
14— 18

4
4— 6
6— 8
8— 10

10— 12
12— 14
14— 20

10— 16
16— 25
25— 50
50— 75
75— 100

100— 150
150— 200

6— 8
6— 12
8— 12

10— 16
12— 16
12— 18
16— 18

3— 4
4— 6 
6— 8 
8— 10

10— 12
12— 18
18— 24

246



Подача иа ролик Sp

Обрабатываемый материал Класс чи
стоты

Подача на ро- 
-Л И К  S p  В мм1 рол

! Сталь, алюминиевые и магниевые сплавы, 
латунь» бронза

10— 11
8— 9

0,1— 0,4
0,2— 0,5

Сталь . . ...........................
Чугун . . .................................................

6—7
6— 8

0,4—0,6 
0,1— 0.3

П р и м е ч а н и я :  1. Меньшне значения подачи sp рекомендуются
! цля получения поверхностей более высоких классов чистоты.

2. С увеличением подачи возрастают радиальные и осевые усилия, 
вследствие этого при обработке детален недостаточной жесткости сле
дует применять меньшие подачи.

3. Шероховатость исходной поверхности и метод предварительной 
| обработки влияют на величину подачи. При более грубой исходной по

верхности рекомендуются меньшие подачи.

Окружная скорость раскатывания и обкатывания v

Окружная скорость практически не оказывает влияния на каче
ство обрабатываемой поверхности. Значение скорости ограничивается 
возможностью перегрева детали и инструмента, приводящего к сниже
нию стойкости инструмента и деформациям детали. Как правило, для 
деталей диаметром d sc  100 мм v =  15-МО м/мин, при d >  100 мм 
v =  2 5 6 0  м!мин.

Расчет значения А

Отношение числа оборотов сепаратора относительно детали к числу 
оборотов шпинделя станка

Величину А определяют по таблице в зависимости от схемы обработки. 
В схемах и формулах приняты следующие обозначения:

пд — число оборотов детали; пс — число оборотов сепаратора;

пк — число оборотов опорного конуса инструмента; i =  ------ отно

шение диаметра обрабатываемой поверхности к диаметру ролика 
инструмента.

Значения А и чисел оборотов принимают по абсолютной величине 
(без учета направления вращения).

Схема обработки А

dРаскатывание 
Деталь не вращается, 

шорный конус раскаткн 
вращается заодно со шпин- 
делем, сепаратор вращается у VP 
■•вободно x H V W v i r

n , = n \ t ^ y

А =  0,5 1 --  1
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Схема обработки А

Деталь вращается заодно 
со шпинделем, опорный ко
нус раскатки не вращается, 
сепаратор вращается сво
бодно

А  =  0,5 -т“ ~ г  
1 ---  1

ЛдГп

Д еталь вращается заодно 
со шпинделем, опорный ко
нус раскатки вращ ается сво
бодно, сепаратор не вра
щается

А =  I

Деталь не вращается, 
опорный конус раскатки 
вращается свободно, сепара
тор вращается заодно со 
шпинделем

А =  1

Деталь вращается заодно 
со шпинделем станка, опор- 
ный конус раскатки враща
ется заодно с инструменталь
ным шпинделем станка, се
паратор вращается свободно:

а) деталь и опорный конус 
раскатки вращаются в од* 
ном направлении

Ля=Г)2

Пд=П1

См. примечание 1. 
стр. 246

б) деталь и опорный конус 
раскатки вращаются в про
тивоположных направле
ниях
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Схема обработки Л

Обкатывание 
Деталь не вращается, / ?  

опорный конус обкатки вра- /  
щается заодно со шпинде- 
лем, сепаратор вращается 
свободно Пс* Г  / Ш

А =  0,5 ■' + -^- 
1 -г  1

,пх=0

Деталь вращается заодно 
со шпинделем, опорный ко- 
нус обкатки не вращается, 
сепаратор вращается с во-

i 4- 2 А =  0 ,5 —i +  1

Деталь вращается заодно 
со шпинделем, опорный ко- /  
нус обкатки вращ ается с во- 
бодно, сепаратор не вра- Пс~вШъг/ /уУ/$\  
щается

А =  1

Деталь ие вращается, f  
опорный конус обкатки вра- 
щается свободно, сепаратор 7 ^ ' 
вращается заодно со шпин- —r V 'hr}' 
дел ем У д = 0 \ ^ / у п с=п

А =  1

/^= л

Деталь вращается сво- 
бодно, опорный конус об- 
катки вращается заодно со 
шпинделем, сепаратор не 
вращается .-. Я Ji...

л  г' +  2

Д еталь вращается заодно 
со шпинделем станка, опор
ный конус обкатки вращ а
ется заодно с инструменталь
ным шпинделем станка, сепа
ратор вращается свободно:
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Продолжение

Схема обработки А

пк=лг

а) деталь и опорный конус f  
обкаткн вращаются в одном 
направлении ^

nc \ ^ y n d=r)j

ПК=Г)2
См. примечание 1, 

стр. 246

б) Деталь и опорный конус \  
обкатки вращаются в проти- 
воположных направлениях

Алмазное выглаживание. Карта Д-2

No.
этапа

Последовательность 
определения режима 

обработки

Расчетная 
формула и 
нормативы

Исходные данные

1 Расчет длины рабочего хо- 
Да Lp. х в  мм

^ р. х ~
~  Lобр 

+  Ldon

1. Длина обработки 
^обр

2. Дополнительная 
длина хода L^on, вы
званная особенностями 
конфигурации детали 
и иаладки

11 Выбор радиуса рабочей 
поверхности алмазного ин
струмента Н в мм

См. карту 
Д-2, стр. 
251—252

1. Обрабатываемый 
металл

2. Ш ероховатость 
поверхности

111

«

Назначение усилия выгла
живания Р в кГ

См. карту 
Д-2, стр. 
251—252

1. Обрабатываемый 
металл

2. Радиус рабочей 
поверхности инстру
мента R

3. Шероховатость 
поверхности

4. Ж есткость детали

IV Назначение подачн на обо
рот шпинделя s0 в мм/об:

а) определение реко
мендуемой подачи по 
нормативам;

б) уточнение подачи по 
паспорту станка

См. карту 
Д-2, стр. 
251—252

1. Обрабатываемый 
металл

2. Шероховатость 
поверхности

250



Продолжение

Ks
этапа

Последовательность 
определения 

режима обработка

Расчетная 
формула н 
нормативы

Исходные данные

V Назначение скорости вы- 
глаж иваиия v в м/мин и рас
чет числа оборотов шпинде
ля п в минуту:

а) назначение скорости 
по нормативам;

б) расчет рекомендуе
мого числа оборотов 
шпинделя станка;

в) уточнение числа обо
ротов шпинделя по 
паспорту станка;

г) уточнение скорости 
выглаживания по 
принятому числу 
оборотов шпинделя

См. карту 
Д-2, стр. 252

1000?
п =  ------ -т—nd

ndn  
v 1000

Жесткость и виб
роустойчивость систе
мы станок— приспосо
бление— инструмент— 
деталь

VI Расчет основного машин
ного времени обработки JM 

в мин

I =  Lp- x
M san

1. Длина рабочего 
хода Lp х

2. Принятые пода
ча s0 и число оборо
тов шпинделя п

П р и м е ч а н и е .  При совмещении алмазного выглаживания 
с тонким растачиванием или точением режимы определяют для каждой 
позиции по режущему инструменту. Полученные режимы сверяют по 
карте Д-2 (стр. 251—252) с рекомендуемыми для алмазного выглажи
вания. Если расчетная подача для режущего инструмента превосходит 
рекомендуемую, подачу необходимо уменьшить.

ПОДАЧА s0t УСИЛИЕ Р,  РАДИУС РАБОЧЕЙ 
ПОВЕРХНОСТИ ИНСТРУМЕНТА R

Обрабатывае- 
j мый материал

!

Предшествую
щ ая операция 

и класс чистоты 
поверхности

Кл
ас

с 
чи

ст
от

ы 
по

сл
е 

вы
гл

аж
ив

ан
ия

Ра
ди

ус
 

ра
бо

че
й 

по
ве

рх


но
ст

и 
ин

ст
ру

м
ен

та
 

(с
ф

е
ри

че
ск

ой
 

и 
ци

ли
нд

ри


че
ск

ой
) 

R
 

в 
м

м

У
си

ли
е 

вы
гл

аж
ив

ан
ия

 
Р

 
в 

кГ

»о
о

5?

С

ок
СО
Р*

п
О

8— 9 1,0— 15— 25 0,04—Шлифование, 7 2,0 0,08
1 Сталь закален-
! ная HRC  50— 63

9— 10 1,0— 15— 25 0,04—Шлифование, 8 2,0 0.08
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Продолжение

Обрабатываемый
материал

Предшествую
щ ая операция 

и класс чистоты

оо

н "с  кН £5
к га а и

о ш
С-.

Ра
ди

ус
 

ра
бо

че
й 

по
ве

рх


но
ст

и 
ин

ст
ру

м
ен

та
 

(с
ф

ер
ич

ес
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й 
и 
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ли

н
др
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ес

ко
й)

 
R

 в 
мм

У
си

ли
е 

вы
гл

аж
ив

ан
ия

 
Р

 в 
кГ

о
5$

со
оV)
шсг
Ыо
П

Сталь теомооб- Шлифование,
работанная 7 8— 9 1,5— 15— 25 0,04—
HRC  35— 50 8 9— 10 2,5 0,08

Сталь 
И RC  30— 35

Чистовое раста
чивание или об
тачивание, 5— 6

7— 8 2,0—
3,0

10— 20 0,04—
0,08

Сталь до H RC  30 Чистовое раста
чивание или об
тачивание, 5— 6

7— 9 о__4,0 5— 15 0,04—
0,08

Алюминиевые 
сплавы, бронза, 

латунь

Чистовое раста
чивание или об
тачивание, 7— 8

9— 11 2,5—
4,0

5— 15 0,04— 
0,10

П  р н м е ч а н и я: I. Применение меньших подач в пределах
указанного диапазона обеспечивает лучшее качество обработки и 
высокий класс чистоты.

более

2. При обработке тонкостенных и маложестких деталей принимать
меньшие значения нз рекомендуемых усилии выглаживания.

СКОРОСТЬ ВЫ ГЛАЖ ИВАНИЯ v

Скорость выглаживания не оказывает существенного влияния на 
качество поверхности. Следует назначать возможно большую скорость, 
однако необходимо учитывать возможность возникновения вибраций. 
Реко?.1ендуется принимать v — 50-ь200 м!мин.



ПРИЛОЖЕНИЯ

Пополнительные данные по режимам резания. Приложение 1 

КОЭФФИЦИЕНТЫ ОБРАБАТЫВАЕМОСТИ СТАЛЕЙ

Коэффициенты обрабатываемости Км,  характеризующие ориенти
ровочное соотношение между скоростями резания для различных 
металлов, даны в зависимости от марки стали и ее твердости при точе
нии, сверлении, зенкеровании и фрезеровании твердосплавными инстру
ментами и из быстрорежущей стали.

За исходное значение скорости резания принято ее значение пр i 
обработке углеродистой стали твердостью НВ  207. Значения этой 
скорости резания приведены в соответствующих разделах справочника. 
Там же даны значения коэффициентов для наиболее широко приме
няемых сталей.

В остальных случаях рекомендуется пользоваться настоящим 
приложением, при этом для сталей скорость резания v =  vticxКм, 
где Vucx — скорость резания по нормативам для углеродистой стали 
(2-я группа) с твердостью НВ  207. Коэффициент обрабатываемости 
стали К м =  Кг рКн ,  здесь К ер — коэффициент обрабатываемости по 
группе; К,, — коэффициент обрабатываемости по твердости.

Коэффициент Кгр

Материал
инструмента

С таль Марка стали А я

О  i ;  ^

2
К  

С - с

. И

1
! Автоматная А 12, А20, А30, А40 1 , 2 1,1
1 У глероди стая 08, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 1,0 1 , 0
j М арганцовистая 15Г, 20Г, ЗОГ, 40Г, БОГ, 60Г, 65Г, 

70Г, ЮГ2, 30Г2, 35Г2, 40Г2. 45Г2, 
50Г2

0,75 0,9

Х ром и стая 15Х, 15Х А, 20 X, ЗОХ, 35Х, 38ХА, 
40Х , 45Х, 50Х , 12X3

0,85 0,95

X рс мон нкелева я 20Х Н , 40Х Н , 45Х Н , 50Х Н , I2X H 2A , 
12ХНЗА. 20Х Н ЗА , ЗОХНЗ, 37X H 3A , 
12Х2Н4, 12Х2Н4А, 20Х 2Н 4, 20Х 2Н 4А

0,8 0,9

j Х ром ом арганиови- 
' стая

20X Г, 35ХГ2 0,7 0,8

j Х ромокремнистая ЗЗХС, 38ХС, 40ХС 0,7 0 , 8
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Продолжение

Материал
инструмента

Сталь М арка стали

Б
ы

ст
ро


ре

ж
ущ

ая
ст

ал
ь

Т
ве

рд
ы

й
сп

ла
в

Хромованадневая 15ХФ, 20ХФ, 40ХФА, 50ХФА 0,85 0,8
X ромомол ибденовая 20 ХМ, 30 ХМ, 30 ХМ А, 35 ХМ, 35 ХМ А, 

35Х2МА
0,8 0,85

Хромоалюминиевая 35ХЮА 0,75 0,8
Хромокремнемар-

гаицовкстая
20X1 С, ЗОХГС, ЗОХГСА, 35ХГСА, 

38ХГС, 38 X ГС А
0,7 0,8

Хромойикельмолиб
деновая

18Х2НЗМА, 18Х2Н4МА, 20ХНМ, 
20Х2Н2М, 40 X НМ А

0,7 0,8

X ромон икельволь- 25ХНБА 0,8 0,85
фрамовая

Хромоникельваиа- 20ХНФА 0,75 0,85
диевая

Хромомолибденова 35ХМФА 0,8 0,9
надиевая

Хромомолибдено- 38ХМЮА 0,7 0,8
алюминиевая

Коэффициент Кн

Материал инструмента
Кн при твердости обрабатываемого металла НВ

и вид обработки
156 179 187 197 207 217 229 255 285 321 332 375

1. Быстрорежущая 
сталь:

точение .................. 1,55 1,25 1,15 1,1 1,0 0.9 0,85 0,75 0,6 0,5 0.5 0,4
сверление и зенке
рование .................. 1,3 1,15 1,1 1,05 1.0 0,95 0,9 0,85 0,75 0 65 0,65 0.6
фрезерование'1 . . . 1.35 1,15 1,1 1,05 1,0 0,УЬ 0,9 0,75 0,6 0,5 0.45 0,35

П. Твердый сплав . . 1.3 1.^ 1,1 1 05 1,0 0,95 0,9 0,8 0 75 0,65 0,65 0,55

ОБРАБАТЫ ВАЕМОСТЬ МАГНИЕВЫХ С П Л А ВО В 1

Магниевые сплавы, в том числе сплав МЛ-5, применяемый при про
изводстве деталей автомобилей, обладают отличной обрабатываемостью 
резанием, что обусловливается в 5—7 раз меньшими силами резания, 
чем при точении стали, невысокой твердостью (НВ 45—65) н высокой 
теплопроводностью. Стружка ломкая, и специальных средств для 
стружколомания не требуется. Обработка производится без смазочно
охлаждающей жидкости (СОЖ). Применение водных растворов недо
пустимо по условиям пожарной безопасности. На отдельных опера
циях деталь обдувают сжатым воздухом. В США при обработке маг
ниевых сплавов в качестве СОЖ используют минеральные масла.

Магниевые сплавы можно обрабатывать при высоких режимах ре-

1 Разработано с участием Н. И. Ш арапова (МеМЗ).
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гания. Там, где это представляется возможным, рекомендуется при
менять инструменты из твердых сплавов (ВК8, ВК6).

Режимы резания обычно ограничиваются не режущими свойствами 
инструментов, а данными станков, условиями обработки и опасностью 
I азгорания стружки. Опасность возгорания стружки возрастает с по- 
l ышением скорости резания выше определенных пределов и с умень
шением размеров частиц магния, в частности при небольших значе
ниях толщины стружки.

Случаи воспламенения стружки имеют место при точении на высо
ких скоростях и реже при фрезеровании. Сверление, зенкерование, 
развертывание и нарезание резьбы метчиками осуществляются с отно
сительно невысокими скоростями резания, поэтому воспламенений 
почти не бывает. В э^их случаях оно может возникнуть от трения 
инструмента о направляющую втулку или при работе чрезмерно затуп- 

^нным инструментом.
При обработке деталей из магниевых сплавов необходимо тщательно 

выполнять специальные правила пожарной безопасности и принимать 
.еобходимые меры для антикоррозионной защиты деталей (оксида- 
ля и др.).

Ниже приведены основные данные по режимам резання на основании 
фоизводственной практики и литературных источников.

Подача

Рекомендуется назначать относительно большие подачн, ограничи- 
гаемые возможностями станков, прочностью инструментов, жесгкостыо 
системы станок—деталь—инструмент и требованиями к чистоте обра
ботанной поверхности.

Ниже приведены допустимые значения подач при точении и фрезе
ровании в зависимости от требований к чистоте обработанной поверх
ности и подачи осевых инструментов в зависимости от размеров обра- 
Готки.

Необходимо исключить условия, приводящие к возникновению 
тонких стружек при работе с высокими скоростями резания во избе
жание их загораний. В связи с этим не следует применять подачи 
меньше 0,05 мм и необходимо полностью исключить контакт инстру
мента с деталью при выключенной подаче.

Гочение и тсрцовог фрезерование

Класс чистоты 7 6 5 4 3

Подача s0 в мм/об при точении: 
sz  в мм/зуб при фрезеровании

0,05-0.08 о т © "ю 0 .3 -0 ,4 0,4—0.5 0,6—0,8

П р и м е ч а н и е .  При отсутствии специальных требований к 
чистоте обработанной поверхности подачи при точении могут быть 
увеличены до 1.5— 2 мм/сб.
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Сверление, зенкерование, развертывание

Операция
s0 в мм1об прн обрабатываемом диаметре d  в мм

2 4 6 8 10 12 16 20 30

Сверление и зенкерова
нне

0,15 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5

Развертывание - 0,4—0,6 0,5—0,8 0 .6 -1 ,0 0 ,8 -1 ,5

П р и м е ч а н и е .  При глубине сверления более 5d и усложнен
ных условиях работы подачи рекомендуется уменьшать

Скорость резания

При назначении скоростей резания необходимо учитывать числа 
оборотов шпинделей, мощности привода, допустимые скорости возврат
но-поступательного движения головок при нарезании резьбы и др.

У р о в е н ь  с к о р о с т е й  р е з а н и я  
п р н  о б р а б о т к е  м а г н и е в ы х  с п л а в о в

Операция

Параметры обработки V  в м]мин 
при работе инструментами

Глубина ре
зання t  в мм

Подача s0 
в мм/об

из твердых 
сплавов

нз быстро
режущей 

сталн

До 1 0,1— 0,2 1500— 2000 500— 600

Точение
1— 2

0,2— 0,4 

0,4— 0,6

1000— 1500

800— 1000

300— 400

250— 300

2— 4
0,2— 0,4 

0,4— 0,6

600— 800

500— 600

200— 250

150— 200

Торцовое фрезе
рование

Черновое

Чистовое

600— 1000

1500— 2000

200— 300

400— 500

Сверление, зенкерование, развертывание 

Нарезание резьбы метчиками
- 50— 100

20— 40
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Сила и мощность резания

Силы резания Рг и мощности резания при обработке магниевых 
. -тлазов можно рассчитывать по таблицам для стали твердостью НВ200.
■ -г шив данные на 0,18.

ОБРАБАТ Ы BAE VIOCTb МЕТАЛ Л OK ЕРАМК Ч ЕСК И X МАТЕРИАЛОВ

Точность заготовок, полученных методом прессования и спекания, 
1 ачительно выше, чем штампованных или литых. На долю мехаг-ш-

■ ;коп обработки остаются финишные операции, а также сверление 
мерстий небольшого диаметра, выточка канавок н обработка неко
рых других поверхностей, которые невозможно или нерационально

. лучать прессованием.
Стойкость твердосплавных инструмент в превосходит стойкость 

1 струмеитов из быстрорежущей стали в большей мере, чем при обра- 
. гке сталей и чугунов, поэтому для обработки металлокерамики 
. --дует использовать, где это возможно, твердые сплавы группы В К, 
. lacTHOcm мелкозернистые ВК6Л1 и ВКЗЧ, причем последний является 
( 'Тее износостойким и хрупким, и его следует применять при неболь- 
i. >й нагрузке на режущие кромки, когда исключается опасность их 
выкрашивания.

Скорость резания vMK =  v- Kv, гд е  v — скорость резания при c o o t - 
в . гствующей обработке серого чугуна твердостью НВ  229, Kv — коэф
фициент, зависящий от характеристики материала.

Характеристика обрабатываемых материалов

Лз ма
териала Состав в % Микроструктура Средняя 

твердость И В

I

1

1,3— 1.5 С 
Остальное Fe

Пластинчатый перлит, небольшое 
количество феррита и включе
ния цементита

90

[ 9 То же Феррит, перлит 70

100 Fe Феррит 50

% 96 Fe; 2,5 Си; Пластинчатый перлит, небольшое 
1,5 С 1 количество феррита п включения 

цементита

100

• 5 96 Fe; 2,5 Си;
1,5 С 

(сульфиди- 
рово нне)

Пластинчатый перлит, феррит, 
сульфиды

70

G То же Зернистый перлит, феррит, суль
фиды

70

1 97 Fe; 3 Си Феррит +  твердый раствэр меди в 
железе

100
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К о э ф ф и ц и е н т  I \v

Материал
инструмента

Кр для м атериала1

1 2 3 4 5 6 7

Быстрорежущая 
сталь 

Твердый сплав

1 Пропитка детг 
ляет повысить скор* 
лей, не содержащ их 
еще в большей степ

0,2

0,3

1лей же 
эсть рез 
графит 

енн.

0,3 

0,55

лезогра 
аиия на 
а, скоро

0,65

1,1

битных 
30%. 

сти рез

0,2

0,3

ком поз 
1ри прс 
аиия мо

0,23

0,5

г*ций ма 
шитке 
гут быт

0,4

0,65

слом п<
1ЙСЛОМ
ь увели

0,2

0,3

эзво-
П,ета-
чены

Н и ж е  п ри веден ы  б олее подробны е реком ендации  по реж и м ам  то ч е
н и я  тверд осп лавн ы м и  резц ам и .

Подача на оборот шпинделя s0

Характеристика обрабатывае
мого материала

К ласс чистоты поверхности, 
обработанной при s0 в мм!об

0,03—0,06 0,06—0,1 0 ,1—0,25 0,25—0,4

1,3— 1.5% С, остальноеF e (пла
стинчатый перлит, феррит, 
включения цементита)

5 5— 4 4 3

100% Fe (феррит)
96% Fe; 2,5% Си; 1,5% С (пер

лит, феррит, сульфиды)

4
6

4
6— 5

4— 3
5

3
4

П р и м е ч а н и я :  1. Величина подач определяется главным об
разом требованиями к шероховатости обработанной поверхности. Прн 
подачах более 0,2— 0,25 мм {об шероховатость обработанной поверх
ности резко возрастает вследствие вырывания частиц материала.

2. При точении пропитанных маслом деталей чистота поверхности 
выше на один класс.

С корости  р е за н и я  v  =  vmS6 j K i K 2K s  м /м ин,  где Л’х —  коэф ф ициент, 
зав и сящ и й  от  со става  и ст р у к т у р ы  о б р аб аты ваем о го  м атер и ал а ; К 2 —  
от пористости  при о б р аб о тк е  ж ел езо гр аф и т н ы х  к о м п о зи ц и й , Л'3 —  от 
стойкости  и м ар к и  тверд ого  сп л ав а .

Скорость резания v maQu

s0 в мм!об

*>табя при ^У бине резания

нспропптанных пропитанных маслом

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

До 0,05 77 58 50 44 40 112 99 86 79 74
0,08 60 45 39 34 31 91 78 70 64 59
0,10 53 40 34 30 28 82 71 63 58 54
0,15 42 32 27 24 22 69 59 52 49 44
0,20 36 27 23 21 19 60 52 46 42 39
0,25 32 24 20 18 17 55 47 43 38 36
0,30 29 22 18 16 15 50 43 3S 35 32
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ависящий от состава и структуры обрабатываемого материала; I — 
■убина резания.

Силы резаннн Р ,  ^ v при t — 1.
2 (табл)

Силы резания Р г — Рг (ПШбл)К р t кГ, где К р — коэффициент,

в мм/об 0.03 0.05 0,08 0,10 0,15 0,20 0,25 0, 30

^  2 табл 9 14 22 26 37 47 57 66

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  К%, 1<3 и Кр

Коэффициенты и Кр

№ материала 
(см. стр. 257)

* 1

V

1 1,0 1.0
2 1,9 0,8
3 3,7 0,7
4 1,0 1,0
5 1,6 0.85
6 2,4 0,75
7 1,0 1,0

Значения Ki даны для твердосплавных резцов.

Коэффициент К2 Коэффициент /\'3

; Пористость 15 20 30
В %

К г 0,9 1,0 1,15

Марка
твердого

сплава

К3 при стойкости Тр S 
в минутах резания 1

30 60 90 |

вкзм
ВКбМ

1.25
1.0

1.0
0,8

0,9
0,7 •

ПУШ ЕЧНОЕ СВЕРЛЕНИЕ И Р A JBE РТЫ В А Н И L 1

Пушечными сверлами и развертками обрабатывают относительно 
■"лубокне отверстия в тех случаях, когда обычные развертки не 
>еспечивают требуемой точности, а тонкую расточку нельзя применить

■ i-за небольших диаметров отверстий. При обработке отверстий под 
• 'ткатели в блоках цилиндров, под клапаны в головках блоков, в де- 

лях гидроаппаратуры и других, обеспечивается точность 0,02— 
1 ,025 мм и концентричность одновременно обработанных поверхностей

1 Разработано с участием М. С. Берлинера (ЗИЛ).
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0,CI2—0,015 мм. Для получения такой точности необходимо обеспе
чить жесткость и точность шпинделей станков, высокую точность 
инструментов и кондукторных втулок. Инструменты следует оснащать 
твердым сплавом (обычно ВК6).

Возможны две схемы обработки: с вращающимся инструментом 
и с вращающейся деталью.

Скорости резання пушечными сверлами н развертками несколько 
ниже, чем при растачивании твердосплавными резцами. Глубина реза
ния при развертывании может быть больше, чем для обычных развер
ток; подачи небольшие.

Уровень режимов резания

Обрабатываемый металл Твер
дость ИВ

Ско
рость 
реза
иия V 

в
м{мин

Подача s0 в мм!об прн 
диаметре инструмента

6 12 25 50

Стали углеродистые и ле
гированные конструк
ционные

170— 200 
210— 250 
260— 310

120
100
75

0,010 0.015 0,025 0,04

Чугун серый 190— 220 75 0,02 0,04 0,07 0,15

Чугун прочный 240— 290
270— 350

54
30 0,008 0,012 0,03 0,05

Алюминиевые н магние
вые сплавы

200 0,025 0,050 0,075 j 0,15 

1

П р и м е ч а н и я :  1. Подача должна быть плавной. Значения 
подачн лимитируются условиями отвода стружки. При развертывании 
в благоприятных условиях подачи могут быть увеличены.

2. При сверлении в качестве смазочно-охлаждающих жидкостей 
применяют сульфидпроваиные или сульфохлорированные масла под 
давлением от 20 до 70 а тм (расход жидкости для сверл с  10 м м  — 
8 а  {мин, 0  16 мм —  15— 20 л; мин). При развертывании, если жидкость 
не прокачивается через тело инструмента, то давление невысокое. Во 
всех случаях необходимо тщательно фильтровать жидкость.

Р А С К А Т Ы В А Н И Е  P F j b D b !  1

Раскатыванием можно получать внутренние резьбы 1 и 2-го клас
сов точности н 5—7-го классов чистоты при обработке цветных и чер
ных металлов повышенной пластичности. Точность резьбы в основном 
зависит от исполнительных размеров раскатника и в меньшей степени 
от материала детали, режима обработки и других факторов. Раскаты- 
ванне производится машинным или ручным способом п, как правило, 
с применением сульфофрезола. Стойкость раскатииков выше стойкости 
метчиков в 6—50 раз.

1 Разработано С. \ \ .  Житницким (БАЗ).
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Р аск аты в ан и е ' р езьб  в деталях из угл ер о д и сты х , н ерж авею щ их , 
•-■эпрочиых с та л е й  и ц ветны х м еталлов  и с п л а в о в  с о  ^  36 к Г /м м 1 
и ззо д и тся  по методу откры того  к о н ту р а
Р а ск аты в ан и е  р езьб  в д е т а л я х  из н и зк о у глер о д и сты х  с т а л е й , цвет- 

I х м етатл о в  и сп л ав о в  с о  <  36 кГ/.и.и3 м ож ет п р о и зво д и ться  по 
году зам к н у то го  к о н ту р а . П ри  р аск ат ы в ан и и  м атоответсгп ен н ы х  

г ;ьб  р еко м ен д у ется  п ри м енять  метод о тк р ы то го  к о н т у р а , т а к  к а к  
. .-пуск на ди ам етр  о тверсти я  при этом  м ож ет бы ть р асш и рен .

Скорость раскатывания v

)брабатываемый материал V
в м/мин Обрабатываемый материал

V
в м/мин

Сталь: Алюминиевые сплавы » . 25
низкоуглеродистая 12 15
углеродистая . . . . 6 Цинк, медь . . . . .  . 15
нержавеющ ая и жаро* 

прочная ....................... 4
ю

Крутящий момент 1 М Кр

М кр — М кр (та5Лш) KiK 2 — • гДе — коэффициент, зависящ ий рт 
обрабатываемого материала: /<2 — от угла  заборного конуса; L0^ p — длина 
обработки в мм; d — диаметр резьбы в мм.

а МКр  в кГ'СМ при шаге резьбы в мм

-  -а Г;
0,5 0,7 0,75 0,8 1.0 1,25 1,5 1,75 2,5

о 7
: 4 12 15
i 15 30

G 18 30 35
! 8 60 70 90

10 50 85 100 135 150
12 250

1 16 333
i 23 1003

.
1 Ориентировочные данные
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К о э ф ф и ц и е н т  Л’,
О

бр
аб

а
ты

ва
ем

ы
й

ме
т 

я л
.л

t4!
< ООо о LO оС* LO 

С 1 ю 15
Х

20 
X

А
лю

м
и

ни
ев

ы
е

С 
П

Л
А

Н
Ы

о

С- Z. С г ►3 М
ед

ь

Л
ат

ун
ь

к , 1,25 0,7 0,9 0,95 1,0 1,15 1,3 0,95 1,15 0,4 0,55 0.5 0.52 0,65

К о э ф ф и ц и е н т  К;

Угол заборного 
конуса к* Область применения

3
20— 30 

45 (фаска)

1,0
1.4
3.5

Д ля гаечных раскатииков 
» машинных »
» обработки цветных металлов н ннзко- 
углеродистых сталей

П р и м е ч а н и е .  Машинное время и мощность при раскатыва
нии рассчитывают так же, как и при нарезании резьбы машинными 
метчиками.

п р о в е р к а  э л е к т р о д в и г а т е л я  п р и в о д а  с т а н к а  
п о  п и к о в о й  н а г р у з к е  и  н а  н а г р е в

Машинное время обработки детали tM необходимо разбить на уча
стки /]; ts; (3 . . . с примерно одинаковым расходом суммарной мощ
ности T i N pe3, ’ S A W  • • • •  Наибольшее значе
ние суммарной мощности за цикл NnilK.

Для определения изменения ^  Npe3 за период машинной работы 
при многоинструментной обработке предварительно составляют хроно
метрическую карту расхода мощности в следующей последователь
ности:

1) строят график, по оси абсцисс которого откладывают время от 
нуля до tM, а по оси ординат — мощность;

2) для каждого из инструментов последовательно один за другим 
определяют мощность резання Мрез с учетом времени работы каж
дою.
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Проверка по пиковой нагрузке 

N  пик ^

Л'н — номинальная мощность электродвигателя в кет; Y) 
I дика; Кп — допустимый коэффициент перегрузки.

■ к. п. д.

ремя работы при пиковой на
грузке в MUH ...................... До 2

•
2,1— 3 3,1— 5

п 2 1,75 1,5

Проверка на нагрев 

Определяют эквивалентную мощность

л и
t .4  “Г К 2^81

r.l Ki  и К 2 — коэффициенты, зависящие от условий пуска электродви
гателя; tM — машинное время; tecn — вспомогательное время опера
ции; при tM >  2 мин можно принять Л'[ =  /(2 =  0; значения Kj и 
К 2 при tM<^2  мин даны в таблице.

Условия остановки электродвигателя к х Kt

Не в ы к л ю ч а е т с я ....................................................................................
Останавливается без торможения или с механическим тор-

О ста на вливается переключением на постоянный ток . .

0

0,05
0,1
0,2

1

0,45
0,45
0,45

Мощность электродвигателя достаточная, когда

Если суммарная мощность резания в результате указанной проверки 
гч Nnuк или N экв больше, чем это допустимо по приводу станка, сле- 
луе! изменить наладку, в частности, последовательность работы инстру-
■ I нтов, или повысить мощность электродвигателя. Если это невозможно, 
следует понизить скорости резания.

Технологические рекомендации, используемые 
при назначении режимов резания. Приложение 2 

НАЗНАЧЕНИЕ .МАРОК ТВЕРДЫХ СПЛАВОВ

»Ларка
[
1

Ориентировочный 
и о/ в /О

состав Средний 
предел 

прочности 
при из

гибе 
в кГ'/мм*, 
не менее

Удельный
вес

Твер
дость
H R A ,
не ме

нее
Карбнд
вольф
рама

Карбид
титана

Ко
бальт

ВК2 98 2 110 15,0— 90,0
15.4

ВКЗМ 97 3 НО 15.0— 91,0
15,3
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Продолжение

Марка

Ориентировочны!"п 0в >0
состав Средний 

п редел 
прочности Удельный

Твер
дость

Карбид
вольф
рама

Карбид 
титана КоСалм

при из
гибе 

в к Г /мм2, 
не менее

вес HR А,
не ме- 

иее

БК4 96 4 135 14,9—
15.1

89,1

ВК6Л1 94 6 135 14,8—
15,1

90,0

ВК6 94 6 145 14,6— 
15, U

88,5

ВК8 92 8 160 14,4—
14.S

86,5

Т30К4 66 30 4 90 9,5— 9, я 92,0
Т15К6 79 15 6 115 11,0—

11.7
90,0

Т14К8 78 14 8 125 11,2—
12,0

89,5

Т5КЮ 85 « 6 о 135 12.3— 
13,2

88,5

Т5К12В 83 Б 12 160 12,8—
13.3

87,0

ТТ7К12 1 81 4 12 160 13,0—
13.3

87,0

1 Включает 3% карбида тантала.
Э ксплуатационная прочность сплава оценивается надежностью ра

боты твердосплавных инструментов в определенных условиях без по
ломок и выкраш иваний режущих кромок.

Эксплуатационная прочность сплава не определяется однозначно 
пределом прочности на изгиб. Например, твердые сплавы ВК4 и ВК6М 
имеют равное сопротивление прн изгибе, а эксплуатационная прочность 
ВК4 при черновом и получистовом точении более высокая.

Если эксплуатационную прочность оценивать, как  это принято, 
допустимыми значениями подачи при каких-либо конкретных условиях 
работы, то различие в эксплуатационной прочности значительно 
больше, чем разница в  показателях временного сопротивления при из
гибе. Например, прочности при изгибе для сплавов Т5К10 и Т5К12В от
личаются на 15%. а допустимые значения подач —  в 2— 2.5 раза.

Обработка лета^ей нз конструкционных сталей 
(ИВ  150— 320)

Марка
Рекомендуемая область применения при обработке

черновой чистовой

Т30К4

Т15К6

Т14К8

Применять ие рекомен
дуется из-за хрупкости 

Точение, фрезерование и 
т. д. при благоприятных ус
ловиях (равномерный при
пуск, жесткие станки, де
тали и оснастка)

Точение, торцовое фрезе
рование при отсутствии рез
ко выраженной ударной на
грузки

Тонкая (алмазная) рас
точка и обточка

Чистовая обработка, 
за  исключением тонкой 
обточки и расточки

Применять, когда ис
пользовать твердый сплав 
Т15К6 нецелесообразно 
из-за его недостаточной 
прочности
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Продолжение

Марка
Рекомендуемая область применения при обработке

черновой чкстовон

Т5К.Ю

Т5К12В
ТТ7К12

ВК6М

Грубая обработка с не
равномерными припусками, 
при прерывном резан/i'и или 
невысокой жесткости Стан
ка, детали и оснастки

Тяж елая черновая обра
ботка с большими сечения
ми среза, по литейной кор
ке, сварным швам, с удара
ми и т. п. Пригоден для 
строгания. Применять вза
мен быстрорежущей стали, 
когда твердый сплав Т 5К 10 
не обеспечивает надежной 
работы без поломок инстру
мента

Не пригоден из-за недо
статочной прочности

Применять нецелесооб
разно из-за невысокой 
стойкости инструмента и 
точности обработки

Непригоден, так как 
показывает худшие ре
зультаты, чем другие ин
струментальные материа
лы

Точение, развертывание 
и т. д. при небольших се
чениях среза и относи
тельно невысоких скоро
стях резания

П р и м е ч а н и я :  1. Д ля инструментов из Т5К12В (или ТТ7К12) 
необходимо повышать скорости резания иа 40— 50% по сравнению 
с применяемыми при работе быстрорежущими инструментами, так как 
при равных скоростях твердый сплав может показать худшие резуль
таты. Зги сплавы допускают увеличение подач в 2— 2,5 раза по сравне
нию с Т5К10 и требуют снижения скоростей резания примерно в 
1,5 раза.

2. В случае, когда необходимо работать со скоростями резания, 
бол её низкими, чем принятые для сплавов группы ТК. являющ ихся 
основными для обработки стальных деталей, лучшие результаты по 
стойкости показывают сплав ВК6М (срезание тонких стружек) и 
в ряде случаев сплав ВК8 (черновая обработка). Значения скоростей 
резания, при которых целесообразно применять эти сплавы, зависят 
от свойств обрабатываемого материала, сечения среза, конструкции 
инструмента, состояния оборудования и т. п.

3. Покрытие неперетачиваемых пластинок тонким слоем карбида 
титана повышает их стойкость в 2—4 раза.

Обработка чугунных деталей (НВ  130— 250)

Марка
Рекомендуемая область применения при обработке

черновой чистовой

ВКЗМ
ВК2

Применять не рекомен
дуется нз-за хрупкости

Тонкая (алмазная) рас
точка н обточка. Допу
скается применение также 
ка операциях чистовой 
обработки при благопри
ятных условиях (неболь
шие припуски, жесткие 
станки, детали и оснастка)
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Продолжение

Марки

Рекомендуемая область применения при обработке

черновой чистовой

ВК6М

ВК4

ВК6

ВК8

Применять не рекомен
дуется из-за недостаточной 
эксплуатационной прочно
сти

При точении и фрезеро
вании, за исключением не
благоприятных условии 
работы (нежесткие станки, 
детали, оснастка, ударная 
нагрузка ка режущие кром
ки при значительных при
пусках и т. п.)

Грубая обработка с не
равномерным припуском, 
ударами, недостаточно жес
ткие станки, детали и ос
настка, когда более износо
стойкий сплав ВК4 нельзя 
применять из-за недостаточ
ной прочности

Работа с относительно 
невысокими скоростями 
рсзання

Основные сплавы для 
чистовой обработки чу
гунных детален

Применять нецелесооб
разно из-за невысокой 
стойкости инструмента н 
точности обработки по 
сравнению со сплавами, ре
комендуемыми для чисто
вой обработки

П р и м е ч а н и я :  1. Лучшие результаты при тонком точении 
обеспечивает, как правило, твердый сплав ВКЗМ. Поэтому во всех 
случаях, когда применяется сплав ВК2, следует проверять целесообраз
ность замены его сплавом ВКЗМ.

2. Твердый сплав ВК6М более износостойкий, чем ВК4 и ВК6, при 
относительно невысоких скоростях резания (v — 40 -f-60 м/мин). При 
более высоких скоростях резания сплав ВКбМ не имеет заметных пре
имуществ по износостойкости и уступает сплавам ВК4 и ВК6 по эксплуа
тационной прочности.

3. Покрытие неперетачиваемых пластинок тонким слоем карбида * 
титана повышает их стойкость в 2—4 раза.

Обработка цветных сплавов и металлокерамнческих материалов

При обработке цветных сплавов и металлокерамических материалов 
применяют сплавы группы ВК-

Результаты специальной экспериментальной работы и производ
ственных испытаний показали, что при обработке металлокерамиче
ских железографитовых композиций перлитной и перлитно-ферритной 
структуры лучше применять мелкозернистые твердые сплавы ВКбМ 
и ВКЗМ.

Эти сплавы показали лучшие результаты при обработке автомобиль
ных поршней из алюминиевого сплава.

ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫБОРУ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
Ш ЛИФОВАЛЬНОГО КРУГА

Качество и производительность шлифовальных операций зависят 
в значительной мере от правильного выбора характеристики шлифо
вального круга, определяемой материалом связки, твердостью и струк
турой круга.

Характеристика круга зависит от таких факторов как: обрабаты
ваемый материал, заданные точность и класс чистоты обработки, пло
щадь контакта шлифовального круга с обрабатываемой поверхностью,
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рактер шлифовальной операции, снимаемый припуск, скорость круга 
детали, подача или усилие шлифования, состояние шлифовального 

.лнка, характер оплаты труда рабочего.
Ниже приведены общие рекомендации по выбору характеристики 

1 провального круга в зависимости от параметров обработки. 
Рекомендуемые характеристики для каждого вида шлифования 

пиведеиы в соответствующих картах (карты Ш1—Ш7).

Параметры круга Основные факторы, определяющие выбор 
параметров шлифовального круга

Материал абразив
ного зерна

Зернистость

Твердость

Обрабатываемый материал. При всех методах 
шлифования углеродистой, легированной и быстро
режущей стали, ковкого чугуна, берилловой брок- 
зы, сварочного железа и др. применяется электро- 
корунд

При шлифовании серого и отбеленного чугуна, 
латуни и мягкой бронзы, алюминия, меди, твер
дых сплавов, резины, кожи применяется карбид 
кремния.

Припуск. Чем больше припуск, тем более круп
нозернистые круги следует выбирать для обеспе
чения производительного съема.

Заданный класс чистоты поверхности. Чем выше 
класс требуемой чистоты поверхности, тем более 
мелкозернистые круги рекомендуется применять. 
Высокий класс чистоты поверхности может быть 
такж е обеспечен, при работе кругами средней зер
нистости и соответствующих режимах правки.

Физические свойства обрабатываемого материа
ла. Д ля обработки мягких и вязких материалов 
следует применять более крупнозернистые круги, 
для твердых и хрупких — мелкозернистые.

Площадь контакта круга с деталью. При боль
шей площади контакта следует применять круги 
более крупкой зернистости.

Физические свойства обрабатываемого материа
ла. Д л я  более твердых материалов применять мяг
кие круги, для мягких —  твердые. Однако для 
некоторых мягких материалов (бронза и др .) ис
пользуют мягкие круги, что предохраняет их от 
засаливания.

Площадь контакта круга с деталью. Чем меньше 
площадь контакта, тем большей твердости круги 
следует применять.

Характер обрабатываемой поверхности. Преры
вистые поверхности (типа шлицевых валов), шей
ки, ограниченные буртами, глухие отверстия и т. д. 
следует обрабатывать кругами большей твердости 
чем гладкие шейки и сквозные отверстия.

1*крСкорости круга и детали и их отношение — .
Чем выше скорость круга и больше отношение, тем 
меньшей твердости круги следует применять. При 
увеличении скорости детали без изменения скоро
сти круга следует увеличивать твердость круга.

Подача или усилие шлифования. При большей 
подаче или усилии шлифования следует выбирать 
круги большей твердости.

Состояние шлифовального станка. При изно
шенном станке и больших люфтах в шпинделе сле
дует применять круги большей твердости.

Степень автоматизации. В случае автоматиче
ской подачи и повременной оплаты труда рабочего 
следует применять круги меньшей твердости, 
чем при ручной подаче и сдельной оплате труда.
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Продолжение

Параметры круга Основные факторы, определяющие выбор 
параметров шлифовального круга

Связка

Структура

Физические свойства обрабатываемого материа
ла. Д ля обработки материалов, склонных к при- 
жогам, применять бакелитовую связку.

Площадь контакта круга с деталью. При боль
ших площадях контакта (например, плоское шли
фование торцом круга) применять бакелитовую 
связку.

Характер обрабатываемой поверхности. Дли 
шлифования шеек с буртами, шлицев, одновре
менного шлифования шейки и торца следует при
менять боросодержащую связку (типа К 5).

Заданная точность и класс чистоты поверхности. 
При прецизионном шлифовании следует приме
нять керамическую связку. Высокий класс чистоты 
обеспечивают бакелитовая, вулканитовая или шел
лаковая связки.

Припуск. Д ля съема больших припусков реко
мендуется использовать круги на керамической 
связке. Вулканитовую и шеллаковую связку при
менять для съема незначительных припусков.

Физические свойства обрабатываемого материа
ла. Вязкие и мягкие материалы, склонные к прн- 
жогам, следует обрабатывать кругами с открытой 
структурой, твердые и хрупкие —  кругами с плот
ной структурой (3, 4).

Заданное качество обработки. В случае высоких 
требований к качеству обработки следует выби
рать плотную структуру а при грубой обработке 
и неравномерном усилии шлифования —  откры
тую структуру.

Площадь контакта круга с деталью- Чем меньше 
площадь контакта, тем более плотную структуру 
можно применять.

Характер шлифовальной операции. При круглом 
шлифовании (центровом и бесцентровом) и пло
ском шлифовании периферией круга применять 
среднюю структуру (5, 6), при внутреннем, пло
ском и шлицешлифованни, а такж е при одновре
менном шлифовании шейки и торца — открытую 
(7, 8).

З У Б ОО Б Р АБ ОГ К А 

Выбор числа заходов червячной фрезы

Двухзаходные червячные фрезы рекомендуется применять при 
предварительном или однократном зубофрезероваиии под шевингова
ние колес с числом зубьев более 15 и при однократном окончательном 
зубофрезероваиии колес с нечетным числом зубьев.

Трехзаходные червячные фрезы рекомендуется использовать при 
предварительном зубофрезероваиии, однократном зубофрезероваиии 
под шевингование с числом зубьев более 20 и некратным трем, а также 
при окончательном фрезеровании зубьев колес типа маховика.

Трехзаходные червячные фрезы из стали Р9КЮ применять не ре
комендуется из-за их повышенной хрупкости по сравнению с быстро
режущими сталями нормальной производительности.
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Определение стойкости червячной фрезы 
в зависимости от числа осевых передвижек

Стойкость фрезы может быть повышена за счет периодических 
ередвижек вдоль оси

W  =
Lu - ( А -  С)

где Lu — длина рабочей части фрезы; А =  1,2А — расстояние от центре! 
детали до торца фрезы в начальном положении (при первой установке); 

— расстояние от центра детали до другого торца фрезы в конечном 
положении; А — величина осевой передвижки. 

Величины осевой передвижки двухзаходной червячной фрезы в за* 
г'1симости от модуля, числа зубьев колеса и подачи приведены в таб
лице.

Подача s0 
в мм/об

Число зубьев 
детали zq

А в мм при модуле т в мм

2 3 4 5 6,5

До 20 4 6 8 10 12
1,Б— 2,0 25— 45 6 8 10 12 14

Св. 50 8 10 12 14 16

До 20 6 8 10 12 14
2,0—2,5 25— 45 8 10 12 14 16

Св. 50 10 12 14 16 18

П р и м е ч а н и я :  1. При работе однозаходными червячными 
фрезами ■•абличиые значения А умножать на 0,8, а при работе трехза- 
ходными червячными фрезами —  на 1,2.

2. Д ля шлицевых фрез осевую передвижку принимать равной по
ловине шага.

3. В таблице А даны для прямозубых колес; для косозубых колес 
эти значения умножать на коэффициент.

1 Угол наклона зуба ft в град 15 20 25 33 40

1 Коэффициент (одноименное направ
ление зубьев детали и фрезы) . .

)
1,2 15 1,8 2,3 2.5

Значения С

Угол зацепления 
в град

Расстояние С в мм при высоте головки зуба 
детали в мм

2 3 4 5 6

20 ......................
14,5— 15 . . . .

5
7

8
11

II
15

13
18

16
22
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Стойкость фрезы с учетом осевых передвижек Т в б =  Т.ч (W +  !), 
где Тм — стойкость за одну установку (между передвижками) фрезы.

Выбор угла скрещивания осей шевера и детали

Угол скрещивания со определяется как разность углов наклона 
зубьев шестерни и шевера, рекомендуется принимать равным 10— 15э. 

В том случае, когда конструкция детали не позволяет устанавливать 
рекомендуемый угол, он может быть уменьшен до 5е.

Типы резцовых головок и область их применения

Тип резцовой головки Область применения

Односторонняя Окончательное нарезание зубьев ведущих
колес

Двусторонняя Предварительное нарезание зубьев ведомых 
и ведущих колес 

Окончательная обработка зубьев ведомых 
колес

Трехсторонняя Предварительное нарезание зубьев ведомых 
колес

Одкоцикловая Окончательное нарезание (протягивание) 
зубьев ведомых спирально-конических колес

Методы нарезания конических колес 
при обработке двумя дисковыми фрезами на станках 

5230 (типа «Конифлекс»)

Метод Область применения

Врезание Предварительное нарезание крупкомодуль
ных колес

Обкатка (простая) Чистовое нарезание предварительно наре
занных заготовок и нарезание зубьев на цель
ных заготовках колес с углом начального ко
нуса до 45°

Комбинированный (ин
тенсивное врезание и 
окончательное профили
рование обкаткой)

Нарезание за один или два прохода зубча
тых колес (независимо от модуля) с углом на
чального конуса более 45°
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Критерии затупления зуборезного инструмента 
___________ (по задней поверхности)

Инструмент Х арактер обработки Износ в мм

Фреза червячная Предварительная ...............................
Однократная окончательная , . 
Окончательная после предваритель

ной .....................................................
Однократная под шевингование 
Под шевингование после предвари

тельной ............................................

1,4
0,5

0,5
1,0

0,5

Фреза шлицевая Однократная под шлифование . .
» окончательная . . 

Окончательная после предвари
тельной . ........................................

1,4
0,5

0,2

Долбя к Предварительная ...............................
Однократная окончательная . . . 
Окончательная после предваритель

ной ............................... ....
Однократная под шевингование . 
Под шевингование после предвари

тельной ...................... ......................

1.4
0,2

0,2
0.8

0,5

Фреза дисковая фа
сонная

Предварительное фрезерование 
прямых зубьев конических колес 1,5

Фреза для станка 5230 
(типа «Конифлекс»)

Предварительная ...........................
Однократная окончательная • . . 
Окончательная после предвари

тельной . . . ...........................

1,0
0,3

0,3

Резец зубострогальный Окончательная обработка на зубо
строгальных станках .................. 0,3

| Головка резцовая («Ре- 
векс»)

Предварительное нарезание пря
мых зубьев конических колес . . 1,0

| Протяжка круговая 
(«Риваса йкл»)

Окончательное протягивание пря
мых зубьев конических колес . . 1.0

Головка резцовая 
■ дву- и трехсторонняя

Предварительное зубонарезание 
спирально-конических колес . . 1,0

Головка резцовая од
но- и двусторонняя

Окончательное зубонарезакне спи
рально-конических колес . . . 0,2

Головка резцовая од- 
1 коцикловая

Окончательное зубонарезание ве
домых спирально-конических ко
лес ..................................................... 0.2

П р и м е ч а н и е .  Приведенные критерии затупления определены 
по качеству поверхности и точности зубчатого колеса, В некоторых 
случаях критерием затупления может служить шероховатость по
верхности.
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Краткая характеристика процесса накатывания зубьев 
ведомых конических колес

Параметры Характеристика параметров

Сущность метода Образование зубчатого венца пластическим 
деформированием нагретой заготовки зубона- 
катным инструментом взамен предваритель
ного нарезания зубьев

Точность обработки Выше точности предварительного зубонаре
зания

Технологический про
цесс

Остается в основном таким же, как и при 
нарезании зубьев. Особенности;

1) замена предварительного зубонарезания 
накатыванием зубчатого веица;

2) введение дополнительной токарной опе
рации;

3) введение промежуточной термической об
работки для легированных сталей

Заготовка Вес заготовки равен весу окончательно об
работанного колеса с учетом припусков ка 
дальнейшую механическую обработку

Оборудование Зубоиакатные полуавтоматы конструкции 
НИ ИТ Автопрома (мод. 535, 569, 2008). Цикл 
автоматизирован, за  исключением установки 
заготовки. Продолжительность цикла ко
леблется от 1,5 до 4 мин в зависимости от р а з 
мера колеса

Н агрев заготовки Производится от машинного генератора 
мощностью 100— 250 кет с частотой 2500 гц 
через понижающий трансформатор и индуктор 
т. в. ч. непосредственно на зубонакатном по
луавтомате. Температура нагрева поверхност
ного слоя заготовки 1 к00— 1150° С, при этом 
температура нижних деформируемых слоев 
должна быть не ниже 800° С. Контроль глу
бины прогрева производится по макрошлифу. 
Граница нагрева должна быть ниже дна впа
дины накатанного зуба примерно на величину, 
равную модулю

Зубонакатный инстру
мент

Представляет собой комплект, состоящий из 
зубонакатиого колеса, наружной и внутренней 
реборд. Зубонакатное колесо выполнено в виде 
сопряженного колеса с накатываемым. Ма
териал сталь ЭИ956, ЭИ958, 3X 2В8 и др. (стой
кость инструмента приведена в карте 3-10)
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Продолжение

Параметры Х арактеристика параметров

Охлаждение и смазка Охлаждение инструмента и патрона для 
крепления детали производится автоматически 
водой в течение 30— 60 сек после снятия с па
трона накатанного колеса. Смазка инструмен
та применяется для уменьшения трения при де
формации металла и повышения стойкости ин
струмента в виде водкой суспензии коллоид
ного графита

Техннко-экокомические
показатели

Производительность обработки зуба увели
чивается в 4— 5 раз. Один зубона катиый полу
автомат заменяет не менее трех зуборезных 
станков. Уменьшается расход металла иа 20%. 
Улучшаются физико-механические, свойства 
зубчатых колес, увеличивается прочность и 
износостойкость ка 20%

ПРОТЯГИВАНИЕ 
Расчет сил резания

Сила резаиия Р  =■ F J ]  Ь кГ, 
где F — сила резания на единицу длины режущей кромки в кГ/мм (см. 
карту П-3); b — суммарная длина режущих кромок всех зубьев, 
одновременно участвующих в резании, в мм.

При обработке нескольких поверхностей набором протяжек по этой 
формуле рассчитывают силу резания для каждой поверхности отдельно, 
при параллельной работе эти силы суммируют, при последовательной —■ 
принимают наибольшую из них.

При протягивании круглых отверстий

h  ___  У-/  I — /»

где D — наибольший диаметр зубьев в мм; гс — число зубьев в секции 
прогрессивных протяжек (для непрогрессивных zc =  1); г,- — наиболь
шее число одновременно работающих зубьев.

Для шлицевых отверстий и шпоночных пазов

Е* = Ьип
гс

где Ьи — ширина протягиваемой поверхности (плоскости, паза, уступа) 
при постоянной ширине обрабатываемого контура в мм; п — число 

шлнцев или шпонок.
При протягивании цилиндрических поверхностей 

при профильной п прогрессивной схемах резания

J j b =  1 ^ 6 0 “ Zi'

где а  — угол контакта обрабатываемой поверхности 
с режущими кромками зубьев протяжки (наружное 
протягивание).
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Для пазов, плоскостей и уступов с постоянной шириной обрабаты
ваемого контура

у *  = - Ь л _ ,
cos со

где со — угол наклона режущей кромки зуба протяжки.

. сз В приведенных формулах г,- =  ~  +  1, где 1и —
' ‘

длина протягивания в мм\ t — шаг зубьев про
тяжки в мм. Результат округляют до ближайшего 
меньшего целого числа.

Для поверхностей с выточками г/, а для пло
скостей и уступов с переменной шириной обра
батываемого контура 2  b определяют графически.

Графическое определение г̂  при обработке отверстий и вогнутых 
радиусных поверхностей с выточками

На листе А в масштабе вычерчивают эскиз протягиваемого отвер
стия. В том же масштабе на листе Б наносят риски с шагом, равным шагу 

зубьев протяжки. Кромку листа Б с нанесен
ными рисками совмещают с линией протяги
ваемого отверстия и подсчитывают количество 
зубьев (рисок), находящихся в контакте с об
рабатываемым отверстием. Затем лист Б пере
мещают относительно листа А в направлении 
оси отверстия в пределах шага, причем в 
двух-трех промежуточных положениях про
веряют числа рисок, находящихся в кон
такте с изделием и за величину г,- принима
ют наибольшее из них.

Графическое определение для плоскостей и уступов 
с переменной шириной обрабатываемого контура

На листе А в 
верхности. В том

масштабе вычерчивают эскиз протягиваемой по- 
же масштабе на листе кальки Б наносят пря

мые / ,  соответствующие зубьям протяжки 
(т. е. с шагом t  под углом наклона зуба 
со). Шаг зуба делят на четыре равные ча
сти и через точки деления проводят пря
мые II,  II I  и IV,  параллельные I.  Дли
на отрезков Ь1г b2, bs и т. д. соответст
вует длине лезвий, одновременно участ
вующих в резании. На обоих листах 
наносят линии, соответствующие направ
лению рабочего хода В и Г. Лист Б 
накладывают на лист А так, чтобы на 
обоих листах совместились линии В и 
Г. На всех прямых / ,  / / ,  II I  и IV  изме
ряют длины отрезков blt b2, Ь3 и т. д. 

Сумма длин отрезков на прямых /  соответствует сумме длин лезвии, 
одновременно участвующих в резании в первом положении протяжки 
относительно детали, и равна 2^1 =  Ъх +  Ь2 +  Ь3 +  • ■ ■.

Аналогично подсчитывают суммы длин лезвий на прямых II ,  III  
и IV. Для расчета силы резания принимают наибольшее из четырех 
полученных значений _̂Ь.
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Разница в значениях полученных на прямых / ,  / / ,  III,  IV,  
характеризует неравномерность сил резания.

Ориентировочные значения длины протяжек 
с групповой схемой резания —  «прогрессивных»

(по примерам производственной практики)
Д л и н а  р а б о ч е й  ч а с т и  п р о т я ж к и  

д л я  о б р а б о т к и  ц и л и н д р и ч е с к и х  о т в е р с т и й  1п

Диа-
метр

отвер
стия d  
в мм

Длина
про

тяги 
вания

‘и
в мм

П ри
пуск 

на 
диа
метр 
в мм

Сила 
про

тяги
вания 
^ст  
в т

‘п
В  ММ

Д иа
метр 

отвер
стия d
в мм

Длина
про

тяги
вания

1и 
в мм

При
пуск 

на 
диа
метр 
в мм

Сила
про
тяги
вания
р cm 
в т

1п
в мм

После меха 
15— 18 | 40

ническо
0,6

1 обработки 
2 | 150 51—

100

50
65

100

механи

50
50
50
50

1,0
1.0
1.0

ческой

4
5
6 
5

17
20
25

обработ

10
10
15
20

180
250
550

кн *

550
650
550
900

19—30
30
60

120
0,9 *

200
300
650

Без

30— 50
30— 50
30— 50
60— 80

31—50

50
50
90

120
120
180

1.0
1,0
1.5
1.0
2,0
2,3

13
10
17
20

7
16

200
300
450
550
850
950

* Протягивание в один проход.

Д л и н а  р а б о ч е й  ч а с т и  п р о т я ж к и  
д л я  о б р а б о т к и  ш л и ц е в ы х  о т в е р с т и й  lfl
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"  к

§ 1
К  nj
О са К
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ес
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о
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ох
од

ов

1п 
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м
м

н »
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О  S  

s  съ1-г <E ta Д
ли

на
 

пр
от

яг
и
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ни

я 
1и 

в 
м

м

П
ри

пу
ск

 
на

 
ди

ам
ет

р 
в 

м
м С са

н £ 
О
аа .с  _
f  1 
U я К

ол
ич

ес
тв

о
пр

ох
од

ов 3

и
- 5

16— 20 35
40

4
4,5 2 1 500

600 35
50
60
70
90
90

5.5
7.5
7.5 
7
7

10

12 520
700
800
850
900
95021— 30

50
40
70

4
5
С

До
10

I
500
550
8С0

41— 50
16
12
10
17

1

100 7 2 800 140 8 16 2 800

30
СО
70
90

100

550
700

1000
850

1100

31— 40
6
8

ю
13
10
15

I Св. 50
50
50

6,5
10

18
15

I 800
1000

8 100 12 20 2 700

II р и м е ч а н и я: I. Д ля протяжек других конструкции 1п -
увеличивать на 30%, при этом в ряде случаев возрастает и число про
ходов.

2. При полуавтоматическом цикле протягивания отверстий !п уве
личивать на 100— 150 мм из-за удлинения заднего хвостовика.
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276 Д л и н а  р а б о ч е й  ч а с т и  п р о т я ж е к  д л я  н а р у ж н ы х  п о в е р х н о с т е й .  П р и м е р ы

Наименова
ние детали Эскиз

Крышка
подшипника

Блок кры
шек под- 
in и пин кол

п п п п г Г

Обозна
чение

поверх
ности

Размер 
обраба

тываемой 
поверх

ности 
в мм

А 115 8

Б 0  65 60

В 26 60

Г

Д 60

Н аиболь
шая дли
на про
тя ги ва

ния в мм

М акси
мальный 
припуск 
иа сто

рону в мм

Тип
станка

3,5

4,0

0,5

ГСП

Сила про- 
тягипа-

НИИ Р ст
в т

20

Длина комплекта 
инструмента в мм

для к а ж 
дой по

верхности

общ ая 
с учетом 
сопмсща- 
емых про
тяж ек fn

800 800

500 1500

700 1500

750 1500

40 1500

А 141,5 71,5 4,0 1000 1000
£ Б 0  74 212 4,0 970 970

/* 35 212 3,5 920 920
d Г 8 212 3,5 ВП 20 890 920

И 34 212 0,9 440 900
г 8 212 0,9 и НО 900
л 1 212 0,5 60 900



ПрпдоЛЖРИ i'c

Наименова
ние детали

Блок
цилиндров

Э с к ш

б] 1 t i j

б 8

Обоз на
Размер

обрабаты 
Н аиболь

шая М акси
мальный 
припуск 
на сто

рону в мм

Сила ьро*

Д лила комплекта 
инструмента в мм

мой ие 
поверх
ности

ваемой 
поверх

ности 
в мм

длина 
п ротяги

вания 
в мм

1 ип
станьа

тягива- 
ния р ст

В 1)1
для к а ж 

дой по
верхности

общая 
с учетом 
совмещае
мых про- 
тяж ек 1п

А 180 620 9,5 25 3200 3200
Г> 0  65 150 5,5 ГП 20 J 500 3000

В 25X 5 150 5,6 20 1G00 3000

А 3-1 10 2,0 900 и 00

Б 0  55 35 3,5 750 1150

В 15 35 2,0 400 1150
в п 20

Б 0  70 40 4,5 7G0 1250

В 20 40 4,0 ■190 1250



КЗ~-4
СС

Продолжение

Наименова
ние детали Эскиз

О бозна
чение

поверх
ности

Размер 
обрабаты 

ваемой 
п оверх

ности 
в мм

Н аиболь
шая

длина
протяги

вания
Б ММ

М акси
мальный 
припуск 
на сто

рону в мм

Тип
стайка

Сила про- 
тягиви■
ния Рст 

в т

Длина кс 
ниструме

,для к аж 
дой по

верхности

эмплекта 
нта в мм

общая 
с учетом 
совмещ ае
мых про- 
ТЯ Ж РИ 1п

Флянец 
кардана 

(пилка кар
дана, пал 
сошки руля 

и т. д.)

В 4

fС
/1

А

Б

В

50

24

50

60

5.0— 9,0

5,0

3.0— 4.5

ВП 20

1050-
1200

900

GOO— 1200

1050—
1200

900

900— 1200

Поршневые
пальцы

1 Одно

А

|--------

временно обрабатыг

4

1ают

А  1

1етыре паль

55

ца диаметр

55

ом 23 мм

3— 3,5 - 

каждый

ВП 20 650 650



Ирм,г./i

Наименова
ние детали Эскиз

ОС-оз иа- 
чение 

поверх
ности

Размер 
обрабаты 

ваемой 
поверх

ности 
в мм

Н аиболь
шая 

длина 
протяги

вания 
в мм

М акси 
мальный 
припуск 
на сто

рону в мм

Тнп
станка

Сила про - 
тяги ра- 

П И Я  Р ст 
в ш

Длина к 
ицструме

для каж - 
до it ло- 

верхпости

омилекта 
пт а в мм

общая 
с учетом 

совмещав 
мых про 
тяж ек 1п

Крестовина

1  4  

К П

UJZe

Л

Б 1
80 

Э 26

80

26

2.5

2.5

ВП 

ВГ1 '

20

20

1000

850

1000

850

Сектор пере
ключения 
рулевого 

управления

1 Одно2 AeTaj
временно обрабатывают 
ib обрабатывают в два п

л  2

ва торца, 
ерехода.

Сложная
фасонная

поверх
ность

15 4,5 ВП 20 900 900



КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОЦЕССОВ 
ЧИСТОВОЙ ОБРАБОТКИ 

ПОВЕРХНОСТИ ЫЛ1 ПЛАСТИЧЕСКИМ ДЕФОРМИРОВАНИЕМ

Раскатывание и обкатывание многоролнковьпш инструментами

В результате обработки улучшается чистота поверхности и ка
чество поверхностного слоя, что способствует повышению эксплуата
ционных свойств деталей. Для обработки внутренних и наружных 
поверхностей (цилиндрических, конических, профильных и торцовых) 
применяют различные по конструкции инструменты.

Наибольшее распространение получили многороликоЕые инстру
менты для обработки цилиндрических поверхностей с осевой подачей.

Метод Обрабатываемый
материал

Предше
ствую

щая об
работка

Класс чистоты 
поверхности

исходный достига
емый

Раскатывание мно
гороликовыми ин

струментами

Сталь HRC  < 4 0

Растачи
вание

Развер
тывание
П ротяги

вание

5— 7

5— 6

6— 7

8— 10

7— 9

8— 9

Алюминиевые 
и магниевые сплавы

Растачи
вание

Развер
тывание

5— 7

6— 7

8— 9

8—9

Латунь, бронза

Растачи
вание С— 8 9— 10

Развер
тывание 6— 7 8— 9

Чугун ковкий Растачи
вание 5— 6 6—9

Чугун серый Растачи
вание 5— f 6— 8

1i Обтачи
вание 0— 6 8— 10

Обкатывание мно
гороликовыми ин

струментами

Шлифо
вание 7— 8 9— 11

Алюминиевые спла- 
аы, латунь, бронза

Обтачи- 
ва нне 6— 7 9— 10
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Основными технологическими параметрами режимов обработки 
••ногороликовыми инструментами являются усилие обкатывания пли 
рг скатывания, осевая подача и окружная скорость.

Производительность процесса определяется окружной скоростью v 
в mLhuh и осевой подачей s0 в мм/об, а также схемой обработки.

Осевая подача инструмента (или детали) может быть принудитель
ной — от привода подач станка, либо за счет самоподачи — прн на
клоне оси вращения деформирующих роликов к оси обрабатываемой 
поверхности [tf°).

При раскатывании и обкатывании многороликовыми инструментами 
обработка производится с натягами 0,01—0,2 мм в зависимости от 
материала и конструктивных особенностей деталей, диаметра обра
ботки, класса чистоты исходной поверхности, конструкции н гео
метрии применяемого инструмента и других факторов; изменение раз
меров обрабатываемых порерхностей составляет 0,005—0,07 мм на 
диаметр. В каждом конкретном случае эти величины уточняют экспе
риментально.

Операции поверхностного пластического деформирования произ
водят на токарных, токарно-револьверных, расточных, сверлильных, 
агрегатных, специальных станках, автоматах и автоматических ли
ниях.

В качестве смазочно-охлаждающей жидкости применяют инду
стриальные масла, эмульсию, сульфофрезол.

Алмазное выглаживание

Алмазное выглаживание применяют для обработки наружных, 
внутренних и торцовых поверхностей деталей (на обрабатываемой 
поверхности не допускается наличие продольных канавок и колебания 
твердости болео 10 единиц HRC),  вводится в технологический процесс 
как дополнительная операция, или взамен отделочных (суперфиниши
рования, полирования и т. п.). Обработка осуществляется за один про
ход. Выглаживание можно совмещать с тонким растачиванием или 
обтачиванием при свободном выходе инструмента в условиях, исклю
чающих попадание стружки в зону выглаживания.

При обработке цветных металлов и сталей с твердостью до HRC  
?0—35 чистота повышается ка два-три класса по ГОСТу 2786—59, 
сталей с твердостью до HRC  62—65 — на один-два класса и улуч
шается качество поверхностного слоя. Заданная точность должна быть 
обеспечена на предшествующей операции. Изменение размеров обра
батываемой поверхности в результате выглаживания составляет 
для закаленных сталей 0,001—0,004 мм на диаметр.

Выглаживание осуществляют на токарных и расточных станках 
обычной точности прн отсутствии вибраций. Инструмент состоит из 
оправки с впаянным кристаллом алмаза, имеющим сферическую или 
цилиндрическую форму рабочей поверхности.

Производительность при выглаживании определяется скоростью 
выглаживания и подачей. Усилие выглаживания не влияет на про
изводительность, оно зависит от требований, предъявляемых к каче
ству поверхности, исходной чистоты, жесткости и материала детали.

В качестве смазочно-охлаждающей жидкости используют инду
стриальное масло. Применение керосина и эмульсии прн обработке 
стали недопустимо ввиду быстрого износа алмаза. Алюминиевые 
сплавы, бронзу и латунь можно выглаживать без охлаждения.
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ПРИМЕНЕНИЕ СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЮЩИХ ЖИДКОСТЕЙ 
ПРИ РЕЗАНИИ МЕТАЛЛОВ 1

Выбирая смазочно-охлаждающие жидкости (СОЖ), необходимо 
учитывать совокупность условий их применения: характер операции 
механической обработки, характеристику обрабатываемого и инстру
ментального материалов, режимы резания, тип стружки, требуемое 
качество обработанной поверхности и др.

Для обработки материалов, применяемых в автомобилестроении, 
могут быть рекомендованы следующие составы СОЖ-'

Ко 
по пор Наименование СОЖ по ГОСТу илн ТУ н ее характеристика

I
1а

4— 5% -ная эмульсия на основе эмульсола марки Э различной 
модификации (ГОСТ 1975—53, ВТУ-ТНЗ-8-60) и 2—3% -ная эмуль
сия. Рекомендуется применять с бактерицидной добавкой (гек- 
сахлорофеиом С ТУ 74-5-87-62)

2 3— 12% -ная эмульсия на основе эмульсола НГЛ-205 (СТУ 
36-13-772-63). Обладает повышенной эффективностью по сравне
нию с эмульсией на основе эмульсола марок 3 . Рекомендуется 3—  
4% -ная эмульсия при шлифовании, 5— 6% -ная эмульсия при то
чении, сверлении, фрезеровании," развертывании, 7-—10%-ная 
эмульсия при протягивании

3 Масло индустриальное 20 (ГОСТ 1707— 61). Применяется при 
обработке черных и цветных металлов, где применение сульфо- 
фрезола недопустимо

4 Сульфофрезол (ГОСТ 122— 54). Осерненное масло, содержит 
до 1,7% серы. Применяется на тяжелонагруженных операциях 
в условиях повышенного трения режущ нх инструментов

5 5— 10%-ная эмульсия на основе эмульсола СДМУ (ВТУ 
36-13-154-35). Эмульсол содержит до 1% дисульфида молибдена 
M oS2. Обладает высокими смазочными свойствами. Рекоменду
ется применять на операциях с повышенными требованиями к чи
стоте поверхности, а такж е при тяжелых условиях резаиня

6 Ж идкость АВК-1 разработана Горьковским автозаводом. Про
зрачная жидкость. Не эмульгирует с маслами. Состав: 0,2%  три- 
этаиоламина, 0,4% нитрита натрия, 0,1% тринатрийфосфата, 
0,2%  буры, 0,3% кальцинированной соды, 0,1% смачивателя 
ОП-7, остальное — вода

7 50%-ный раствор хлорированного парафина (ТУ МХП 2056— 
49) в масле «велосит» (ГОСТ 1840— 51). Ж идкость, обладающая 
противозадиркыми свойствами. Рекомендуется применять при 
обработке вязких материалов, например алюминиевых сплавов

1 Рекомендации разработаны В. М. Николаевой (ЗИЛ), Д . Н, Троицкой 
и А, II. Ш нурковой (ГАЗ) и отражаю т опыт этих заводов.
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Продолжение

№ 
по пор. Наименование СОЖ по ГОСТу или ТУ н ее характеристика

8 Ж идкость А В К-2 разработана Горьковским автозаводом. Про
зрачная жидкость. Состав: 0,6— 0,8%  мылонафта, 0,4— 0,6% 
триэтаноламинового мыла олеиновой кислоты, 0,3— 0,4% борной 
кислоты, 0,1% кальцинированной соды, 0,3— 0,5% нитрита на
трия, 0,1— 1,0% смачивателя ОП-7, остальное —  вода. 1 % сма
чивателя OII-7 вводится при хонингованни. Рекомендуется при 
черновой и чистовой обработке стали и чугуна лезвийным ин
струментом, а такж е при абразивной обработке, в том числе при 
хонингованни

9 Ж идкость МОТ-2 разработана Горьковским автозаводом. ^Про
зрачная жидкость. Состав: 2% мылонафта, 1% олеиновой ки
слоты, 0,5% этаноламина, остальное —  вода

10 Керосин (ГОСТ 4753— 49). Рекомендуется применять, когда 
водные растворы и масла не обеспечивают заданного качества 
обработки

11 30— 50%-ный раствор масла индустриального 20 (ГОСТ 
1707— 61) в керосине (ГОСТ 4753— 49)

12 0,6— 1%-иыи раствор СКЖ  Сй—С10 (ГОСТ 11-275— 03) в ке
росине (ГОСТ 4753— 49). Более эффективен, чем керосин, и 
предназначен для отделочных операций, например хонингования

13 5— 8%-ный раствор олеиновой кислоты (ГОСТ 7580— 55) в ке
росине (ГОСТ 4753— 49). Более эффективен, чем керосин, и пред
назначен для отделочных операций, например хонингования

14 15%-ный раствор смазкн НГ-203А (МРТУ 12Н 78-64) в транс
форматорном масле (ГОСТ 982— 56)

15 Ж идкость РШ Ж  разработана Автозаводом нм. Лихачева. 
Состав: 90% масла «велосит», 4% смазки НГ-203А, 5% масла 
ACS, 1% хлорированного парафина

Применение СОЖ при обработке металлов инструментами 
нз быстрорежущей стали и абразивами

1

Вид обработки
Сталь
кон

струк
ционная

Чугун
Сталь

инстру
менталь

ная

Медь и 
сплавы

Алюми
ний и

сплавы

Точение
I, 3, 4 I I 1,3 1.3

I*. 3*, 2, 8 1*, 8 5, 1* 1*, 3* 1. j . У, !*, 3*

Фрезерование
1 I 1 1,3 1

1*, о 1*, 8 I*, 5 I*, 3* 1*. 2. 7, 9
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Продолжение

Вид обработки
Сталь
кон

струк
ционная

Чугун
Сталь

ннсту-
менталь-

ная

Медь и 
сплавы

Алюми
ний и

сплавы

Сверление 1,3 1.3 I 1.3 1,11
2, 5, 8 8 1, 5, 8 2, 7, ‘J

Развертывание

1

I, 3. 4 1. 3, II I 1.3 К to
2. 8. 5 8 5, 8

•
2, 7, 9, 14

I
j Протягивание 
i

I. 3. 4 1, 3 I 1. 3 I, 11
2. 5. 6. 

8
2. 5 5

Резьбонарезание I. 3, 4
I- 3, 4, 
10, II I. 3, 4 I. 3 I, 11

2, 5, 7. 8 8 7 7 2, 5, 7, 9, 14

Хонингование
Ю, 13, 

11
10, 13. 

11
13
12

10 10

8, 12 12

Зубонарезаиие I. 3, 4
9

I — 3 —

Ш евингование 4
15

1, 3. 4 — 3 —

Шлифование 1а I 1 I la
2, 6, 8 6 2, 6 2, 8

Абразивное ше
вингование (зу- 
бохопингованне)

15 15 6 — —

П р н м е ч а и и я: I. Жидкости обозначены цифрами, соответ
ствующими порядковым номерам СОЖ в таблице составов.

2. В первой строке приведены широко распространенные СОЖ. 
во второй — еще не получившие широкого распространения, но уже 
положительно зарекомендовавшие себя в производстве. Звездочкой 
обозначены жидкости, которые можно применять в распыленном состоя
нии.

3. Обычно детали из серого чугуна обрабатывают без СОЖ. 
ввиду вреднего влияния чугунной стружки на износ станков. Однако 
если станки имеют надежную защ иту от чугунной стружки, то реко
мендуется применять СОЖ-
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Назначение СОЖ при резаж 'п твердосплавными инструментами

Влияние СОЖ на стойкость твердосплавных инструментов зависит 
от уровня режимов резания (главным образом, скорости резания :') 
и свойств твердых сплавов.

Резание твердосплавными инструментами обычно осуществляется 
рез СОЖ или с обильным охлаждением эмульсией. В ряде случаев по
ложительные [результаты получены на Горьковском автозаводе при 
охлаждении распыленной жидкостью и сжатым воздухом.

Рационально применяя СОЖ, можно повысить стойкость резцов 
от 1,5 до 2 раз по сравнению с работой без охлаждения.

Марка твер
дого сплава

СОЖ при точен ни сталей со скоростью резания 
v в ml мин

<60 60 — 150 150

Т5КЮ Распыленная 
эмульсия, распы

ленное масло 1

Эмульсия

Т15К6 Распыленное масло 1 Распыленное масло *, 
распыленная эмульсия

1 Индустриальное 20 ГОСТ 1707— 61.

При фрезеровании стальных деталей со скоростью резания 170— 
300 м/мин  целесообразно охлаждать сжатым воздухом или расиылен- 
пым маслом (индустриальное 20) с расходом 0,5—2 г 'ч,  а при более 
in зких скоростях резания СОЖ не применять. При фрезеровании 
чугунов наиболее эффективно применение распыленной 1,5?о -ной 
эмульсии с расходом 400 г/ч.

Точение серого чугуна обычно производится без охлаждения, 
а ковкого чугуна — с эмульсией.

Распыленная эмульсия (5?о с расходом 200 г/ч или 1,5Vo с расхо
дом до 400 г/ч) обеспечивает повышение стойкости прп точении серого 
чугуна.

При точении алюминиевых сплавов целесообразно применять обиль
ное охлаждение эмульсией.

Алюминиевые сплавы целесообразно фрезеровать с охлаждением 
эмульсией, распыленным маслом (индустриальное 20, расход 2—5 с ч), 
5“о-ной эмуяьсией (расход 200 г/ч)  или 1,5%-нон эмульсией (расход 
200—400 г/ч).

На операциях сверления, зенкерования и развертывания твердо
сплавными инструментами рекомендуется применять те же СОЖ, что 
и на подобных операциях прн работе инструментами из быстрорежущей 
стали.
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Приготовление СОЖ

Наименование СОЖ Способ приготовления

4— 5% -кая эмульсия 
на основе эмульсола мар
ки Э различной модифи
кации

5— 10 % - н а я эмул ьс ия 
на основе эмульсола С ДМ У

1. Приготовить эмульсол-пасту (70% «муль- 
сола и 30% воды), перемешивать 30 мин

2. Растворить бактерицидную добавку (гек- 
сахлорофен) в 5%-ном растворе (50 г/л) каусти
ческой соды

3. Бак-меш алку залить водой, включить пе
ремешивание, через 1—>2 мин открыть вен
тиль подачи эмульсола-пасты, после чего слить 
в него раствор бактерицидной добавки. Выклю
чить вибратор, добавить кальцинированную 
соду и нитриг натрия, включить на 10— 
15 мин воздушное перемешивание

4. Отобрать пробу для анализа на содерж а
ние эмульсола и свободной щелочи. В случае 
неудовлетворительного анализа —  эмульсию 
откорректировать

Емкость для приготовления эмульсии на 3/« 
объема заполнить водой, включить перемеши
вание и постепенно загрузить эмульсол. после 
чего долить воды до уровня

П р и м е ч а н и я: 1. В случае частичного отбора необходимо 
тщательное перемешивание для равномерного распределения добавок 
по объему бочки, а при полном отборе оно не требуется.

2. Перед заливкой свежей эмульсии станок должен быть промыт со
довым раствором и протерт ветошью.

3. Д ля предохранения от загрязнения эмульсол и эмульсию хра
нить в закрытой таре или баках.

Ж идкость АВК-2 Составить смесь из мылонафта, триэтанола- 
минового мыла олеиновой кислоты и смачива
теля ОП-7 (или ОП-Ю). Тщательно переме
шать. Добавить борную кислоту, кальциниро
ванную соду и нитрит натрия, предварительно 
растворенные в небольшом количестве горя
чей воды. Долить холодной воды до требуемого 
объема

П р и м е ч а н и е .  Триэтаноламиновое масло олеиновой кислоты 
приготовляется смешиванием олеиновой кислоты и трнэтаиоламина 
(в весовом соотношении 2 : 1).
Ж идкость МОТ-2

0,6— 1 % - ный раствор 
СЖ К С„—С!в в керосине

Составить смесь из мылонафта, олеино
вой кислоты и триэтаноламина. Перемешать 
и растворить в трехкратном объеме горячей 
воды. Долить холодной воды

В емкость налить керосин, включить пере
мешивание и на каждый литр керосина до
бавить 10 г  синтетических жирных кислот 
(СЖ К С9—С1в)

П р и м е ч а н и я :  1. Концентрация свыше 2% недопустима.
2. Станок перед заливкой свежего раствора должен быть промыт и 

протерт ветошью.
3. Контроль содержания жирных кислот должен производиться

[ раз в неделю.

Справочные данные. Приложение 3 
МАРКИ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ЗАРУБЕЖ НЫ Х КОНСТРУКЦИОННЫХ

СТАЛЕЙ
В таблице приведены некоторые из применяемых в автомобилестрое

нии марок конструкционных сталей и примерно соответствующие им 
марки сталей ряда зарубежных стран (примеры).
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М арка стали по основным стандартам страны
Г руппа стали

СССР ЧССР (CSN) И талия США (AISI) Франция 
(AFNOR) Япония

Углеродистая качественная

20

35

45

15Г
50Г

12022

12040
(12041)
12050

12020

С21 
F ia t С2 

С35

С45

С50 
F ia t С5

(СЮ20)

(С 1034) 
(С 1035) 
(С 1045)

(СЮ16) 
С1049 
С 1050

C20d
ХС185
C35d
XC3SI
C45d
XC48f

S20C

S35C

S45C

Хромистая 20Х
40Х 14140 40С4

5120
(5140)

18СЗ 
38С4

ЯСг22
SCr4

М арганцовистая 35Г2
45Г2 (13250)

С1335 
С1345 (45М5)

Хромомарганцоп истая
18ХГ 

40 ХГ

(14220)

14140

(16МС5)

35СМ4 
F ia t VMC3

(5150)

(5140)

16МС5
(20МС5)
(28С4)
(32С4)

(SCr4)

Хромомарганцовомолибденопан 25ХГМА
(25CD4) 

F ia t CRMB

Хромомолпбдсновая н хромлпольфра- 
мопая

ю
о с

15 ХМ
35 ХМ

1GCD3 
(32CD4) 

F ia t CRMC
(С4135)

(2 5CD4)

(35CD4)
(SCA5I) 
(SC M i.



Продолжен иг

Группа сталей
М арка стали по основным стандартам страны

СССР ЧССР (CSN) И талия CIUA (A1 S i) Фракции
(AFNOR) Япония

*
Хромоваиадпевая

20 ХФ 
50ХФА

(15232)
(15260) 50Сг4 

F ia t MVE

(6120) 
С 150 (50CV4) (SUP10)

Хромоннкелевая

20 ХН 

40ХН 

12ХНЗА 

12Х2Н4А

(15NC5) 
F ia t Р1В 
(35NC5) 

F ia t VIB

3120

3140

E3310

(20NCC)

(35NCG)

10NC12 
1 4N C12 

(I2NC15)

(SNC1) 

SNC22

Хромоникельмолибденовая
20ХНМ

40ХНМ А

17NCD7 
F ia t F1MD 
(35NCD7) 
(40NCD7)

4320
(4621)
(K4340)
(4340)

(20ND8)

(35NCD6)

SNCM23

(SNCM8)

Хромоалюминиевая (с вольфрамом и 
молибденом)

38ХНЮ А 15340 (38CAD7) (40CAD6-12) (ACM1)

Автоматная

А12

А20
А40Г

(9SMn23) 
(10S22) 

F ia t AB40P

(B ll 11) 
(131112)

Cl 120 
(С 1139) 
(Cl 140)

(10F2)
(I2MF4)

(20F2)
(35MF4)
(45MF4)

П р и м е ч а й  и о. В скобках приведены марки сталей, несколько отличающиеся от отечественных по содержанию ле
гирующих -ллементоп, я такж е углерода (до 0,05% ), серы и фосфора (до 0,02% , кроме автоматных сталей), кремния (до 0,5% ).



Ю 
С

правочник 
п/р 

Б
арановского

МАРКИ И ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ БЫ СТРОРЕЖ УЩ ИХ СТАЛЕЙ, ПРИМ ЕНЯЕМ Ы Х В СССР, США, ФРАНЦИИ,
ЯПОНИИ И ФРГ

М арка стали
Состав в %

С VV Мо V Со Сг

Р18 0,7 —0,8
СССР 

17,5- 19,0 0,3 1,0 -1 ,4 3 ,8—4,4
Р12 0,8 0,9 12,0 13,0 Не более 0,5 1,5 — 1,У 3,1 -3.G
Р9 0,85 — 0,95 8,5 — 10,0 0,3 2,0 2,6 3 ,8 —4,4
Р6МЗ 0,85—0, 95 5 ,5 --6 ,5 3 ,0 —3,6 2,0 2,5 3 ,0 -;5 ,0
Р6М5 0,80—0,85 6,0 -6 ,7 4 .8 - 5 .3 1,7 — 1.9 3,9 4,1
Р9Ф5 1,4—1,5 9 ,0 -1 0 ,5 0,4 4 ,3—5,1 3,8 -4 , 1
Р14Ф4 1,2 — 1,3 13,0— 14,5 0,4 3,4 — 4 ,1 4,0 4,0
Р18Ф2 0,85—0.95 17,5— 19,0 0,5 1,8—2,4 3,8 4,4
Р9К10 0 ,9— 1,0 9,0 — 10,5 0,3 2,0 —2,6 9,5 — 10,5 3,8 —4,4
Р10К5Ф5 1,45— 1,55 10,0 — 11,5 0,3 4 ,3 -5 ,1 5,0 — 6,0 4 ,0 —4,6
Р18К5Ф2 0,85 — 0,95 17,5 — 19.0 0,5 1,8—2.4 5 ,0 - 6 ,0 3 ,8 —4,4

Т-1
Т-5

0,7
0,8

США
18,0
18,0

1.0
2,0 8,0

4.0
4.0

Т-15 1.5 12,0 5.0 5,0 4,0
М-1 0,8 . 1,5 8,0 1,0 4,0
М-2 0,8 6,0 5,0 2,0 4,0
М-3 1,0 6,0 5,0 2,7 4,0
м -10 0,8.5 — 8,0 2,0 4,0
М-15 1.5 6,5 3,5 5,0 5,0 4,0
М-42 1,1 1,5 9,5 1,2 8,0 1,0
М-44 1, 15 5,8 6,25 2 ,2  5 12,0 4,1'

Z80W18 0,8
Франция
18,0 1,0 —2,0 1,2 4,0

Z80WV19 0,8 19.0 1 ,0 -2 ,0 2,0 4,0
ZJ30W V13.4 1,3 13,0 1,0 —2,0 4,0 4,0
Z80WK18.5 0,8 18,0 1,0- 3,0 1,0 5,0 4,0
Z150W KV13.10 1,5 13,0 1,0 —3,0 5,0 10,0 4,0
Z130KWD V10.9 1,3 9,0 5,0 3,0 10,0 4,0
Z80D9 0,8 2,0 9,0 1,5 4,0
Z100WD VG.6.2 1,0 6,25 6,25 2,5 4,0
Z130WDVG.5.4 1,3 5,5 4,5 4,0 4,5



toto
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Продолжение

М арка стали
Состав в %

С W Мо V Со Сг

Япония
КН2 0 ,7 -0 ,8 5 17,0 — 19,0 0 ,8 - 1 ,2
КН4В 0 ,7 -0 ,8 5 18,0 — 20,0 1,0 —1,5 14,0 — 16,0 3,5—4,5
КН6 0,7 — 0,85 10,0— 12,0 1,2 — 1,6 3 ,5—4,5
КН9 0,75 — 0,90 6 ,0— 7,0

о1.о

1 ,8—2,3 3 ,5 - 4 ,5

ФРГ
S1 0-4-3-10 1 ,2 -1 .3 5 9,5 — П ,0 3 ,5—4,0 3 ,0 - 3 ,5 1 0 ,0 -1 1 .0 3,8 —4,5
S6-5-2-5 0,83 —  0,96 6,0 —6,7 4,7 —5,2 1,7 — 2,0 4,5 — 5,0 3,8 — 4,5
818-1-2*5 0,75 —  0.83 17.5— 18.5 0 ,5—0,8 1,4— 1,7 4 ,5 —5,0 3,8 — 4,5
SG-5-2 0,84 — 0,92 6,0 —  6,7 4 ,7 -5 ,2 1 ,7—2,0 3,8 — 4,5
SCG — 5 —2 0,95 —  1,05 6 5 2 ■— 4
S6-5-3 1,17 —  1,27 6 5 3 — 4
S12-1-4-5 1,3 — 1,45 12 1 4 5 4,5
S7-4-2-5 1,05 — 1,15 7 4 2 5 4,2

ОЬОЗНЛЧЕНИЯ МАРОК ТВЕРДЫХ СПЛАВОВ ПО ИСО, ГОСТ И ПРИ Н Я ТЫ Е В США, Ш ВЕЦИИ И ФРГ
Группы применения твердых сплавов по И СО

Группа по ИСО Область применения (основная)

Р Д ля обработки материалов, дающих сливную струж ку (в основном сталей)

М нержавею щ их, жаропрочных сталей и сплавов

К малопластичных материалов и цветных сплавов, в том числе чу-
гунов, медных и алюминиевых сплавов, закаленны х сталей, пластмасс



П р и м е р н о е  с о о т в е т с т в и е  м а р о к  т в е р д ы х  с п л а в о в  п о  р е к о м е н д а ц и я м  И С О

Государственный или 
международный стан

дарт
Обозначение

Рекомендации НСО К01 КЮ К20 кзо Р01 Р10 Р20 РЗО Р40
ГОСТ (СССР) ВК2 ВК6М в к е ВК8 Т30К4 Т15К6 Т14К8 ТО КЮ ТТ7К12

ВКЗМ ВК4 ВК4 Т5К12В
DJN (ФРГ) H I; Н2 Н1 G1 G2 F I S1 S2 S3
JIC (США) С4 СЗ С2 С1 С8 С7 С6 С5

Фирменное
название

Изготовитель или 
поставщик Марка

Carboloy General E lectric  (США) 999
895

905 883 44A
55A
779

210
320

350
78

370 
78 В

370

F irth ite P irfh-Stearlin(j (США) HE
HF

NHA
HE

HA H; HB 
HC

T31
WF

TXL
T31
T22

TXH
T22

T04
NTA

K ennam etal Kennam etal (США) K8
K l l

K8
KGS

KG K1 K"4
KIG5

K5H
К4Л

КЗ 11 
K20 
K45

KM
E21
K42

К I 5 
KM 
K42

Cornmant Sandvik Swcdich Steels 
(Швеция)

H05 H10
H IP
HI3

H20
H IP

H35 F02 SIP S2 S4 S3
IMA
SG

Seco Fudersta Bruks (Ш ве
ция)

H13 H02
HI3

H20 H30
H32

FN
FH
S1G

SI
S IP
S1F

S2 S4 SG
S7

Widia F. Krupp W idia F abrik  
(ФРГ)

TH03
TH05

TH10 TH20 TH30 TT02
TT03
TT04

TT10 TT20 TT30 ’I T40



УСЛОВНЫЕ О БО ЗН А ЧЕН И Я А БРА ЗИ ВН Ы Х  КРУГОВ, П РИ Н Я ТЫ Е В СССР, США, А Н ГЛИ И ,
ИТАЛИИ, ЯПО Н И И , ЧССР И ГДР

Наименование ма
териала и параметра СССР «Norton 

Со» (США)

«The Car
borun

dum Со»
(США)

«Universal 
G rinding 
Wheel Со 

Ltd»
(Англия)

«.Si mat» 
(И талия)

«Brevetty 
М. В. N.
Abrasive»
(Италия)

. «Кнго 
G rinding 

W heel 
Mfg, Со 

L td» 
(Япония)

ЧССР ГДР

М атериал зерна 1

Электрокорупд нор
мальный

Э5 (95)
Э4 (04)
33 (03)
32. Э2К (02)

А А А А (96) 
AWA (98)

АА (96) 
АТ (97) 
НО (99,5)

А (>93) A9G
NK 

(95 — 97)

Электрокорунд бе
лый

Э9 (И9)
Э8 (98) 
ЭОА (00,3)

* 38А АА, НА NA
WA (99) 
RA (99)

В1
(99,5%) WA (98, S)

A99 
A 90 В EK

Электрокорупд леги
рованный

ЭХ, ЭТ 25А, 44А WA, GA, 
BA, FA, 
РА, VA

— SR RU (99,5) PW A98 -

Специальные сорта 
электрокорунда -

57А, 75А, 
ЮА, 35А, 

15А
АВ

— — BL (09.5) 
ВА (09,8)

AH. SI-I — HK

Монокорунд MR (07 -08 ,3 ) 
М7

(',№,5 — 97,4)

32 А - — — — DA, SH - -

Смесь разных сортов 
^лектрокорунда

- 23 А - МЛ - - A/WA
A/DA

- -

1 В скобках указано содержание А1г0 3 в электрокорунде или SiC в карбиде кремния п процентах.



Продолжение

Наименование м а
териала и параметра СССР «Norton 

Со» (США)
«The C ar
borundum  

Со» (США)

«Universal 
G rinding 
W heel Со 

Ltd» 
(А нглия)

«Simat»
(И талия)

Breve tty  
М. В. N. 
Abrasive» 
( И талия)

«Кпге 
G rinding 

W heel 
Mfg. Со 

Ltd» 
(Я пония)

ЧССР ГДР

Карбид кремния чер
ный

К 48  (98)
КЧ7 (96 97) 
К 4 6  (95 -96)

37С С ВС С NC; GC С С43 SKS

Карбнд кремния зе
леный

К З 9 (98,5) 
К38 (98)
К З 7 (97 — 98) 

K3G 
(96,5—97)

39С GC С CW VC GC С49 SKG

Смесь зеленого и чер
ного карбида крем
ния

— — RC — — — C/GC — —

Смесь карбида крем
ния с электроко- 
руидом

— АС, А 1C. 
А2С, АЗС

— — — — — — —

3 е р н и с Т О с т ь

Группа зернистое ги

Шл ифзерно 
200 — 16 
Шлиф- 

порошки 
1 2 - 3  

Мнкро- 
порошки 
М40—М5

Очень 
грубая 
0 — 10 

Грубая 
12—30 

Средняя 
36 — 70 
Тонкая 
80 — 180 
Очень 

тонкая 
520 — 320 
Порошки 
400—600

Очень 
грубая 
6 — 12 

Грубая 
1 2 -2 4  

Средняя 
30 — 60 
Тонкая 
70 — 120

Очень 
тонкая 

150 — 800

Грубая 
8 — 24

Средняя 
30 — 60 
Тонкая 
80 — 180 
Очень 

тонкая 
220—600

Крупная
8 - 2 4

Средняя 
30 — 60 

Мел ка я 
80 — 180 
Очень 

мелкая 
220 — 600

Крупная 
10 — 24

Средняя 
30—60 

М елкая 
70 — 180 
Очень 

м елкая 
220 —G00

Крупная 
10 — 30

Средняя 
36 — 60 
Тонкая 
70—220 
Очень 

тонкая 
240 — 3000

Очень 
крупная 

8 — 12 
Крупная 

14 - 2 4  
Средняя 

30—60 
Тонкая 
70 — 120 
Очень 

тонкая 
180 — 240 
Порошки 
280 — 600

Очень 
крупная 
3 1 5 -2 0 0  
Крупная 
160—80 

Средняя 
63 — 32 

М елкая 
25—10 
Очен ь 

мелкая 
8 —5 

Порошки 
F40 -F5



Продолжение

Наименование ма
териала и параметра СССР «Norton 

Со' (США)
«The C ar
borundum  
Со (США)

«U niversal 
G rind ing  

W heel Со 
Ltd» 

(Ан г л н я )

*Simat» 
(И тал и я )

«В revet ty 
М. B. N. 
Abra?ive» 
(И талия)

«Kure 
G rinding 

W heel 
Mfg. Co 

Ltd» 
(Я пония)

ЧССР ГДР

Твердость

Очень мягкие D; Е F 
G

А: В; С; 
D: Е; F; 

G

E, F, G E. F; G

М ягкие M l; М2; М3 Н; 1; J;
К

Н, I; J;
К

E: F; G; 
H; i

F; G; H; 
1; J

D; E; F;
G; H

H; I; J;
К

H; 1; J; 
К

G; H: I; 
J; К

Средние СМ1; СМ2; 
Cl С2; СТ1; 

СТ2; СТЗ

2; М N; 
О

L- М; N; 
О

J; K; L L M; N; 
О; P

I; J; K; 
L; M; N; 

0 : P

L; M; N; 
О

L, M; N; 
0

L; M; N; 
0

1 вердыс Т 1; Т2 Р; Q; R; 
S

Р: Q; R;
S

Q: R; S Q; R; S; 
T

Q; R: S; 
T; U; Z

P; Q: R;
S

P; 0 ;  R; 
S

P; Q; R; 
s

Очень твердые ВТ1; ВТ2; 
ЧТ1; ЧТ2

Т; U: V; 
Z

Т; U; V; 
W; X; Y; 

Z

T; U; V; 
W; X; Y; 

Z

T; U; V; 
W; X; Y; 

Z

T; U; V; 
W; X; Y; 

Z

T; V



Продолжение

Н аименова
ние материа

ла  и п а р а 
метра

СССР «N orton Со» 
(США)

«The C arbo
rundum  Со» 

(США)

«U niversal 
G rinding 

W heel Со 
Ltd» 

(А нглия)

«Simat»
(И талия)

«B revetty  
М. B. N.
Abrasive»
(И талия)

«Kure
G rinding

W heel
Mfg, Co 

Ltd» 
(Я пония)

ЧССР ГДР

Связка и ее разновидности

Керамиче
ская

К; КО; К1; 
К5; К7; К 8

V; VA; VВ; 
VC; V BE; 
VBA; VD; 
VP — по

ристая 
V B E P  — по

ристая на 
связке BE

Д ля корун
довых мате

риалов — 
V10; V II ; 
V12; V30; 
V40; V60; 
VT; V8R1; 
V8R2; V i 6; 

V20; V404F; 
V65; V67; 
V80; V90;

V223. 
Д ля карби
докремние

вых матери
алов — VD; 

VE; VG; 
VGC; VR; 
VW4; VS6; 
V61; V65

V; V3RE; 
V4RE; V5RE; 
V6RE; V2G; 
VRG; V5G; 
V6G; V7G; 
V8G; V8B; 

V9B; VlOB; 
V3ARR; 
V4ARR; 
V7ARR; 
V 5BRR; 
V 6BRR; 
V 7BRR; 
V 8BR R; 

V6RA; V3RB; 
V5RB; 

V5CRR; 
V6CRR: 

V3RF; V5RF; 
V7RF; V3RR; 
V4RR; V5RR; 

V7RR; 
VIORR; 
V6TRA

V V; VA; 
VB; VC; 
VD; VE; 
VF; VG

V; VG; 
VH; VK;

VY; 
VPO -  

пористая; 
VS — с 
пропит
кой се

рой; 
VSF -  с 
жировой 
пропит

кой

V Кег



Продолжение

Наимснова 
ние материа

ла и п ар а 
метра

СССР «Norton Со-* 
(США)

^The Car
borundum  Со» 

(США)

«Universal 
G rinding 
W heel Со 

Ltd» 
(Англ ия)

«Simat»
(И талия)

«Brevetty 
М. В. N. 
Abrasive» 
(И талия)

«К иге 
G rinding 

W heel 
Mfg, Со 

Ltd»
( Я ПОИИЯ)

ЧССР ГДР

Связка и ее разновидности

Бакелитовая Б; Г.1; Г,2; 
D3

В; ВН; BL; 
В2; В 1; В211; 

B2L; ВА; 
BNA; ВС4; 
ВС5; ВС6; 
ВС7; ВС8; 

ВСО; ВСЮ; 
ВСП; ВС12; 
BCt3; BCI4; 
BF — фибра 

вулкани- 
товая; 

BZZ, В, FR — 
упрочненные, 
BFRD — уп

рочненная 
нейлоном

В; BAS; 
BA; BD; ВЗ; 
Во; В7; B7N; 

BY; BY2. 
Д ля корун- 
допых мате

риалов — 
BZ; ВНХВ; 
ВТ; BYO; 
В53; В73; 

BBW; ВВХ;
ВАР 

Д ля карби
докремние

вых матери
алов — В8: 
BRP; B3WS; 

ВХ

В; В15Н; 
В31Н; ВЗЗЫ; 
B7SH; B5D К; 

B5DM; 
BCDOC; 

BDD; BDH; 
BD К; BD КС; 
BDL; BDOA;

BDOD; 
BDSM; BDY; 

BFDO; 
BFDOH; 

BHD, BODD; 
BOHOF; 
BSDB; 

BSDKR; 
BSDL; 
BTDH

В В; Bi; 
В2; ВЗ; 
В4; В5; 
В6; В7; 
В8; В9; 

В10

В; BS-11 
BS-22; 
BS-55;

В R; 
ВРОВ —
пористая; 
BF — у п 

рочненная 
стекл о 
волокном

В Kh7

Вулкапиго-
вая

В; В 1: В 2; 
ВЗ

R; R30; R50; 
R 51; RF

R; RR; RE; 
R11; RC

R: RVS; 
RVT RV ОС; 
RVF: RVK

R R R Gum

Ш еллаковая 111 Li; К Е Н Е Е К



Продолжение

Н аименова
ние м атериа

ла и п а р а 
метра

СССР «Norton Со» 
(США)

«The Carbo 
rtinditm  Со» 

(США)

«U niversal 
G rind ing  

W heel Со 
Ltd» 

(А нглия)

«Si mat» 
(И талия)

«B revetty  
М. В N.
Abrasive» 
(И тал и я)

«Kure 
G rind ing  

W heel 
Mftf, Co 

Ltd» 
(Япония)

ЧССР ГДР

Силикатопая
М агнезиаль

ная

С
М

S S
О

S S
SS

s
0

SI I 
Mag

Структура

Плотная 1; 2; 3; 4 0, 1; 2; 3 0, 1; 2; 3 0; 1; 2; 3; 4; 
5

I; 2; 
3; 4

1; 2; 3; 4 0; 1; 2; 
3; 4; 5

I; 2; 3; 4 I, 2

Средняя 5; 6 4; 5; 6 4; 5: 6 6; 7: 8; 9 5; b; 
7; 8

5: 6; 7; 
8; D

6; 7; S-, 9 5; 6 3

Открытая 7; 8; 9; 10; 
11; 12

7; 8; 9; 10; 
11; 12

7; 8; 9 10; 11; 12; 
13; 14; 15

9; 10; 
11; 12

10; 11;
12; 13; 
14; 15; 

16

10; 11; 
12; 13; 
14; 15

7; 8; 9; 10 4; 5

Примеры обозначения ш лифовальных кругов

Х арактерис
тика шлифо

вального 
круга

Э5
 

40 
СМ

2 
6 

К
 

Э
9А

25
С

2 
8 

К 
КЧ

6 
40

М
3 

9 
Б

A
46

L6
V

38
A

60
N

8V
37

C
46

K
9V

A
46

L6
V

A
A

60
N

8V
C

16
K

9V

A
46

L6
V

N
A

60
N

8V
В

С
46

К
9В

A
46

L6
V

W
A

60
N

8V
C

46
K

9B

A
46

L
6V

B
J6

0N
8V

N
C

46
K

9B

A
46

L
6V

W
A

60
N

3V
C

46
K

9B

A
96

46
L6

V
A

99
60

N
8V

C
48

46
K

9B

uu. u j:

j z j
■*t* cm c/a 
ZtU c/5



ШЕРОХОВАТОСТЬ ПОВЕРХНОСТИ

К ласс 
и разряд  
чистоты 
поверх
ности

ГОСТ 2789—59 ГОСТ 2789—51 1 Среднее 
квадра
тичное 
откло

нение ми- 
кроне- 
ровно- 

стей 
в мик
родюй

мах1

Среднее 
арифмети

ческое 
отклоне
ние про
филя Rq 

в мк

Высота 
неровно
стей 

в мк

Среднее 
квадратичное 

отклонение 
микронеров

ностей и ск 
в мк

Средняя 
высота неров

ностей н ср
В МК

1 80 320 Св. 125 до 200
2 40 160 » 63 » 125
3 20 80 » 40 » 63
4 10 40 » 20 » 40
о 5 20 С в. 3,2 до 6,3 Св. 128До 252

6а 2,5 10 Св. 2 ,5до 3,2 Св. 100 до 128
66 2 8 » 2,0 » 2,5 » 80 » 100
6в 1,6 » 1,6 » 2,0 » 64 » 80

7а 1,25 6,3 Св. 1,25 до 1.6 Св. 50 до 64
76 1.0 5,0 » 1,0 » 1,25 » 40 » 50
7в 0,8 4,0 » 0,8 » 1,0 » 32 « 40

8а 0,63 3,2 Св. 0,63до 0,8 Св. 25 до 32
86 0,5 2,5 » 0,5 » 0,63 » 20 » 25
8в 0,4 2,0 » 0,4 » 0,5 » 16 » 20

9а 0,32 1,6 Св. 0,32 до 0,4 Св. 13 до 16
96 0,25 1,25 » 0,25 » 0,32 » 10 » 13
9в 0,20 1,0 » 0,20 » 0,25 » 8 » 10

10а 0,16 0,8 Св. 0 ,1бдо 0,2 Св. 6,4 до 8
106 0,125 0,63 Св. 0,125 до » 5 » 6,4

0.16
10в 0,10 0,50 Св. 0,1 до 0,125 » 4 » 5

11а 0,08 0,4 Сп. 0,08 до 0,1 Св. 3,2 до 4
116 0.063 0.32 Св. 0,063 до » 2,5 » 3,2

0,08
11в 0,05 0,25 Св. 0,05 до х. 2,0 » 2,5

0,063

12а 0,04 0,20 Св. 0,04 до Св. 1.6 До 2,0
0,05

126 0,032 0, 16 Св. 0,032 до » 1 ,3 »  1,6
0,04

12в 0,025 0,125 Св. 0,025 до » 1,0 » 1,3
0,032

13а 0,02 0,10 Св. 0,1 до 0,12
136 0,016 0,08 Св. 0,08 до

0,1
13в 0,012 0,063 Св. 0,06до 0,С£

14а 0,01 0,05 Св. 0,03до 0,06
146 0,008 0,04 Св. 0,03 „
14в 0,006 0,032

1 Д ^я  справок
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СООТНОШЕНИЕ ЧИСЕЛ ТВЕРДОСТИ ПО БРИНЕЛЛЮ , 
РОКВЕЛЛУ, ВИККЕРСУ И ШОРУ

По Бринеллю По Роквеллу
По

Вик
керсу

HV

По
Шору

Диаме 
При ДИ

2,5

тр отпечат] 
аметре шар

5,0

La
ика

10,0

И В H R A H R C H R B

0,55 1,10 - 2,20 782 89 72 1220 107
0,57 1,15 2,30 713 85 67 1021 96
0,60 1,20 2,40 652 83 63 867 88
0,63 1,25 2,50 600 81 59 746 81
0,65 1,30 2,60 555 79 56 649 75
0,68 1,35 2,70 512 77 52 587 70
0,70 1,40 2,80 477 76 49 534 66
0,73 1,45 2,90 444 74 47 474 61
0,75 1,49 2,99 418 73 44 435 57
0,78 1,55 3,10 387 71 41 401 53
0,80 1,60 3,20 364 70 39 380 50
0,82 1,65 3,30 340 69 37 344 47
0,85 1,70 3,40 321 68 35 320 45
0,87 1,75 3,50 302 67 33 305 42
0,90 1,80 3,59 286 66 30 285 40
0,93 1,85 3,70 269 65 28 272 38
0,95 1,90 3,80 255 64 26 255 36
0,97 1,95 3,90 241 63 24 100 240 35
1,00 2,00 4,01 228 62 22 98 226 33
1,02 2,05 4,10 217 61 20 97 217 32
1,05 2,10 4,20 207 60 18 95 209 30
1,08 2,15 4,31 196 58 93 197 29
1,10 2,20 4,40 187 57 91 186 28
1,12 2.25 4,49 179 56 88 177 27
1,15 2,30 4,60 170 55 86 171 26
1 17 2,35 4,70 163 53 84 162 25
1,20 2,40 4,80 156 52 82 154 24
1,23 2,45 4,90 149 51 80 1 '9 23
1,25 2,50 5,00 143 50 76 144 22
1.27 2,55 5,10 137 75
1,30 2,60 5,20 131 72
1,32 2,65 5,30 126 69
1,35 2,70 5,40 121 67
1,38 2,75 5,50 116 65
1,40 2,79 5,59 112 62
1,43 2,85 5,71 107 59
1,45 2,90 5,81 103 57
1,47 2,95 ' 5,90 99 54
1,50 3,01 6,01 95
1,58 3,16 6,32 85
1,67 3,33 6,67 75

ДЛИНА ПОДВОДА, ВРЕЗАНИЯ И ПЕРЕБЕГА

Длину подвода у поде, врезания у врез и перебега уп рассчитывают, 
исходя из конкретных условий обработки, при этом необходимо учн- 
гывать конструкцию инструмента и геометрию режущей части, припуск 
.;j обработку, форму и размеры детали и др.

Составляющая длины рабочего хода

У — Vnodi I У J “Г  Уп■
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При опредапении у  следует учитывать только те составные части, 
которые имеют место в конкретных условиях.

Приведенные ниже величины подвода врезания и перебега соответ
ствуют наиболее распространенным условиям обработки.

Точение

Д л и н а  в р е з а н и я

Схема резания
Угол 

в пла
не Q. 

в град

Уврезв мм  ПРИ глубнне резания 1 
• в  МП

I 2 3 4 5 6

45 
60 

70— 75

1
1
1

2
2
1

3
2
1

4
3
1

5
3
2

6
4
2

( _ 3  S -

45— 90 2 4 6 8 10 12

X

45
60

70— 75

1
1
1

2
1
1

2
2
1

3
2
1

4
3
2

4
3
2

Д л и н а  п о д в о д а  и п е р е б е г а

Заготовка
Уподв~^~ Уп Л1м при точении

на проход в упор

Предварительно обточенная заготовка и 

Поковка, о т л и в к а ............................................
4
6

2
3

Автоматная обработка

Длину подвода у подв Для инструментов продольных суппортов 
одношпиндельных автоматов принимают равной 1— 1,5 м м , много
шпиндельных — 1,5—2 мм.

Д ля поперечных суппортов у поцв =  0,5-ь 1 м м . Перебег инстру
мента, где он должен учитываться по условиям обработки, принимают 
равным длине подвода.

Врезание у ере3 Для различных инструментов рассчитывают в соот
ветствии с конструкцией, размерами инструментов и схемой обработки.
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Т п р ц о п ы е и к о н ц е в ы е  ф р е з  ы, р а б о т а ю щ и е  с и м м е т р и ч н ы м  м е т о д о м

Ширина фрезеро
вания b в мм

Уврез+Уп в мм для фрезы диаметром D в мм

ДО
20 32 10 50 80 100 120 160 180 200 220 250 280 300 320 360 400

16 6 5 5 5 5
20 7 6 6 5 5 5
25 И) 7 7 6 6 6 6 6
32 10 9 7 7 7 6 6 6
40 i 1 i0 8 8 8 7 7
60 20 14 12 12 10 10 9 9
80 24 20 17 15 14 13 12 II 11

100 54 30 26 21 18 17 16 15 15 14 13 12
120 49 35 29 25 22 20 19 18 17 16 15
140 71 49 34 30 27 24 24 22 21 19
160 56 45 39 34 31 29 27 25 22
180 61 50 43 39 36 33 31 27
200 105 60 55 48 44 40 37 33
220 92 71 60 54 48 45 39
240 95 75 66 58 54 46
260 97 81 71 64 54
280 105 85 76 62
300 156 105 91 73
320 138 ПО 85
340 139 100



Д и с к о в ы е ,  п р о р е з н ы е ,  ц и л и н д р и ч е с к и е  и ф а с о н н ы е  ф р е з ы

1

Глубина фрез сро
ка ни я t в мм

Уврез~^Уп в мм для фрезы диаметром D в мм

ДО
16 25 32 40 50 60 70 80 90 100 110 120 140 150 180 200 250

1 5 7 9 9 11 12 12 13 14 14 15 16 17 18 19 20 21

2 6 9 И 12 14 15 16 17 18 18 19 21 22 23 24 25 28

3 7 10 12 14 16 17 18 19 20 21 22 24 26 26 28 30 32

4 7 1 1 13 15 18 19 21 22 23 24 25 27 29 30 32 33 37

5 7 12 14 16 19 21 22 24 25 26 27 29 31 32 35 37 40

G 12 15 17 20 22 24 25 27 28 29 31 34 35 37 40 43

8 13 16 19 22 25 26 28 30 31 34 35 37 39 42 45 49

10 18 21 24 27 28 31 32 34 37 38 41 43 46 49 54

12 26 28 30 33 35 37 40 41 44 46 50 53 59
14 32 35 37 39 42 44 47 49 53 56 63
16 34 37 39 41 45 46 50 52 5G 60 66
18 38 41 43 47 48 52 54 59 63 69
20 42 45 48 50 54 56 61 65 73
25 54 59 61 66 71 80
28 56 С1 64 69 74 84
30 G3 66 71 76 87
35 69 75 81 91
40 79 84 97
50 92 105



Фрезерование
Во многих случаях при фрезеровании сумму у врез удобно

определять графически. Д ля этого на чертеж или отпечаток детали 
вкладывают кальку с вычерченной на ней фрезой и перемещают в на

правлении подачи от положения, соответствующего началу врезания, 
до окончания резания.

Длину перебега при фрезеровании, как правило, принимают рав
ной 2—5 мм  в зависимости от размеров и конструкции детали, инстру
мента и условий обработки.

При торцовом фрезеровании с высокими требованиями к чистоте 
поверхности длину врезания и перебега принимать равной D  -г (2—5) мм, 
де D  — диаметр фрезы в мм.

При симметричном фрезеровании торцовыми и концевыми фрезами 
•юверхностей с постоянной шириной фрезерования

D  — V  D 1 —
Уврез — 2  ’

■ де D  — диаметр фрезы в мм; b — ширина фрезерования в мм.
Для дисковых, прорезных, цилиндрических и фасонных фрез при 

постоянной глубине фрезерования на всем участке врезания

Уврез ~  I
где D  — диаметр фрезы в мм; t  — глубина фрезерования в мм.

Рассчитанные по указанным формулам значения у врез с добавле
нием перебега у п приведены в таблицах (стр. 301—302).

Сверление, зенкерование, развертывание 
и нарезание резьбы

Операции

Длина 
бега у

подвода, врезания и пере- 
в мм инструмента диаме

тром D в мм

2,5 6 10 16 20 25 32 40 50 60 80

Обработка сквозных отвер
стий сверлами:

с нормальной заточкой 2 3 5 6 8 10 12 15
с двойной заточкой 6 8 10 15 15 18

Сверление глухих отверстий 1,5 2 4 6 7 9 11 14
Зенкерование отверстий:

3 4 5 5 6 6 8 8
_глухих . . . . . . . . 2 2 2 2 3 3 4 4

Обработка сквозных отвер
стий развертками с углом
ааборного конуса:

15° (обработка стали) 8 10 12 14 16 18 20 24 26 28
5° (обработка чугуна) 10 12 15 17 20 22 25 28 32 34

Развертывание глухих от
верстий ...................... .... . 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5

Н арезание резьбы:
машинными метчиками:
в сквозных отверстиях Длина заборной части +  два-три шага

в глухих отверстиях Длина заборной части +  одни-два
ПЛО I

шага

резьбонарезными голов
JJCO DUV1

Длина заборной части
ками

П р и м е ч а н и е .  Длину подвода. врезания и перебега инстру-
мента у  следует назначать с учетом припуска па ооработку и конструк
ции инструмента.
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Н а р е з а н и е  з у б ь е в  ц и л и н д р и ч е с к и х  к о л е с
ч е р в я ч н ы м и  ф р е з а м и

Зубофрезерование н шлицефрезерование

Фреза у  в мм  при угле наклона зуба к оси колес а (5 в град

» D
в мм т  в мм 0 20 25 30 35

50 1 12 14 16 18 20
1,5 14 16 18 21 25

90 2 22 24 26 29 32
3 27 29 31 35 40

110 4 33 35 37 41 45
5 37 39 41 45 50

130 6 43 45 47 51 55

Н а р е з а н и е  ш л и ц е в  ч е р в я ч н ы м и  ф р е з а м и

Диаметр фрезы D в мм 70 90

Высота шлицев h  в мм 2 3 4 5 6

Длина подвода, врезания и пере
бега у  в мм 14 17 21 24 26

Ч е р н о в о е  н а р е з а н и е  з у б ь е в  к о н и ч е с к и х  к о л е с  
д и с к о в ы м и  ф а с о н н ы м и  ф р е з а м и

Диаметр фрезы D в мм 90 105 120

Модуль т  в мм 4 5 6 8 4 5 6 8 4 5 6 8

Длина подвода, врезания 
и перебега у  в мм

29 32 34 38 32 34 37 42 34 37 40 45

Основные зависимости (формулы), принятые 
при составлении рекомендаций по скоростям резаиия 1 

Приложение 4

ДАННЫ Е ДЛЯ РАСЧЕТА СКОРОСТЕЙ РЕЗАНИЯ о100 
ПРИ ТОЧЕНИИ, СВЕРЛЕНИИ, ЗЕНКЕРОВАНИИ 

И ФРЕЗЕРОВАНИИ
Резцы проходные, подрезные и расточные

Таблицы скоростей резания составлены на основании зависимости 
скорости резания и100 от характеристики резания х, выражающей 
совокупное влияние t , s0, <f н г  на скорость резания. 

При разработке справочника и установлении уровня режимов ре
зания значения х  определяли графически. 

Представленная аналитическая зависимость для расчета х  предло
жена проф. М. И. Клушиным.

1 Составлены при участии В. П. Ксюниной и Ф . Г . Тарасовой (ГА З).
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Обрабатываемый металл Материал инструмента С Ъ

Сталь 45 (И З  207) Быстрорежущая сталь 20 0,6
Твердый сплав Т14К8 82 0,4

Чугун серый (И В  229) Твердые сплавы ВК4, ВК6 54 0,4
Чугуны ковкие и прочные 

С ИВ  170)
Твердый сплав ВК8 64 0,4

х  =  a s 0 sin Чср>

где 
г — t 

arccos -
Ц'ср = --------- — , если t  sg  г (1 — cos <i);

ИЛИ

(  - 4 -  +  COS ф —  Л  ------- [- - 2 -
\  2  T /  s m  cp 2

Фср =  ---------- ------------------------- 1-----------, если г >  r ( l — совф);
+  cos ф —  1

_£------------------------+  1
Ф sm ф

1 t  sin 8 
здесь m  =  ■---------------------------I  -  I / - ----  V, ------------

, l . * So s in 2 ф™ ’ sm e, A sm e3 4 p
m

io n  - 2 0 0 m + 1  e2 =  e - e i; e =  1 8 0 - Фср- ф1; c tg  «i =  T00w +  101 X 

X cosec e -]- c tg  e. 
Д ля  упрощения расчетов «вручную» параллельно приведены сте

пенные зависимости £'юо от s, t  и ф

—  ^ v К  v ioo — — — Лф.
s®

Обррбатывасмый
материал Материал

t С 1 1 < t <  3 t >  3

Твер
инстру
мента

Марка дость
И В

Cv У Cv У <*v У

Сталь 45 207 Быстро 30,8 0,390 20,5 0,520 17,8 0,565
Ковкий чу

гун к ч  35-10
150 режущая

сталь
40 0,182 30,3 0, 306 27,3 0,356

Серый чугун 190 30,5 0,182 25 0,324 20,2 0, 362
СЧ 18-36
Сталь 45 207 Т5КЮ 91 0,210 71 0,316 64 0,360

Ковкий чу 150 ВК8 106 0, 182 79 0,306 73 0,356
гун К Ч  35-10
Серый чугун 190 ВК8 86 0, 182 67 0, 321 59 0,362

СЧ 18-36
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К о э ф ф и ц и е н т  Кф

Глубина
резаиия Ф в град

Обрабатываемый материал

Сталь

М атериал инструмента Ковкий
чугун

Серый
чугун

быстроре
ж ущ ая сталь

твердый
сплав

45 1 1 1
t <  1 60 1 1 1 1 ,

90 1 1 1

45 1.12 1,05 1,08 1,05 *
1 < t < 3 60 1 1 1 1

90 1 1 1 1

45 1,13 1,05 1,06 1; 08
t >  з 60 1 1 1 1

90 0,8 0,88 0,86 0,88

Резцы фасонные, прорезные, отрезные
Q '

Резцы

Обрабатываемый
материал

Материал
инструмента с * У

Марка
Твер
дость
Н В

Прорезные, от Сталь 45 207 Быстроре 14 0,4
резные ж ущ ая сталь

Фасонные Сталь 45 207 12 0,45

Сталь 45 207 Т5КЮ 32 0,4
Прорезные, от Ковкий чугун 150 ВК8 46 0,4

резные К Ч  35-10
Фасонные Серый чугун 190 ВК8 45 0,4

СЧ 18-36

Сверла и зенкеры нз быстрорежущей стали

CVD Z

Инструмент Обрабатываемый материал c v Z У
Сталь 45, И В  207 4,0 0,4 0,5

Сверло Ковкий чугун К Ч  35-10, 
ИВ  150

5,2 0,3 0,5

Серый чугун СЧ 18-36, 
И В  190

7,3 0,25 0,4

Сталь 45. И В  207 5,7 0,3 0,5
Зенкер Ковкий чугун К Ч  35-10, 

И В  150
13,8 0.2 0,4

Серый чугун СЧ 18-36, 
И В  190

13,5 0,2 0,4



Фрезы

cvn2
Vl0° txSy B uz n

Тип фрезы
Обраба
тывае

мый ма
териал

Материал
инстру
мента

По
дача

на
зуб
£г

2 X У и п

Торцовая <0,1 2 5 , 8 0,25 0,1 0,2 0,15 0,1
>0,1 16,2 0,25 0,1 0,4 0,15 0,1

Дисковая Сталь 45, Быстро <0,1 30 0,25 0,3 0,2 0,1 0,1
И В  207 режущ ая

сталь
Д ля фре >0,1 19,2 0,25 0,3 0,4 0,1 0,1
зерова
ния па

зов
Прорез 22 0,25 0,3 0,2 0,2 0,1
ная, от
резная

Торцовая <0.08 180 0,2 0,1 0,1 0,2 0
>0,08 80 0,2 0,1 0,4 0,2 0

Дисковая Сталь 45, Твердый <0,06 160 0,2 0,3 0,12 0,1 0
И В  207 сплав

Т5К10
Д ля фре >0,06 73 0,2 0,3 0,4 0,1 0
зерова
ния па

зов
Торцовая Ковкий <0,18 181 0,22 0,17 0,1 0,22 0

чугун Твердый
К Ч  35-10, сплав >0,18 126 0,22 0,17 0,32 0,22 0
И В  150 ВК8
Серый 85 0,2 0,15 0,35 0,2 0
чугун

СЧ 18-36,
И В  190

Влияние твердости И В  на скорость резания 

О б р а б о т к а  с т а л е й

М атериал инструмента

Вид обработки Быстрорежущая сталь
Твердый

сплавН В  140—250 Н В  > 2 5 0

Точение
/ 207 | ' - 5
1 нв)

{ 2071 *-5
'~нв)

207
Н В

Сверление, зенкерование
/  207 | 0' 9
1 нв)

{ 207\°>9
17Гв)

{ 20 7 \0-9
\нв)

Фрезерование 207
Н В

207
И В
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О б р а б о т к а  ч у г у н а П о к а з а т е л ь  п

Вид обработки

п  при обработке 
чугуна

ковкого 
и проч

ного
серого

Точение . . . . . 1,45 1,45
Сверление, зенке

рование, зенко-
вание и цекование 1,3 1,3

Фрезерование . . . 1,25 1,25

Ковкий н 
прочный 
чугуны

Серый чугун

/  150 у  

\  )
/  190 \ *  

\  1

Т =  100ea (1— 

где Т  — стойкость в мин; а  и b — коэффициенты
V

М' = --------
^100

Материал
инструмента Инструмент Об р аб аты в аемы й 

материал а b

Резец Сталь
Чугуи:

ковкий
серый

— 3,8465

— 3,9692
— 3,5101

1,9206

2,3100
3,0896

Быстрорежущая
сталь

Сверло, зенкер Сталь
Чугун

— 3,8164 
— 12,804

1,7779
0,6401

Зенковка,
цековка
Фреза

Сталь

Сталь, чугун 
ковкий 

Чугун серый

— 12,804 

— 32,258

— 12,804

0,6401

0,1897

0,6401

Резец
Сталь
Чугун:

ковкий
серый

—4,6951

— 3,7431
—4,0208

0,9591

1,4073
1,6209

Твердый сплав
Фреза Сталь 

Чугун серый
— 107,009 
— 32,258

0,04788
0,1897

Зенкер, цековка 
Сверло, зенкер 

Зенковка, 
цековка

Сталь
Чугун

»

— 12,804
— 107,009 
— 32,258

0,6401 
0,04788 
0,1897
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Расчет режимов резания на электронно-зычислительных 
машинах. Приложение 5 1

Содержащиеся в справочнике рекомендации по режимам резания 
для одно- п многоинструментных токарных, фрезерных и сверлиль
ных (агрегатных) станков ориентированы на получение заранее уста
новленных значений стойкости инструментов, обеспечивающих эконо
мически! рентабельный режим работы.

Существует также расчетный метод определения значения эконо
мической стойкости при многоннструментной обработке, основанный 
на использовании степенных зависимостей стойкости от скорости, реза
ния (Т — V).

При расчетах режимов резания на ЭВМ можно использовать более 
достоверные нестепенные зависимости Т— V, исключить такой про
межуточный этап, как определение условно-экономической стойкости 
инструментов наладки, и вычислять для каждого из возможных 
вариантов режимов резания итоговые показатели: производительность, 
технологическую себестоимость, расходы по инструменту, потребную 
мощность и др.

Основным преимуществом расчетов на ЭВМ является развернутая 
технико-экономическая оценка возможных вариантов режимов реза
ния, что позволяет принять наиболее обоснованное решение как при 
проектировании и отладке нового технологического процесса произ
водства, так и при совершенствовании действующего.

Д ля расчета на ЭВМ принимают те же нормативные исходные дан
ные по обрабатываемости конструкционных материалов и режущим 
свойствам инструментов, что и при обычных методах расчета.

Дополнительно (взамен рекомендуемой стойкости) вводят значения 
технологической стоимости станко-минуты для различных типов стан
ков, расходы на инструмент, отнесенные к одному периоду стой
кости, а также затраты времени, на смену и регулирование инстру
ментов.

Полученные результаты можно сравнить с фактическими ’резуль
татами, работы станка, поскольку один из расчетных вариантов будет 
совпадать с установленным на станке.

В случае значительных расхождений расчетной и фактической стой
кости, лимитирующего инструмента можно произвести расчет, исключив 
расхождения между нормативной и фактической оценками, обрабаты
ваемости,.

Такой перерасчет необходим, когда станок и инструментальная 
оснастка эксплуатируются в нормальных условиях. Если станок, 
приспособление или, инструмент неисправны, то, прежде всего следует 
устранить неполадки.

Благодаря ускорению расчетов при применении ЭВМ можно про
анализировать наладку и проверить, правильно ли выбран станок 
и распределена работа между инструментами,. Д ля этих целей на одну 
и ту же операцию составляют несколько наладок (на разные станки, 
с применением различных инструментов и т. д.). При этом вариант 
обработки, выбирают с учетом выдаваемых ЭВМ экономических 
оценок.

1 Методика разработана НИИТАвтопромом, ГАЗ и НИИУАвтопром. В со
ставлении приложения участвовали Ф. Б . Малев, В. П. Ксюннна н Ф. Г. Та
расова.
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Программы расчета режимов резапня для одно- и многоинструмент- 
ных наладок разработаны на наиболее распространенные в автомобиле
строении станки.

Токарные:
1) одношпиндельные многорезцовые полуавтоматы типа МТ-20, 

МТ-30, МТ-44, МТ-45, 1720, 1730;
2) вертикальные миогошпиндельные полуавтоматы типа 1282, 

1283, 1А283;
3) копировальные типа 1712, 1722.
Сверлильные:
1) одношпиндельные типа 2125, 2175, 2А125, 2А150;
2) одношпиндельные станки с многошпнндельной головкой;
3) многошпиндельные агрегатные станки типа ЭНИМС;
4) агрегатные с несколькими головками типа MAC.
Фрезерные:
1) одношпиндельные одно- и многоннструментные типа 680, 682, 

6Г82;
2) миогошпиндельные специальные;
3) агрегатные специальные;
4) карусельно- и барабанно-фрезерные.
По предлагаемой методике подачн устанавливают до расчета на 

ЭВМ, как и при обычных методах, когда подачн назначают до опре
деления скорости резания и времени обработки.

П р и м е ч а н и е .  НИИ ПМК, НИИТАвтопром, ГАЗ ведут работы 
по созданию методики расчета режимов резания на ЭВМ и необходимых для 
этого исходных данных, которые одновременно давали бы оптимальные значе
ния скоростей резания и подач.

Пример расчета на ЭВМ
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Деталь: Ступица переднего ко теса
(наименование и номер)

Станок: 6-шпиндельный полуавтомат 1А283
(наименование, тип, модель, инвентарный номер)

Операция: Обработка со стороны фланца 
(номер, содержание) 

Количество одновременно обрабатываемых деталей шт.

Исходные данные для расчета

П р и м е ч а н и я :  1. При проектировании нового станка задать предва

2. Ограничить ряд  чисел оборотов. Принять rtm in- - - об/мин', п m a x - - -
3. При расчете мощности исключить инструменты с порядковыми номе
4. Повторить расчет с изменением стойкости инструментов.
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1 9 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

и Г 1 Резец
под

резной

I 9-У -12452 45 2 —

2 Резец
под

резной

1 9-У -12448

ВК4
16x26

45
—

2 —

i n В 3— 4 Резец
кана-

вочный

2 9-У -15884 — — —

Б
6

Резец
расточ

ной

1
1

9-У -15884 12 X 12 90 — '

7 Резец
фасоч-

ный

1 9-У -12459 ВК8 16X26 45 —

8 Резец
про

ходной

1 9-У -12448 16Х 26
10 2

-

IV в 9
10

Резец
расточ

ной

1
1

9-У -12450
ВК4

12 X 12

90

—

I t Резец
расточ

ной

1 9-У-14452 12Х 12 —



Материал КЧ 35-10 Твердость Н В тах 149 
Т п мин. Время холостого хода 7^^ ^ =  0̂ 1 мин 
Охлаждение — эмульсия 

Средний диаметр расположения деталей на круглом столе (для фре- 
ерных станков) мм

I (тельно наиболее вероятный ряд чисел оборотов: пх ш - п2 - - n s - -

'  мин.
, ами. . .

Таблица 1

режимов резания на ЭВМ

Данные об обработке
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1 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

П К 265 3 50 53 0,389

п к 85 3 10 53 0,389

п БК 243 — 12 4,5

р К 70
60

1.5
1.5

35
8

н БК 263 1 1

н К 265 3 35
37 0,326

р БК 74
64

2
2

11
8

р БК 71,75 0,85 35
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Инструмент

К
ьа
с й 
с  *с а
>>с
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X « 2  
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и ^  
g b  ^  о

£  я  К

I  ^s  о
О р

& Е *
% S 2s  S к

§ 1 1« о х

*-*• S 
rt С.
£ 5

7

^•В- р 
и

e  sL3
£а> * д s  5 л °
4 Ч а
н  С  И

га
£•&§ 
>->.э р
= 1 -  S '& c

S' IС fig

10

CX V
c a 
a  x 
>>a: 
4  f t  «j c? 
CX я

11 12

IV

13

14

Резец
про

ходкой

9-У -15884

Резец
фасоч-

ный

Резец
про

ходной

VI

15

16

17

Резец
фасоч-

ный

Резец
про

ходной

Раз
вертка 
с на
прав

лением

9-У -14452

9-У-12446

9-У-12441

9-У -12467

ВК4

16X25

13-У - 1790 ВК8 72

45

75

75

90

10

П р и м е ч а н и е .  Приняты следующие обозначения: Г —  горизонталь 
П — поперечное точение; Р —  растачивание; Рз —  развертывание; К — обра

Результаты рас

Показатели
Варианты j

1 2 3 4 5 6 7 8

Число оборотов 
шпинделей:

1 33,300 37,400 44,200 51,800 57,500 57,500 63,600 70,200 -

2 29,500 33,300 37,400 41,800 46,600 51,800 51,800 57,500

3 29,500 33,300 37,400 41,800 46,600 51,800 51,800 57,500
—

4 33,300 37,400 41,800 46,600 51,800 51,800 57,500 63,600
-4

5 26,000 29,500 33,300 37,400 41,800 44,200 46,600 51,800 -
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Продолжение табл. 1

Данные об обработке
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13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Н БК 163 1 7 37 0,326

Н БК 76 1 1

п БК 260 1 47
49 0,398

н БК 85 0,5 5,5

11 Б К 161 0,5 7,5 26 0,26

Рз БК 72 0,12 24 26 0,26

■ый суппорт; В —  вертикальный суппорт; Н — наружное продольное точение; 
зтка по корке; Б К  —  обработка после снятия корки.

Таблица 2
чета на ЭВМ

асчета

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

77,700 86,000 95,000 105,00 116,00 130,00 137,00 161,00 181.00 181,00

63,600 70,200 77,700 86,000 95,000 105,00 116,00 130,00 144,00 161,00

иЗ.600 70,200 77, 700 86,000 95,000 105,00 116,00 130,00 144,00 161,00

70.200 77,700 86,000 95,000 105,00 116,00 130,00 144,00 161,00 161,00

•7,500 63,600 70,200 77,700 86,000 95,000 105,00 116.00 130,00 If. 7,00
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Варианты
Показатели

1 2 3 4 5 6 7 8 I

Номер лими
тирующего 

по стойкости 
инструмента

1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Минимальная 
стойкость ин

струмента в шт.

285,45 265,12 235,73 207,91 189,79 189,79 172,53 155,93 j
Ма кс ималь ное 

время рабочего 
хода в мин

3,9990 3,5606 3,0347 2,7152 2,4356 2,3767 2,1911 1,9739 J
Штучное время

в мин
4,3577 3,9002 3,3516 3,0204 2,7309 2,6710 2,4790 2,2565

1
Производитель

ность станка 
в шт.

13,769 15,384 17,902 19,865 21.971 22,463 24,203 26,590 I
Стоимость опе
рации в коп.

13,421 12,063 10,436 9,4654 8,6192 8,4488 7,8889 7,2510 п
Затраты на 
инструмент
в ко п./дет.

0,3473 0,3619 0,3815 0,4042 0,4264 0,4357 0,4519 0,4814

Пиковая
нагрузка

7,1843 8,1048 9,1448 10,268 11,441 12,546 12,711 14,100

Эквивалентная
мощность

2,5719 2,8894 3,3297 3,7339 4.1518 4,3593 4,6022 5,0926

Скорость
развертки

5,8811 6,6727 7,5323 8,4597 9,4549 9,9978 10,541 11,717

Представленные результаты расчета на ЭМВ содержат техннко- 
экономическую оценку возможных вариантов режимов резання.

В таблице варианты расчета расположены в порядке возрастания 
чисел оборотов шпинделя по паспорту. станка. Д ля каждого из них 
указано пять чисел оборотов шпинделей соответственна числу рабочих 

позиции станка.
По вертикали даны основные показатели, характеризующие рас

сматриваемый вариант режимов резания.

1
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Продолжение табл. 2

Расчета

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

.,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

139,25 123,04 107,68 92,834 78,738 63,533 56,888 37,939 25,660 25,660

1,7845 1,6168 1,4607 1,3197 1,1947 1,0809 0,9784 0,8731 0,7882 0,7647

•.0644 1,8962 1,7422 1,6065 1,4908 1,3934 1,3097 1,2551 1,2520 1,3482

JS.065 31,643 34,440 37,349 40,246 43,059 45,811 47,806 47,925 44,503

7096 6,2475 5,8376 5,4957 5,2318 5,0577 4,9267 5,0660 5,5156 6,3466

0,5165 0,5589 0,6111 0,6763 0;7593 0,8774 0,9975 1,3008 1,7598 2,3019

15,596 17,221 19,057 21.088 23,296 25.783 28.366 31,924 35,427 39.039

о- 6185 6,1871 6,8254 7,5270 8,2846 9,1336 9,9980 11,197 12,360 13,025

13,006 14,386 15,879 17,575 19,453 21,488 23,750 26,239 29,405 30,989

Расчет на ЭВМ показал, что условию наибольшей производитель- 
ости соответствует 17-й вариант режимов резания, а наименьшей 

стоимости — 15-й вариант.
Для обеспечения требований к чистоте обработанной поверхности 

при развертывании (У 6) скорость резания не должна превышать 
20 м/мин, поэтому допустимым является 13-й вариант. При отсутствии 
таких требований к чистоте обработанной поверхности производитель
ность станка может быть увеличена (15-й вариант).
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Технико-нормировочная карта 
для металлообрабатывающих станков автомобильного 

производства

Станок

Тип и фирма Модель Мощность Инв. Ке Охлаждение

№ детали
Вес в кг Материал и его 

твердость

и наименование

J\s операции и наименование с указанием 
размеров обработки- (диаметр d  с допуском 

число зубьев детали z н др.)

основных 
модуль т,

Количество одновременно обрабатываемых деталей q, днаметр рас
положения деталей на к р у г л о м  с т о л е  

V Kp  И др.
dpacn» скорость круга

Расчет режима

Инструмент

Наименование с у каза
нием основных разме
ров (диаметр D, число 
зубьев ги. ширина В, 
угол в плане ф и др.) 

и марка материала 
(нлн характеристика 

шлифовального круга)

размеры  обработки 
в мм

п

на зуб
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Расчет вспомогательного времени

ЛЬ 
по пор. Наименование приема

Продолжи
тельность

в мин

Отметка о 
включении 

в норму

|

I !

1
1

1

1 1

t
1

!

1

1

|

i

1 ;

1 1

1

Нормировщик
Начальник

БОТИЗ Технолог Начальник
техчасти



Режим обработки

принятый по расчету 
______________ (дата)

Подача в мм

о “CX-Vо ш \о о
О  r t

o g

СО и

установленный в цехе 
________________ ___ ( Д а т а )

Подача в мм
ои [г

о 2 
ё *
о со \о о о rt 
O g

I3^  X

Режим
работы
станка

Данные о сменных ше
стернях, кулачках и др.

Затраты  времени, производительность, разряд работы и расценка

2. Вспомогательное время tg в м ин/ш т  |

3- Время технического обслуживания станка

4. Время организационного обслуживания ра
бочего места Т0рг в мин/см

5. Время перерывов на личные надобности и 
отдых Т„ в мин/см

6. Штучное время t в м ин/ш т  !

7. Трудоемкость операции 1р в мин/шт\

Производительность
станка

часовая (расчетная, 
цикловая) А час в шт/ч

9. Норма выработки рабочего А р  в шт/см

10. Разряд работы

11. Расценка на одну деталь R  в коп./шт.

Н ачальник лабо
ратории резания

Начальник
участка

Начальник
цеха Лист

11 Справочник п /р  Барановского 321



Примеры расчета режимов резания. Приложение 6

Примеры расчета режимов резания приведены на основные виды 
обработки, охваченные нормативами.

Расчеты выполнены на единой для всех операций механической 
обработки форме технико-нормировочной карты (см. стр. 318—321), 
прн этом использована лишь лицевая ее сторона (стр. .318—319), так 
как обратная (стр. 320—321) предназначена в основном для норми
рования полного времени обработки детали на станке.

Д ля операций обработки на токарных прутковых одно- и много- 
шпиндельных автоматах, а также на сверлильных станках с одной и 
несколькими многошпиндельными головками выполнены на специаль
ных бланках подробные расчеты, которые рекомендуется производить 
при сложных многоинструментных наладках перед заполнением основ
ной технико-нормировочной карты.

Д ля отдельных примеров в приложении приведены в качестве иллю
страции выдержки из паспортов станков, по которым при расчете 
принимались и уточнялись параметры режимов резания.

На лицевой стороне технико-нормировочной карты имеется четыре 
свободные (безымянные) графы, предусмотренные для записи в них 
специфических для данного вида обработки параметров режима (число 
оборотов круглого стола пс при фрезеровании, время врезания и вы
хаживания при шлифовании и др.). В эти же графы вносят дополни
тельные данные, уточняющие расчеты (число оборотов и подача по 
принятому машинному времени работы станка на многошпнндельных 
вертикальных токарных полуавтоматах).

Прн заполнении технико-нормировочной карты целесообразно 
производить конкретизацию в наименовании граф, например, при зубо- 
фрезеровании графу «Точность 6» именовать «Точность 6 по межцен- 
тровому расстоянию», а при бесцентровом шлифовании графу «Глубина t, 
припуск а  именовать «Удвоенная глубина 2Ь  и т. д.

Рассчитанное по установленным режимам резания основное тех
нологическое время (tM) вместе с вспомогательным (te) предопреде
ляют часовую производительность станка, а с учетом других затрат 
времени — сменную н годовую его производительность.

1. Часовая (расчетная) производительность станка

А а с = - :—г -7-  ш т /4, 
hi 'I "  le

2. Сменная производительность станка 

л _  60FCM . F tM-\- te
^см  , — ^ час* см 7  " — ячас?смЧсм-

3. Годовая производительность (производственная мощность) станка 

А  =  ^ н —  (Ткр  Т omK) gQ
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В этих формулах

~г te 6 0 F см --- Тобсл
tc ~  60 FCM (м +

^ н t *• гт  ̂ 1М  >»
м

tc — полное (штучное) время, затрачиваемое на обработку одной 
детали; х\см — коэффициент операционной работы; Гобел — время 
обслуживания станка и рабочего места в течение смены (Тп,-ял — 
=  Т ,п. о +  Т орг +  Т п); to6cjl —  то же, приходящееся на одну деталь 
((обсл — tm. o +  tope +  W; Торг н Тп —  затраты времени в течение 
смены на оргобслуживание и другие перерывы по нормативам; Т" 

и Т™ — то же, приходящееся на одну минуту рабочего времени; topa 

и tn — то же, приходящееся на одну деталь; tm. 0 — время техниче
ского обслуживания, приходящееся на одну деталь; Тн — время на 
наладку и подналадку за период стойкости; тм — стойкость инстру
мента в минутах машинной работы; FCM — продолжительность рабочей 
смены в ч; FH — годовой номинальный фонд рабочего времени п ч; 
Т кр — затраты времени (в году) на капитальный ремонт в ч; Тотк — 
технически неизбежные затраты времени в ч на устранение возникающих 
в процессе эксплуатации отказов в работе механизмов, которые учи
тываются только для автоматических линий и для очень сложного 
оборудования (как правило, новой конструкции).

* Эта зависимость справедлива не только для одноинструментной, но 
так же (приближенно) и для многоинструментной обработки (принимая Тн  
и Тм  для лимитирующего инструмента наладки и считая, что он работает 
на станке один).

1. Д ля токарных одношпиндельных станков, оснащенных быстрорежущи
ми инструментами, — 0,€5; оснащенных твердосплавными инструментами—С, 1: 
для многошпиидельиых станков — в 2 раза больше.

2. Д ля сверлильных и агрегатных станков — 0,1*
3. Д ля фрезерных станков — 0,05.

Х арактерные отношения —- —  следующие: 
*м
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Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих 
станков автомобильного производства

Станок

Тип и фирма Модель Мощность Инв. № Охлаждение

Токарно-многорезцо
вый центровой 

полуавтомат
1А730 11,2 кет Эмульсия

№ детали 
и наименование Кожух полуоси

Вес в кг Материал и его 
твердость

Сталь 45, 
Н В  176— 207

Ль операции н наименование с указанием основных 
размеров обработки (диаметр d с допуском, модуль т, 

число зубьев детали z q  и  др.)
Обточить оконча 

заднего

Количество одновременно обрабатываемых деталей q, диаметр рас
положения деталей на круглом столе d скорость круга vK̂  и др.

Расчет режима

№ 
по

зи
ци

и,
 

пе
ре

хо
да

№ 
су

пп
ор

та
, 

го
ло

вк
и

Инструмент

Размеры обработки в мм

Д
иа

ме
тр

 
d

То
чн

ос
ть

 
6

Гл
уб

ин
а 

t, 
пр

ип
ус

к 
а

Ш
ир

ин
а 

Ь

Д
ли

на
 

L
pe

3

н
d

-J

сЗп
ОX
о
о3*о\о
СЗо.
rt

П

на
S

зуб

№ 
по 

эс
ки

зу

Наименование 
с указанием основ
ных размеров (диа

метр D, число 
зубьев 2W шири
на В, угол в пла
не ф и др.) и марка 
материала (или ха
рактеристика шли
фовального круга)

по 
но

рм
ат

ив
ам

пр
ин

ят
ая

1 / Резец проходной 95 1 54 60
ф == 75°; Т14К8

2 Резец проходной 89 1 30 60
<Р = 75°; Т14К8

3 Резец проходной 74 1 38 60
Ф = 75е; Т14К8

4 Резец проходной 71 1,5 36 60
Ф = 75е; Т14К8

5 Резец проходной 71 1,5 36 60
Ф = 75°; TI4K8

6 Резец проходной 70 1,5 55 60
ф = 75°; Т14К8

и 7 Резец фасочный 93 5 3 5
Ф = 10е; Т14К8

8 Резец фасочный 67 3 3 5
ф = 45°; TI4K8
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3d вод

—
1 Цех

Участок

1

Заготовка

Поковка

'ЛЬНО к о ж у х  полуоси 
моста

Эскиз обработки

1

54 30 38 71 55'
п '1 Ч  и

• ^

а 87 
1

;
-45 --

— *•о.---
Ч -

1 Г 4 5 6

Паспортные данные станка см. на 
стр 338

обработки

Подача в мм

С
то

йк
ос

ть
 

Т.
 

в 
ми

н 
по 

но
рм

ат
и-

, 
'п

ам

Скорость V 
Й М/Мин

Число
оборотов

(двой
ных

ХОДОВ)
в минуту 

п

О
сн

ов
но

е 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

е 
(м

а
ш

ин
но

е)
 

вр
ем

я 
tM 

в 
м

ин

*ноЮ 1са
аоо_

«я
я«п<ио.

5л <Вн ь;оо яЯ3  ®э 
О Ci.

на оборот 
двойной

или
ход

в ми
нуту

5л.

«0

st
(на

глу
бину)

по 
но

рм
ат

ив
ам

 
ил

и 
ра

сс
чи

та
нн

ая

пр
ин

ят
ая

по 
но

рм
ат

и-
 

I 
ва

м

пр
ин

ят
ая

по 
но

рм
ат

и-
 

j 
ва

м
пр

ин
ят

ая

по 
но

рм
ат

и
ва

м

ра
сс

чи
та

н
на

я 
по 

пр
и

ня
то

му
 

п

ра
сс

чи
та

н
но

е 
по 

но
р

ма
ти

вн
ой

 
V

пр
ин

ят
ое

0,35 0,34 150 121 106 40Б 355 0,5 1,1

0,36 0,34 75 160 100 572 355 1,1

0,35 0,34 82,5 0,9

0,35 0,34 79 1,3

0,35 0,34 79 1.3

0.35 0,34 78 1,3

0,35 0,05 104 1,8

0,35 0.05 76 0,8
9 .6



—-

Станок

Тип и фирма Модель Мощность Инв. Л"е Охлаждение

Токарный много
резцовый копнро* 

вальный полуавтомат
1722 22,4 кет Эмульсия

Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих 
станков автомобильного производства

№ детали и 
наименование

Ш естерня ведущая 
цилиндрическая

Вес в кг Материал и его 
твердость

Сталь 20ХНМ, 
Н В  156—207

№ операции и наименование с указанием основных 
размеров обработки (диаметр d с допуском, модуль т, 

число аубьев детали Zq и др.)
Обточить 13 50

СЗ 1 Ю
0,015

Количество одновременно обрабатываемых деталей qt диаметр рас
положения деталей на круглом столе d  

и др
расп' скорость круга

Расчет режима

Инструмент

Наименование 
с указанием основ
ных размеров (диа

метр D, число 
зубьев zu , шири
на В, угол в пла
не ф и др.) и марка 
материала (или х а 
рактеристика шли
фовального круга)

Размеры обработки в мм

CL
*4

на зуб 
s ,

/ /

Резец 
ф =  
(по

Резец 
<Р =  

Резец
Ф =  

Резец 
ф =  

Резец 
ф =

проходной 
90°, Т14К8 

копиру)

подрезной 
90°, Т14К8 
канавочный 
90°, Т14К8 

подрезной 
90°, Т14К8 

подрезной 
90°, Т14К8

54 
69 

104 
1 14 
155

76

100

65

0, 15

0,13
0,15

2
2
2
3,5

21

45
22
75
14
23

14

17,5

7,5

203

25
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Завод

Цех

Участок

Заготовка

Поковка

а  65; (31 ОС -0 ,1 3 . Б) 72;
подрезать торцы

Эскиз обработки

обработки

Подача в мм

на оборот 
или двойной 

ход

S о и с га

(на
глу
би
ну)

в ми
нуту
*Л( Скорость

V
в мин

S о га
С  со

к о >» v с s
О о
О  К  hга сз к й 1 Х

Число 
оборотов 

(двой
ных 

ходов) 
в минуту 

п

и К Ч га ic та 
О . Ж S

Н уй) 5з* 2
« 4
CU да

а ^3* *П)

с м л
« о сз \£) ж га 
Ж о. сиX щ 3-.J5
о
£  *  >> S

0J S  
ь<

5Д <йн к

0,6
0.6
0.6
0 6
0,2

I о, 12

I 0 2 

, 0 12

0,6

0,12

29 144 102 400 1.19 0,6 3,2

90 150 139 308 285 0,76 0,08 1,19 1,9

50 116 68 5,2

60 169 90 1,7

25 189 58 1 ,1
13,1

327

ре
ч



Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих 
станков автомобильного производства

Станок

Тип и фирма Модель Мощность Инв. № Охлаждение
^Токарный 6-шпин- 
дельный полуавтомат 

завода «Красный 
пролетарий»

1284 17 кет Эмульсия

Л° детали 
и наименование

Ступица заднего 
колеса

Вес в кг Материал и его 
твердость

Ковкий чугун, 
Н В  121— 149

№ операции и наименование с указанием основных размеров обработки 
(диаметр d с допуском, модуль т, число зубьев детали и др.)

Количество одновременно обрабатываемых деталей q, диаметр расположе 
ния деталей на круглом столе d p a c n , скорость круга v K p  и др.

Расчет режима

№ 
по

зи
ци

и,
 

пе
ре

хо
да

№ 
су

пп
ор

та
, 

го
ло

вк
и

Инструмент

Размеры обработк и в мм

чз
о.
<D
гтогс

П То
чн

ос
ть

 
6

Гл
уб

ин
а 

t, 
пр

ип
ус

к 
а

Ш
ир

ин
а 

b

Д
ли

на
 

L
pm

d
ьО
тоКС
СX
оий)Vо\ото(X
то

е;
СТ

на
зуб
sz

No 
по 

эс
ки

зу

Наименование 
с указанием основ
ных размеров (диа* 

метр D, число 
зубьев ги, шири
на В, угол в пла
не 6 и др .) и марка 
материала (или ха
рактеристика шли
фовального круга)

по 
но

рм
ат

ив
ам

пр
ин

ят
ая

II А 1 Резец подрезной 145 2 10 43
<р = 45°; ВК4

2 Резец подрезной 145 2 ю 43
Ф = 45°; ВК4

3 Резец подрезной 270 4 40 43
<р ——- SO0; ВК4

I I I Б 4 Резец расточной 128 1 20 29
ср = 90°; ВК4

5 Резец расточной 123 2,5 22 29
Ф — 90°; ВК4

6 Резец расточной 108 1,5 12 29
Ф = 90е; ВК4

7 Резец проходной 270 1,5 23 29
Ф = 90°; ВК4

IV В S Резец фасочный 132 1,5 1,5 7
ср = 45°; ВК4

Г 9 Резец широкий 267 23 5 7
Ф — 12°; ВК4

V Д ю Резец расточной 130 1 20 25
Ф = 90°; ВК4

11 Резец расточной 125 1 22 25
Ф = 90е; ВК4

VI Е 1 2 Плавающие ножи 130 0,2 20 25
Ф = 90°; ВК4

1 3 Плавающие ножи 125 0,2 22 25
Ф = 90°; ВК4
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Завод

Цех

Участок
Эскиз обработки 

Эскиз обработки см. стр. 342 и

Заготовка стр. 339

Отливка

Токарная
S

(см. эскиз обработки)

обработки

Подача в м м

на оборот 
или двойной 

ход

в ми
нуту
SM

С
то

йк
ос

ть
 

Тр 
в 

ми
н 

по 
но

рм
ат

ив
ам

| 
С

ко
ро

ст
ь 

V 
в 

м
/м

и
н

Чи
сл

о 
об

о
ро

то
в 

(д
во

й
ны

х 
хо

до
в)

 
в 

ми
ну

ту
 

п

Ра
сч

ет
но

е 
ма

ш
ин

но
е 

вр
ем

я 
tM 

в 
м

ин

Уточ
ненные 
числа 

оборотов 
и подач 
по при
нятому 
машин

ному 
времени 
работы 
станка

С
ко

ро
ст

ь 
ре

за
ни

я 
v 

в 
м

/м
ин

, 
ра

сс
чи


та

нн
ая

 
по 

ут
оч

не
нн

ом
у 

чи
сл

у 
об

ор
о-

 
то

п 
п

О
сн

ов
но

е 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

е 
(м

аш
ин


но

е)
 

вр
ем

я 
tM 

в 
м

ин

М
ощ

но
ст

ь 
ре

за
ни

я 
(о

бр
аб

от
ки

) 
N

pe
з 

в 
кв

т

S
са
з:

гл
уб

и
н

у)
1

по 
но

рм
ат

ив
ам

 
ил

и 
ра

сс
чи


та

нн
ая

[ 
пр

ин
ят

ая

по 
но

рм
ат

ив
ам

пр
ин

ят
ая

по 
но

рм
ат

ив
ам

 
|

пр
ин

ят
ая

по 
но

рм
ат

ив
ам

ра
сс

чи
та

нн
ая

 
по 

пр
ин

ят
ом

у 
п

ра
сс

чи
та

нн
ое

 
по

 
но

рм
ат

ив
но

й 
v

пр
ни

ят
ое

9

34 0.5

34

I 0.55 0,51 210 63 64 74 75 11.121 75 0.51 64 |1.12| 2,0

33 0,3

32 0,6

28 0,3

1 * 55 0.51 210 75 78 8F 92 0,62 83 0,34 71 1,03 0.8

',8 0,22 19 0.1

п,2 0.22 210 70 69 84 83 0,38 45,5 0,17 38 0,9 3.1

0,24 210 1 17 75 286 184 0,57 127 0,22 52 0,9 0.2

».з 0,24 210 117 72 300 184 0,57 127 0,22 50 0,9 0.2

1 0,6 0,61 40 42 98 103 0,4 68 0,34 28 1,08

0,6 0,61 40 40 102 ЮЗ 0.4 68 0,34 27 1,08
8.1
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ТЕХНИКО-НОРМИРОВОЧНАЯ КАРТА 
для металлообрабатывающих станков автомобильного производства

Станок

Тип и фирма

Однощпиндель- 
ный автомат

Модель

1124

Мощность

3,7 квт

Инв. JVs Охлаждение

Сульфофрезол

Вес в кг Материал и его 
твердость

JlC-59-l

№ детали 
н наименование Сопло горел к н

Кг операции и наименование с указанием основных 
размеров обработки (диаметр d с допуском, модуль т, 

число зубьев детали zq и др.) Автоматная (см.

Количество одновременно обрабатываемых деталей q, диаметр рас
положения деталей на круглом столе d p acrit скорость круга v Kp и др.

Расчет режима

Инструмент

Наименование 
с указанием ос
новных разме

ров (диаметр D, 
число зубьев ги , 
ширина В , угол 
в плане <р и др.) 
и марка мате
риала (или ха

рактеристика 
шлифовального 

круга)

Размеры обработки в мм

на зуб

11 Сверло D — 10, 4
90°; Р9

111 Сверло D =  3; 3
Р9

IV Резец проход 9,2
ной; Р9

V Резец фасон 9,2
ный; Р9

VI Плашка; Р18 6
VII Резец отрез 7,5

ной; Р9

П р и м е ч а н и е. Подробный ]

1.0

13

2 2,5

4.2 5,2

4,4 5,4

1,0 1,5

5,5 7,5
4,0 5.0
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Завод

Цех

Участок

Заготовка

Пруток

эскиз обработки)

Эскиз обработки

Эскиз обработки см. на стр. 343 и паспортные 
данные станка —  на стр. 340—341

обработки

П одача в мм

иа обо'рот 
двойной

или
ход

в ми
нуту

SM

s
кК
ьго

С ко
рость

Ч исло
оборотов

(двой

X
Вго

Xно

So

st
(на

гл у 
бину)

и о3
о.
к
£

Е
аоX
ос
¥

V в 
и /м и н

ных 
ходов) 

в м инуту 
п

огйо<и

сЗ
О.VDО

К

| 
по 

но
рм

ат
ив

ам
 

|

КсЗНК
ая
о.
с по 

но
рм

ат
ив

ам

кСЗнкX
о.с по 

но
рм

ат
ив

ам
 

сч
и

та
н

н
ая квнкXК

о.с

а
Cl

К
л{-•оо

он
о по 

н
ор

м
ат

и
ва

м

ра
сс

чи
та

н
н

ая
 

по 
пр

ин
ят

ом
у 

п
ра

сс
чи

та
нн

ое
 

по 
но

рм
ат

ив
но

й 
V

<vоь
кяXо.
с О

сн
ов

но
е 

те
хи

ол
с 

но
е)

 
вр

ем
я 

fM 
в 

)

СЗ
СЧа»о.

g 
S §
о и 
^  гс
S ё.

0 05 0,05 16 75 24 6000 1900

0.08 0,08 22 48 18 5000 1900 1ЛCN
, 0,14 0,14 12 115 55 4000 1900 О

1 0 06 0,06 7 90 55 3100 1900

0,75 
1 0,07

0,75
0,065 23

8
90

7
45

425
3800

380
1900

оежнма обработки иа одиошпиндельном автомате (стр. 332—333).
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Бланк расчета режимов обработки на одношпиндельные 
автоматы (приложение к технико-нормировочной карте)

Переход

_

Наименование

Инструмент

Наименование 
и материал

Размер обработки 
в мм

CJ.

сх
-О

ю 5

м
« I° а
5 §
К я
<и о 
* ж к
OJ <и £

£ Е й л  яU Л ю

10

/ /

/ / /

/V

V

VI

VII

Подача матери
ала

Переключение
револьверной
головки

Центрование
Переключение

револьверной
головки

Сверление
Переключение

револьверной
головки

Обточка
Отход револь

верной головки 
Фасонное точе

ние
Калибрование 

профиля 
Отход фасонного 

резца 
Нарезание 

резьбы 
Свертывание 

плашки 
Отход револь

верной головки 
Отрезка
Отвод отрезного 

резца

Сверло © 10; 
Р9

Сверло S3 3; 
Р9

Резец про
ходной; Р9

Резец фасон
ный; Р9

Плашка; Р18

Резец отрез
ной; Р9

9.2

9.2

1,0

13

4,2

4.4 

1,0

5.5

2,5

5,2

5.4

1.5

7.5

0,05

0,08

0,14

0,06

0,75

0,07

1 : 5

«„=0;

П р и м е ч а н и е .  Результаты расчета записывают в технико-нормиро
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Завод Цех Участок № детали Модель станка 
и инв. ЛГр № операции

счет числа оборотов 
шпинделя

О  е ;  
I Сj С х 

§ =
I С г  1 о- о , з-\сВ со 1 ч о.

12

2 5гсU и

13 14

Число обо
ротов шпин
деля в ми

нуту

ь  Ок аЕГ Я 
о  к
я  ьга и с- S

15 16

га
g * H

1 =о  * 
0*3 оз о

(U О
в- «;
з: о  е; X
S  (Ч rt

17

50

65

38

25

50

72

о д а

0,18

0,1

0,06

0 , 1 9

X, =300

2 3

75

9 0

6000

5000

4000

3100

425
( 2100)

3800

1 9 0 0

1900

1 5 0 0

1900

3 8 0

1 9 0 0 4 5

Расчет времени цикла

^ яо ГО■— СП

18 19 20

н <си
р- к  

£  -

15

6.5

4.5

10,5
4,5

13,5
4,5

3

5,5

1

3

10,5

15

y » * = i ®

Принятое 
при 

проектирова 
нии кулачков

в 
с
а гг
СО с
оЬ к  о  5й 
g-Ж °  я  \о о rt 
о  ”
«=: к 
И *2л  с,tr ti

21 22

10
4,5

13,5
4,5

7.5 
2

5.5 

0,5

3.5 

10,5

2.5

16
6,5

100

га с я 
— >» та н 
^  °  >» п 
^  о  
.  Го>• с га

§ К

23

0,25

Уточне
ние пода

чи s0

а; й

1 “QJ VX *4гг >*•О Ян С
>» э

24 25

0,05

0,08

0,14

0.06

0,75

0,065

26

вочиую карту.



Станок

Тип и фирма Модель Мощность Инв. № Охлаждение

Токарный 4-шпии- 
дельиый автомат 123 11,8 квт Сульфофрезол

№ детали и 
наименование

Гайка
соединительная

Вес в кг Материал н его 
твердость

Сталь 30.
Н В  170— 230

Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих 
станков автомобильного производства

№ операции и наименование с указанием основных 
размеров обработки'(Диаметр d с допуском, модуль т, 

число зубьев детали zq и др.)
Автоматная

Количество одновременно обрабатываемых деталей д, диаметр
расположения деталей на круглом столе 

круга vKp и др.
распг скорость

Расчет режима

сзг£ОXй>ftО)с
кк
•аяп
Ос

% № 
су

пп
ор

та
, 

го
ло

вк
и

Инструмент
Размеры обработки в мм

Д
иа

ме
тр

 
d

■

То
чн

ос
ть

 
Ь

Гл
уб

ин
а 

t, 
пр

ип
ус

к 
а

Ш
ир

ин
а 

b

Д
ли

на
 

L
pe

3

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
..

Д
ли

на
 

ра
бо

че
го

 
хо

да
 

L
p 

х на

>» 
S  * СJ<т>
ОС

-1

Наименование 
с указанием основ
ных размеров (диа

метр D , число 
зубьев ги , шири
на В, угол в пла
не ф и др.) и марка 
материала (или ха
рактеристика шли
фовального круга)

по 
но

рм
ат

ив
ам

 
t

’2

0?cflьк
Sсхс

/ I Резец фасонный; 19,6 24 3,6 5
Р9

2 Сверло D =  12; P9 9,6 4.8 26
I I 3 Резец фасонный; 19,6 24 2,8 4

Р9
4 С верло!) =  7,9; Р9 7,9 24,5 26

I I I Б Резец фасонный; 14.2 14 2,1 4
Р9

6 развертка D — 8,3 0,2 21,4 27,7
=  8,3; P9

IV 7 Гребенка; P18 14 9,5
8 Резец отрезной; P9 15 3 4,4 6
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Завод

Uex

Участок

Заготовка

Пруток

(см. эскиз обработки)

Эскиз обработки

Эскиз обработки см. иа стр. 344

обработки

Подача в мм

С
то

йк
ос

ть
 

Тр 
в 

ми
н 

по 
но

рм
ат

и
ва

м

Ско
рость 
V в 

MjMUH

Число 
оборотов 

(двой
ных 

ходов) 
в минуту 

п

О
сн

ов
но

е 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

е 
(м

а
ш

ин
но

е)
 

вр
ем

я 
tм 

в 
м

ин

X
X
ОVDга(X\оо,

як
СОтVCl

£Л 05ь- ье оо ю
сп

О с*.

на оборот или 
двойной ход

в ми
нуту
SM

So
н
(иа
глу

бину)

по 
но

рм
ат

ив
ам

 
ил

и 
ра

сс
чи

та
нн

ая

пр
ин

ят
ая

1 
по 

но
рм

ат
и

ва
м

пр
ин

ят
ая

по 
но

рм
ат

и-
 

1 
ва

м

пр
ин

ят
ая

по 
но

рм
ат

и
ва

м
ра

сс
чи

та
н

на
я 

по 
пр

и
ня

то
му

 
п

■р
ас

сч
ит

ан


но
е 

по 
но

р
ма

ти
вн

ой
 

V

пр
ин

ят
ое

0,08 0,04 85 46 30 750

0,2 0,2 25 19 15 635
0,08 0,03 75 4 6 30 750

0,2 0,2 120 12 12 485
0,05 0,03 60 55 22 1240 491 =  0,35

0 ,  3 5 0,21 17 13 650

1 ,5 1,5 12 7 840
0,13 0,09 45 44 23 930
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Бланк расчета режима обработки на многошпиндельные 
токарные автоматы

(приложение к технико-нормировочной карте)

1

Ста нок

Инв. А- Тип и фирма Мощность

------------------------------J

Охлаждение ■

ТокариыЙ 4-шпиндель- 
ный автомат 123 11,8 кет Сульфофрезол j

Исходные данные для расчета

Суппорт или 
инструментальный 

шпиндель

Наименование

Инструмент

Наименование

Размеры 
обработки 

в мм

сГ

а к3 *

М-.£  о

к jo Э w
~  XU

о о=н о о а

/ / /

Поперечный

Продольный

Поперечный

Продольный

Поперечный

Инструменталь
ный шпиндель

Инструменталь
ный шпиндель

Поперечный

Резед фасонный 

Сверло

Резец фасоииый 

Сверло

Резец фасонный 

Развертка

Г ребенка

Р езец  отрезной

Р9

Р9

Р9

Р9

Р9

Р9

Р18

Р9

19.6 

9,6

19.6 

7.9

14,2

8,3

14

14

24

24

14

0.2

3,6

4.8

2.8 

24,5

2,1

21,4

9,5

4.4

0

О

0

0

0

0

0,674

О

* У г о л  поворота распределительного вала (55°) при нарезании резьбы 
=  0°; Вотв =  9°). Уточненное по паспорту станка число оборотов шпин 
число оборотов шпинделей п  =  491 об/мин . Число оборотов распределитель 
Время цикла — 0,35 мин.
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Паспортные данные токарного полуавтомата 5А730 
(к примерам расчета режимов обработки на токарных 

многорезцовых полуавтоматах)

Число оборотов шпинделя п в минуту: 
56, 71, 91, 112, 140, 180, 224, 280, 355, 450, 560, 710. 

Наибольший допустимый крутящий момент М кр в кГм: 

200, 155, 123, 110, 100, 79, 62,5, 45, 32, 26, 20,5, 15,8.

Подачи суппортов s0

Длина хода 
суппорта 

L p ' х  в мм
s0 в мм/об при продольной подаче

про
доль
ного

попе
реч
ного

0,12 0,17 0,23 0,34 0,49 0,71 0,97 1,38

250 25 0,016 0,02 0,03 0,05 0,07 0,1 0,13 0,19

250 32,5 0,021 0,03 0,04 0,06 0,09 0,13 о; 17 0,24

250 40 0.027 0,04 0,05 0,08 0,11 0,16 0,22 0,31

250 50 0.03 0,05 0,07 0,1 0,14 0,2 0,28 0,4

250 65 0,04 0.06 0,09 0.12 0,18 0,26 0,36 0,51

250 80 0,05 0,07 0,1 0,15 0,22 0,31 0.43 0.61

250 97 0,06 0,09 0,13 0,19 0,26 0,38 0.52 0.74

250 122 0,08 0,11 0,15 0,22 0,31 0,46 0,62 0,89

214 135 0,1 0,14 0,19 0,28 0.4 0,58 0,79 1,13

175 135 0,13 0,18 0,25 0,36 0,52 0,76 1,03 1,47

139 135 0,16 0,23 0,31 0,45 0,65 0,95 1,29 1,84

108 135 0,20 0,29 0,4 0,58 0,83 1,22 1,66 2,37

338



Продолжение

Эффективная мощность ив шпинделе в кет  ..................11.2

Допустимая мощность по слабому з в е н у ...........................11,6

Расчетный коэффициент полезного действия станка . . . 0,8

Паспортные данные токарно-карусельного станка 1284 
(к примеру расчета режима обработки на многошпиндельном 

токарном полуавтомате)

Подачи s0 в мм/об 
0,17—-0,22— 0,24— 0,34— 0,41— 0,51 —0, СI —0,76— 1,17— 1,62— 1,98—

2,45— 3,0— 3,65—5 ,1 — 5,7— 7,3
П р и м е ч а н и е .  Д ля «сдвоенных» суппортов с соотношением 

ходов 1 •: |;  1 : 2 ;  1 : 3  подача горизонтального суппорта соответствен
но равиа подаче вертикального суппорта или меньше ее в 2 или 
3 раза.

Числа оборотов шпинделей п в минуту:
21— 23— 26— 29,5— 33— 37— 41— 45,5— 5 0 - 5 6 — 62— 68— 75— 83— 92—  

103— 108— 1 14— 127— 143— 162— 184

П р и м е ч а н и я :  1. Максимальный крутящий момент М Кр, 

допускаемый на одном шпинделе, 155 к  Гм.

2. Максимально допустимая мощность на одном шпинделе
12 л. с.

3. Суммарная мощность N  иа всех резцах до 21 л. с. Нормально 
шпиндели должны получить число оборотов до 75, на числа оборотов 
до 114 можно настраивать для одновременной работы до трех шпин
делей в зависимости от момента инерции массы патрона и детали 
(по условиям торможения).

Наладка на число оборотов от 114 до 184 может производиться 
только иа основе экспериментальной проверки, в результате кото
рой могут потребоваться индивидуальные тормоза на шпиндели.

359



Из паспорта одношпнндель

(к примеру расчета режима обработки на 

Сменные шестерня коробки скоро

Сменные
Обороты шпинделя

Сменные
шестерни *

левые правые
шестерни *

26 58 480 190 240 95 44 40
30 54 600 240 300 120 49 35
35 49 750 300 375 150 54 30
40 44 960 380 480 190 58 26

* Каждой паре' шестерен соответствуют два значения чисел оборотов в

Сменные шестерни подачи и

Ра
бо

че
е 

вр
ем

я 
дл

я 
об

ра


бо
тк

и 
од

но
й 

де
та

ли
 

в 
се

к

Число зубьев 
сменных шестерен подачи

Число сотых 
делений кулачков, 

потребных для

на 
пр

ив
од

но
м 

ва
лу

 
\

на гитаре

па 
че

рв
яч

но
м

 
ва


ли

ке

по
да

чн
 

и 
за

ж
им

а 
пр

ут
ка

одного пе
реключения 

револьверной 
головки

3,2 4

сп
ер

ед
и

сз
ад

и

Первое
пере

ключе
ние

Каждое
после

дую щ ее
пере

клю ч е
ние

Число

190 240

8 75 40 60 30 13 9 9
9 75 60 80 30 12 8 8

10 70 35 60 40 11 7 7
11 75 50 55 30 10 6 6
12 70 35 75 60 9 6 6
13 75 65 80 40 8 5,5 5,5
14 60 75 80 30 8 5 5
15 75 60 80 50 7 4,5 4,5
16 75 25 50 80 7 4,5 4,5
17 60 40 65 55 6 4 4 68
18 70 35 50 60 6 4 4 72
20 75 25 40 80 5 4 4 80
22 50 60 65 40 5 3 4 70 88
24 75 30 40 80 5 3 4 76 96
26 50 65 60 40 4 3 4 82 104
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ного автомата 1124

токарном одношпиндельном прутковом автомате)

стей и числа оборотов шпинделя

Обороты шпинделя

правые

1200 480 600 240
1500 600 750 300
1900 750 950 375
2400 950 1200 480

Продолжительность переключения ре
вольверной головки 0,67 сек.

Продолжительность подачи и зажима 
прутка I сек.

Продолжительность переключения бы
строго и медленного вращения 0,25 сек.

Продолжительность переключения пра
вого и левого вращения 0.25 сек.

зависимости от положения муфты коробки скоростей.

время изготовления детали

Число оборотов шпинделя в ! сек

5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 31,7 40

оборотов шпинделя за один оборот распределительного вала '(за время
обработки одной детали) при числе оборотов шпинделя в 1 мин

300 380 480 600 750 960 1200 1500 1900 2400

64 80 100 128 160 200 253 320
72 90 113 144 180 225 285 360
80 100 125 160 200 250 317 400

70 88 110 138 176 220 275 348 440
76 96 120 150 192 240 300 380 480
82 104 130 163 208 260 325 412 520

70 89 112 140 175 224 280 350 443 560
75 95 120 150 188 240 300 375 475 600
80 102 128 160 200 256 320 400 507 640
85 108 136 170 213 272 340 425 538 680
90 114 144 180 225 288 360 450 570 720

100 127 160 200 250 320 400 500 633 800
110 140 176 220 275 352 440 550 697 880
120 152 192 240 300 384 480 600 760 960
130 165 208 260 325 416 520 650 823 1040
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(к примеру расчета режима обработки на токарном 
полуавтомате)

Эскиз обработки ступицы заднего колеса

/ /
0 / 4 5
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Эскиз обработки сопла горелки
(к примеру расчета режима обработки иа токарном 

одношпиндельном прутковом автомате)

Наименование
перехода

Револьверная головка 
Подача до упора и за 

жим прутка 
Переключение револь

верной головни 
Центрование 
Переключение револь

верной головки 
Сверление
Переключение револь

верной головки 
Обточка
Отход револьверной 

головки 
Нарезание резьбы 
Свертывание плашки 
Отход револьверной го

ловки
Передний суппорт 

Фасонное точение 
Зачистка
Отход фасонного резца 

Задний суппорт 
Отрезка
Отход отрезного резца

П р и м е ч а н и е .  В перечне переходов холостые ходы, совме
щенные по времени, ие приведены.

Схема кулачков 
(к примеру расчета режима обработки 

на токарном одиошпиидельном 
прутковом автомате)

Лучи
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Эскиз обработки колодки ручного тормоза 
и паспортные данные станка 2А135

(к

На станке установлены 6-шпиидельная головка и 4-позиционное 
приспособление.

На позиции одновременно обрабатываются две детали.

Паспортные данные вертикально-сверлильиого станка 
2А135 завода им. Ленина

Число
оборотов

шпинделя
пш 

в минуту

100 140 195 275 400 530 750 1100

Подачи s0
в мм/об

0,12 0,15 0,25 0,32 0,43 0,57 0,725 0.96 1,22 1.6

Максимальное усили е  подачи / гаах в кГ 1600

Допустимый крутящий момент на шпинделе в к Г • с.и 4000

Мощность электродвигателя Nqq в  квт

Коэффициент полезного действия станка 0,75

примеру расчета режима обработки на сверлильном 
станке с многошпиндельной головкой)

Ш

(зцгрузка)
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Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих 
станков автомобильного производства

Станок

Тип и фирма

Вертикально-свер
лильный завода 

им. Ленина

Модель

2 А 135

.Мощность

4,5 кет

Ии в. № Охлаждение

Эмульсия

№ детали и 
наименование

Колодка ручного 
тормоза

Вес в кг Материал и его 
твердость

Чугун ковкий, 
Н В  <  163

№ операции и наименование с указанием основных 
размеров обработки (диаметр d  с допуском, модуль 

т, число зубьев детали 2q  и  др.)

Обработать 
а) свер 

б) зеике 
в) развернуть до

Количество одновременно обрабатываемых деталей q t диаметр 
расположения деталей на круглом столе dpacn, 

скорость круга vKp и др.

Расчет режима

Инструмент

Наименование с 
указанием основ 
ных размеров 

(диаметр D, чис
ло зубьев гц , 

ширина В, угол 
в плане ф и др.) 
и мврка мате
риала (или ха
рактеристика 
шлифовально

го круга)

Размеры обработки в мм

о.

С5.

на зуб

/ /

I I I

IV

Сверло D — 18,5
=  18,5; Р9

Зенкер D = 19.7
=  19,7; Р9

Развертка D = 20
=  20; Р9

0. 15

0,033

0,6

0,15

17+20

17+20

17+20

I 18

118

118

I р и м е ч а II и е. Подробный расчет см на прилагаемом бланке расчета

346 1



Завод

Цех

Участок

Эскиз обработки

Заготовка

Отливка

два отверстия в линию 
лить до $  18,5; 
ц .вать  до iS 19 ° - 15

2 0 + ° '033 с шероховатостью поверхности 
,6

На каждой из четырех позиций 
станка с 6-шпиндельной головкой 

установлено по две детали

Эскиз обработки и паспортные 
данные станка см. иа стр. 345

обработки

Подача в мм

на оборот или 
двойной ход

St  (иа 
глу

бину)

в ми
нуту

Ско
рость 

V в 
At/AC и Н.

Число 
оборотов 

(двой- 
ных 

ходов) 
в мину

ту п

gag

* !
£ £ 
S' 2и s  О с.
£ £

о 2 
С. О

о >» о-о >»VD X  О =
о Е ч  и

С 3

ь * 
ё и
?  £ о ^

,33

0,45

1,2

0,34

0,34

0,57

23,8

24,4

12

410

394

191

1.25

1.25 

0,75

0,43 195

800

34,0

834

1,4 
(0,7 на 
одну 

деталь,)

1,35

0,9

2,25

режима обработки на сверлильные станки при многоинструментной обработке.
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П
р

и
м

е
ч

а
й

 
и 

е. 
О

сновны
е-даины

е 
по 

расчету 
записы

ваю
т 

в 
технико- 

I 
нормировочную

 
карту.

№ головки

JSil> по эскизу г

* 
С

верло 
Зенкер 

Р
азвертка

я  
в £ЬЗ Яa: 2
я 2? К

ол
сяЬа0J

n °
яоч ж

ОФО?
*-401 Диаметр D в мм П>Я

И
нв.

•тз
ЯЬэ
О

№пXя  го
ЧЭЧЭТЭ<0 СО со Материал £

Я
я

*о ч 
Я W

*■8 
о *-1 Яto to to Количество 03

гь
л0,6

0.15 Глубина (ширина) обработки t  (Ь) в мм
a S л

I s

4
5

S
я

Я so 
яо  о

*<4
+ - Н
О О О

Длина обработки Ьреэ в мм
2 tr. fo я Ь  > о

ф
ирм

а
ю

дель

я
ло
я
о

■о тз
2  O'rt> о
*  5
3  510196

118 Длииа рабочего хода Lp х  в мм
я СЛ п> я - тзСй . я

тз

Я Я
1 .xft)

JO — Р-.
“j'to to сд 04 сл

Передаточное отношение 
 ̂ число оборотов инструментов 

число оборотов шпинделя станка OI
2
o'
В

со
оля
о
Яг
ясо

тз

& Й ■О Ю
o \VО *2 н *0,33

0,45
1,2

по нормативам для  инструментов
15

опчtr •
*  5  
л  S

Е
О О О н

расчетная п Е 
^  а

о

•<ъtr

О
*w' о“}№

О
J».00 принятая по паспорту i  ^  г  »

О 05 СУ» сл9
2з63
£За

я
жя

p o o
Сл CO Co принятая для инструментов

яя Я
Я
го

1

.А»о о Стойкость Тр  п м и н  ио нормативам
и- to fJ SO>**jW 

£*00 Скорость v в м /м и н  по нормативам - i
■ч0ь

и- СО >£■.
2 2 5 Число оборотов п в минуту, рассчитанное по и нормативной § 5 

°  -5 юк
соМa

§ § § инструментов
2 ы 

Z я Та

8 головки с  „ £ » “ а  “ » 1
» 5

254 расчетное
и Ё с
2 а  я g'x:
a t  s t i S

СГ>
сл

принятое по паспорту
к ъ  о
1  ! з §in О

ьоЧТа 
ТЗ вэ

£ ^  я  °
й> ^

2 о 3
-

w to to 1C» Л- >£* СЛ сл сл
Число оборотов п в минуту г  я т з - ъ  J 8 т?ьз 5 ь

СО СЛ 4̂ Скорость v в м /м и н OTJ Ч я СГ 2
ГСо л  я 5

со•Сь М инутная подача s4 в м м /м и н н ч  2 2

одну
деталь) -О rfk

Основное технологическое (машинное) время tM в м ин
оя

Минутная подача sн  в м м !м и н ■о о 
“  2 Я 0  ^  в М -Й ТЗ ч
h t jE к й.“о  9 
Е г  -  S S ж 1

■оГй

Число оборотов шпинделей пи1 в минуту S

Число оборотов инструментов п в минуту n  « К  "  К В  3
S 5 S ? s 2 “ £

>1 «<

Скорость V Б  М.!мин К '  о »ВЗ
й ■S’s

J2МОч
Скорректированное основное технологическое (машинное)
время tM в мин А *  

_  о
s sЯ ЬЧ

X

сосо 4-СО Осевпя сила резания J>0 в кГ со 5 ГО

1 ■■■

2,25

1,33
0,3 Мощность резания (обработки) N рез в кеш



Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих 
станков автомобильного производства

Станок

Тип и  фирма Модель Мощность Инв. JVe Охлаждение

Вертикально-свер
лильный завода 

им. Ленина
2А135 4,5 квт Эмульсия

№ детали 
и наименование

Шестерня паразит
ная заднего хода 
коробки передач

Вес в кг Материал и его 
твердость

Сталь 35Х 
И В  170—217

№ операции и наименование с указанием основных 
размеров обработки (диаметр d  с допуском, модуль т ,  

число зубьев детали zq и др.)
Сверлить отверстие 

стороны

Количество одновременно обрабатываемых деталей д, диаметр 
расположения деталей иа круглом столе dpacn , 

скорость круга икр и др.

Расчет режима

Инструмент

Наименование с 
указанием основных 
размеров (диаметр 

Df число зубьев ги 
ширина В, угол в 
плане <р и др.) и 
марка материа

ла (или характери
стика ш лифоваль

ного круга)

Размеры обработки в мм

CL

С*

на зуб 
8г

Сверло ZD =  18; Р9 18 29 38



Завод

1
Цех

Участок
1

Заготовка

Поковка

18 иа длину 29 со 
малого торца

Эскиз обработки

Паспортные данные станка 2А135 
см. иа стр, 345

обработки

Пода ча в мм

иа оборот или 
двойной ход

0,47 0,43

Sj (на 
глу

бину)

в ми
нуту

ж Лн sffl Е S га 2 Ь
о. я
О  Гг 
К  о  

о  
О  сзс а.

30

Ско
рость 

V в м/м ин

20 15,5

Число 
оборотов 
(двойных 
ходов)в 

минуту п

О ю Ж кКга га 
Ь %
о 2 ^
га о о C-US

352 275 950

ж кX sо оf- о.

<4а
а

£ 
£ g 
О
2 ю

,<

0,32 1,6

351



Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих 
станков автомобильного производства

Станок

Тип и фирма Модель Мощность Инв. № Охлаждение

Г оризоитально- 
сверлильный 

трехсторонний
6 квт Эмульсия

Вес в кг Материал и его 
твердость

Чугуи серый 
И В 163— 229

Ко детали 
к наименование Картер

Ле операции и наименование с указанием 
основных размеров обработки (диаметр d 

с допуском, модуль т, число зубьев 
детали гд и др.)

Сверлить 12
а) 4 отв. Б) 8,3 на дли
б) 4 отв. О 10 на дли
в) 4 отв. Б) 6 на дли

Количество одновременно обрабатываемых деталей д,
расп*

кр

диаметр расположения деталей на круглом  столе 
скорость круга vKn и др.

Расчет режи

Инструмент

Наименование 
с указанием ос
новных разме
ров (диаметр 

D , число зубь
ев г и , ширина 
В, угол в пла
не Ф и др.) и 
марка мате
риала (или 

характеристи
ка ш лифоваль

ного круга)

Размеры обработки в мм

cl
-3

на зуб

II

I I I

Сверло D =  
=- 8,3 (4 шт.); 

Р9
Сверло D =  10 

(4 шт.); Р9 
Сверло D =  6 

(4 шт.); Р9

8,3

10

6

25

22

23

30

28

28

П р и м е ч а н и е .  Подробный расчет см. на прилагаемом бланке расчета

352



З а в о д

Заготовка

Отливка

' верстий:
25 под резьбу;
22 под развертывание;
23

Эскиз обработки

В каждой головке закреплено четыре 
:верла. Головки работают одновременно 

Подача гидравлическая

обработки

о дач а в мм

на оборот или 
двойной ход

St  (на 
глу

бину)

в минуту
sm

— IUг Ь СХХ О Г
— о

о  
о  га

Скорость 
v в м;мин

я сС-С с

Число 
оборотов 
(двойных 
ходов) 

в минуту

и К
С =

16 0,16 —

0.15

0,15

110 115

92

115

120 19,2 19

102

104

120

120

21 , 1

18,3

21,5

15

735

637

973

720

680

695

0,26

0,28

0,27

0.9

1,4

0,5 '
2.8

ежима обработки на сверлильные станки при многоинструментной обработке.

Справочник п/р Барановского 35;



Станок

Инв. А« Тип н фнрмп М ощность О хлаж ден ие V- головки
И ТИП

Г оризонтально
сверлильн ы й

трёхсторонний
ь кет Э мульсия

Бланк расчета режима обработки на сверлильные станки 
при многоинструментной обработке

(приложение к технико-нормировочной карте)

И нструмент

Н а и 
мено

вание

П одача s0 в мм/об

Шпин 
деля  

с учетом i

а  ь х о. сх о

II

/ / /

С вер
ло

С вер
ло

Свер
ло

S 3

10 P1#

25 30

23 28

1.2

0,8

0. 16

0. 15

0. 15

0.19

0. 15

0.19

0. 15

О, 12

0.16

0, 15

0,15

120

120

120

П р и м е ч а н и е  Основные данны е по расчету записы ваю т в технико-

354



Завод Цех •Участок

\Ь детали  и наименование Л» операции М атериал и его твердость

К артер Ч угун серы й, И В  163— 229

г ?

и аг 
о  »
ё оо. с 
О о. 
УО о
°  5 

11

735

- 1,1 673

973

М инут
ная по

дача
SM в

м м /м и н

118

100

146

118

100

146

Ч исло 
оборотов 

ш п ин 
деля  
в минуту

610

673

1210

600

680

985

Рекомен
дуемый
реж им
работы
и нстру
ментов

о Ь
^  >.и г:s  s
т  £

720 1 115

680 21.5 102

790 1 119

Уточненный ре
ж им резан и я  по 
принятом у ма

ш инному времени 
работы стан ка

х к 
£ г

О 3

0.26

■х -s

IIЙ Я

g .c
3

'У  §

115

0 .28  102

0,24 104

600

680

870

720

680

695

19

13

со 3

21.5

0,26

0,28

0,27

440

490

300

0,9

1.4

0,5

1230

нормировочную  карту.
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т

Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих
станков автомобильного производства

Тип и фирма М одель М ощность И нв. №

Станок Г оризонтально
фрезерны й 6М»2 7,8 кет

О хлаж ден ие I

Э м ульси я

№ детали  и 
наименование

Вилка
переключения

Вес в кг М атериал и его твердость ■

С таль 35, И В  143— 196

№ операции  н наим енование с указан и ем  основны х i 
разм еров обработки  (диаметр d  с допуском, модуль т, I 

число зубьев  детали  z q  и  д р .)  I Ф резеровать

К оличество одноврем енно обрабаты ваем ы х д еталей  q, диам етр 
р асп олож ен и я деталей  на круглом  столе dpQcn, скорость 

круга vKpn др.

Расчет режима

И нструмент Разм еры  обработки  в мм

Н аим ен овани е с 
указани ем  основны х 

разм еров (диа
метр D , число 

зуб ьев  ги , ш и ри 
на Ь, угол  в п ла
не ф и д р .)  и марка 

м атери ала  (или 
х арак тери сти ка  
ш ли ф овальн ого  

круга)

на зу б

о.

Д и ск о вая  двусто
р он няя  фреза 
D =  90; zu  =
— 20; Р9 

Д исковая  трехсто
рон няя  фреза 
D — 110; =
— 20; Р9 

Д и сковая  двусто
рон няя  Фреза 
D =  90; г„ =  
=  20; Р9

0, 1

13

11,5

16

16

20

16

60

60

60

0, I

0,2

0,1

о, 1

о, 1

356



обработки

Подача в мм

на обо
рот или 
двойной  

ход

Н
(иа

г л у 
бину)

I минуту

2го к
* 2 ь  я
СО X  

£ 2  
2 ?  ~ о  о
о га 
с  о .

210

210

210

182

182

182

82

100

82

С ко
рость 

V в 
м/мин

гаи га 2
нга>.
а Я х
О з* а
-
О

с. С

65

44

65

30

36

30

Ч исло 
оборотов 
(двойных 

ходов) 
в минуту

С о

11 
5 Ецо « и О. 
га О 
а. х

230

127

230

105

105

105

г* г
Л *<ц>> а

0,09 17

0,09

0,09

14

22

<и
О 3 
* S

С 3

0,33

0,7

2,7

0,9
4,3

12 1570 357



Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих 
станков автомобильного производства

Станок

Тип и фирма

К арусельн о
фрезерны й

М одель

6М23

М ощность Инв. №

13,5 кет

О хлаж ден и е

Б ез
охл аж д ен и я

№ детали 
и наименование Д н ск  сцепления

Вес в кг

Ке операции  и наименование с у казан и ем  основны х 
разм еров обработки  (диам етр d  с допуском , м одуль т, 

число зубьев  д етали  zq  и д р .)

М атериал и его 
твердость

Серый чугун, 
Н В  179— 229

З аво д

Цех

У часток

Заготовка

Ф резеровать  торцы  
в разм ер

К оличество одновременно обрабаты ваем ы х детал ей  д, диам етр 
расп олож ен и я деталей  н а  круглом  столе  dpacnt 

скорость к р у га  vKp и др .

Расчет реж им а

I I

358

И нструм ент

Н аим ен овани е 
с у к азан и ем  

основны х разм е
ров {диаметр D, 
число зу б ьев  z u , 
ш ирина В , угол  
в плане <р и др .) 
и м арка м ате

ри ала  (или 
харак тери сти ка  
ш лиф овального 

круга)

Торцовая сЬреза 
D =  375; ги *= 

=  40; ВК4 
Торцовая ф реза 
О =  375; гц  — 

40; ВК4

Разм еры  обработки  в мм

Iсзк

О.

О тливка

диска с двух  сторон 
11.88— 11,64

одн оврем енн о  обрабаты ва
й с я  10 деталей, п я т ь —• 

с одной стороны  и п ять  • 
dpacr

Э скиз обработки

обработки

на зу б

Подача в мм

0.24

1,5

0,5

200

200

330

330

0,3

0,26

0,29

0,18

ма обо 
рот или 
двойной  

ход

Sf (на 
г л у 

бину':

В м ину
ту ъ

SГО к
и СОж кн ~
1 еа. к
О  ЕГж о

с а

570

750

545

545

Ско
рость 

V в
м /м ин

1000

1000

61

82

56

Число
оборо

тов
(ДВОЙ-

иых хо 
дов) в 
м ину
ту п

47,5

75

Число 
оборотов 

стола п ст  
в минуту

СС

I?
СО ~  <■ го <  ы

со
г

г;

о ^ 
* ,

оVOГО
о.о

£

si
ж
ж
ягоm

Л  CDн ьеCJ
С  CQ 
К
3  Iо Cl

0. 158

0.20

0,15

О, 15

300

300 1.33

7.6

2.7 
10,3

359



Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих
станков автомобильного производства

Станок

Тип и фирма М одель М ощ ность Инв Л1 О хлаж ден ие

Го р изо нта л ьно- 
протяж ной  

завода им. К ирова
7Б520 20 кет Сульф оф резол

№ детали 
н аименование

Конец карданного 
вала

Вес в
М атериал и его 

твердость

С таль 40Х, 
Н В  170— 207

№ и наим енование оп ерац ии  с указани ем  
основны х разм еров обработки  (диам етр d  

с допуском, м одуль т , число зу б ь ев  д етали  zq

Н ДР*)

П ротян уть круглое  отвер 
ховатостью

Количество одновременно обрабаты ваемы х 
деталей  q диам етр расп олож ен и я д еталей  на круглом  

столе d п . скорость круга  и и др.

Расчет реж и

И нструмент

Н аим ен овани е с 
у казан и ем  основ

ных разм еров (ди а
метр D, число зу б ь 
ев г и , ш ирина В  

угол в п лан е ф и д р .)  
и м арка  материала 
(или х ар ак тери сти 
ка ш лиф овального 

круга)

Р азм еры  обработки  в мм

с.
-J

я

на зус

П р о тяж ка  к р у 1л ая  
п рогрессивная с 
числом зубьев в 
секции гс — 3.

Ш аг зубьев  t — 
=  18. Д лин а ра 
бочей части 1п ~  

=  600; б ы строре
ж у щ ая  стал ь

40.4 0.05 120 760 0.16

360
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Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих
станков автомобильного производства f

IIСтанок

Гип и фирма | М одель .Мощность Инв. № О хлаж ден ие
В ерти кальн о-и ротяж - 
ной завода им. К ирова 

двух  позицион н ы й
7С720 2'' *вт Э м ульси я

№ детали  
и наименование

Ш атун и кры ш ка 
ш атуна

Вес в кг М атериал и его 
твердость

С таль 45Г, 
Н В  170— 207

№ операции  и наименование с у к а за 
нием основных^ разм еров обработки 
(диаметр d с допуском, м одуль т  

число зубьев  детали  z q  и  д р . )

П ротян уть у  ш атуна и кры ш ки ш атуна 
ховатостью  поверхности V6 и полуци 

ховатостью  поверхности  v 5 , вы держ

К оличество одноврем енно обраба
ты ваемы х д еталей  q, диам етр рас

полож ения д еталей  на круглом  столе
раагу скорость  круга  vKp и др.

О дновременно на к а ж д о й  из п озиций  ст 
талей , состоящ ий из ш атуна и кры ш ки 

расп олож ен ы  и а общ ей колодке. П оследов 
плоскости / — предвари тельны е, для  полу 

___ _________  окон чательн ы е. То ж е  д л я  1

Расчет  реж и

И нструмент

Н аим ен овани е с у казан и ем  основны х 
разм еров (диаметр D, число зуб ьев  2Ш 

ш ирина В , угол в плане ф и д р .) и марка 
инструм ентального  м атери ала (или 

х арак тери сти ка  ш лиф овального круга)

Размеры обработки в мм

на зуб

П ротяж ки  плоские предвари тельны е д л я  
поверхностей J и 3 прогрессивны е (с тр а 
пецеидальной  схем ой резани я); число 
зубьев в секции  г ' =  2; ш аг зубьев  10; 
Р18:

д л я  ш атуна . . , ....................................
д л я  кры ш ки ш а т у н а ................................

П р о тяж к и  к руглы е д л я  поверхностей  2 и 
4 прогрессивны е (с трапецеи дальной  с хе
мой резани я); ш аг зубьев  t  =  10; Р 18: 

для  ш атуна (число зубьев в секции
2с =  3> .......................................................

для кры ш ки ш атуна (число зубьев в
секци и  zc =  2 ) .......................................

П ротяж ки  плоские окончательны е д л я  по
верхностей 1 и З  непрогрессивные. Число 
зубьев в секции  г£ =  1, ш аг зубьев t =  
=  8; б ы строреж ущ ая  стал ь

д л я  ш а т у н а ..................................................
для  кры ш ки ш атуна

53,8

53,6

30

1300

0.18
0,18

0,17

0,08

0,02
0.02

362



Э скиз обработки

Ц ех

Участок

Заготовка

П оковка

плоскости прилегани я (1 и 3) с ш еро- 
линдры  (2 и 4) 0  5 3 ,8 ^ 0,05 с ш еро- 
ав толщ ин у радиусного бурта  5"^®^

а а к а  п ротяги вается  ком п лект  д е 
ш ату н а , п р о тяж ки  д л я  которых 
ательн о  размещ ены  п р о тяж ки  для  
цили ндра 2 и д л я  плоскости  1 —  
поверхностей  3 и 4.

I
г

Г
j

'5
~  иь ,1

j "’ t
15
-г __8 '/

ма обработки

П одача в мм

на оборот 
или двойной 

ход

St  (на 
г л у 

бину)

В ми
нуту’ С ко

рость 
V в 

m J m u h

Ч исло 
обо

ротов 
(двой

ных 
ходов) 
в ми
нуту 

п

t  SKJ С~ ГО о 
Cl I

ь  а:о ао 3?
о .  ^
О Sа  ^

О  к

с *3 

к
X 5:

го к
« к х а

* Ьет с о п. 
-  оX X >>о

5.7
5.7

5.0

4.0

4.0
4.0 

11,47 0,18 на один 
комплект 
деталей
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Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих
станков автомобильного производства

С танок

Тип и фирма

Зубоф ррзерны й 
завод а  им. 

К оминтерна

Модель

5А312

Мощность

7,5  кет

Инв. № Охлаждение

С ульфофрезол

Ль детали  
и наим енование

Ш естерня 
ц илиндрическая 

3-й передачи

Бес в  кг М атериал и его 
твердость

С таль 60Х ГТ, 
Н В  156— 207

№ операции и наименование с у казан и ем  
основны х разм еров обработки  (диаметр d 

с допуском, м одуль т, число зубьев 
детали  н др .)

Н арезать  прям ы е зу б ь я  под ш евии
гд

-Количество одновременно обрабаты ваемы х 
деталей  q, диам етр расп олож ен и я деталей

на круглом  столе dpacri' 
и др.

скорость к р у га  v.кр
О дновременно обраба

Расчет реж и

И нструм ент

Н аим енование с у казан и ем  
основны х разм еров (диа
метр £>, число зу б ь ев  ги , 
ш ирина В, угол  в плане <р 
и д р .)  и м арка м атериала 

(нли хар ак тер и сти ка  
ш лиф овального круга)

Разм еры  обработки  в мм

CL

з зуб

—

Ч ервяч н ая  д в у х зах о д н ая  
фреза D  «  110; б ы стр о 

р еж у щ ая  с т а л ь

0,1 
(на обо
рот де- 
тали)

120 170
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j Завод

!
i

Цех
[

У часток

Заготовка

П оковка

ю в ан и е  (однократно) til — 3,75;
=  33

Э скиз обработки

ты вается четыре детали

ма обработки

Подача в мм

на оборот или 
двойной ход

1,8

St  (на 
г л у 

бину)

2,0

в ми
нуту

С ко
рость 
V  в

м /м и н

Я! с. с. ~

240 31.5

Ч и с
ло 

обо
ротов 
(двой 

ных 
ходов) 
в ми
н уту

33 91 95

о И
о а;
К '1'-*
XО) к
н г

S ?

« 1

3 ,7

365
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Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих
станков автомобильного производства

Станок

Тип и фирма

Ш лицефрезериы  й 
С редневолж ского 

завода

Модель

5350

Мощность

6,5 кет

Ии в № Охлаждение

С ул ьф офрезол

Aps детали  
и наименование

Ведущ ий вал 
коробки  перемены 

передач

Вес в кг М атериал и его 
твердость

С таль 40 X, 
Н В  170— 217

№ оп ерац ии  и наименование с указани ем  
основны х разм еров обработки  (диам етр d 

с допуском , м одуль т ,  число зубьев 
детали  и др .)

Н арезать  ш лицы  окон чательн о  од- 
щ ине 5 ,38— 5,33; zq *= 6;вы сота шлица

К оличество одноврем енно обрабаты ваем ы х 
д еталей  q, диам етр  расп олож ен и я деталей  
на круглом  столе df)acny скорость к р у га  

и др.
кр

Расчет реж и

И нструм ент

Н аим ен овани е  с 
у к азан и ем  основ

ных разм еров 
(диаметр D, число 

зу б ьев  z w  ш ирина В. 
угол в п лан еф  и д р .)  
н м арка  м атериала 
(и ли  х ар ак тер и сти 
ка ш ли ф овальн ого  

к р у га )

Разм еры  обработки  в мм

на зу б

Ш лицевая одиоза- 
х од н ая  фреза с 
«усиками» D =  
=  75; б ы стр о 
р еж у щ ая  стал ь

0.05 45 62
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Завод

Цех

У час гок

П оковка

н ократн о  в разм ер  по тол- 
i i — 4,4; дли на 45

Эскиз обработки

на обработки

Подача в мм

на оборот или 
двойной  ход

1.44 1,5

Sj (на 
гл у 

бину)

в ми
нуту

С ко
рость
г; в 

м /м и н

Число 
оборотов 

(двой
ных 

ходов) 
в м и

н уту п

и

240 30 29,8 127 125

хоезО.
О
О

о ^ ъ * о
S gо  Zь О/

К с 
и о

5 *
S и 
У п

I  -Z -J

2,0
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Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих
станков автомобильного производства

Тип и фирма М одель М ощ ность Инв. Х° О хлаж ден ие

Станок
3  у  бодол бежн ы й 

завода им.
Б , Х мельницкого

5 В 12 2,2  кет С ул ьфофрезол

№ детали  
и наименование

Ш естерня 
коленчатого вала

До операции  и наименование с указани ем  
основны х разм еров обработки  (диаметр d  

с допуском , м одуль т , число зу б ьев  
детали  z q  и др .)

Н арезать  зу б ь я  под ш евипгова 
обработки  в один проход  т  =  

зуб ьев

К оличество одноврем енно обрабаты ваемы х 
д еталей  д, диам етр  расп олож ен и я  детал ей  на 

круглом  столе dрасп% скорость  к р у га  vK и др.

Расчет реж и

И нструм ент

Н аим ен овани е с 
у к азан и ем  основ 
ных разм еров (диа

метр D , число 
зу б ь ев  zц , ш и ри 
на В, угол  в п ла
не ф и д р .)  и м арка 

м атери ала  (или 
ха рактери сти ка  
ш ли ф овальн ого 

кр у га )

Разм еры  обработки  в мм

Cl
-J

на
зу б

Д о л б як  чистовой 
D —  75; бы стро
р еж у щ ая  стал ь

0,08 
(на обо
рот де
тали)

0.5 37
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З аво д

Цех

Участок

Заготовка

П оковка

ние после предварительной 
2,54; zq =  27; угол наклона 
Р =  39г 3 Г

Э скиз обработки

ма обработки

Подача в мм

на оборот или 
двойной ход

St  (на 
гл у 

бину)

о, 33 0.31 0, Ou

в мину
ту «л

400

С ко
рость 

V  в 
и /м и н

-  >. -  £ 
Е С

33

Ч ис
ло обо

ротов 
f двой

ных 
ходов) 
в ми

нуту п

446 475 2.4
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Технико-нормировочная карта для металлообрабатываю щих
станков автомобильного производства

-

Станок

Тип и фирма М одель М ощность Инв. Хе О х л аж ден и е

Зубозакр у гл яю щ и й 5582 1,7 кет Эмульсия

№ детали  
и н аим енование

Ш естерня
скользящ ая

Вес в кг М атериал и его 
твердость

С таль 40Х, 
Н В  179— 217

№ оп ерац ии  и наим енование с у казан и ем  
основны х разм еров обработки  (диам етр d  

с допуском , м одуль т ,  число зубьев 
д етали  и др.)

З а к р у г л и т ь  зу б ь я  по торцам  в дв,

К оличество одноврем енно обрабаты ваем ы х 
д етал е й  q, д и ам етр  расп олож ен и я деталей  на 

к р у гл о м  столе d сп , скорость к р у га  и и др.

Расчет реж и

И нструм ент

Н аим ен овани е с 
у казан и ем  основ

ных разм еров 
(диаметр £>, число 
зу б ь ев  хи , ш и ри 
на В , у го л  в п ла
не ф и д р .)  и м ар 
ка м атер и ал а  (или 

х ар ак тер и сти к а  
ш ли ф овальн ого 

кр у га )

Разм еры  обработки  в мм

ъ.
■J

на зуб
s ,

П альц евая  фреза 
D =  12; г и  =  2; 
б ы стр о р еж у щ ая  
стал ь

1,2 I). 12 0 ,12
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З аво д

Цех

Участок

З аготовк а

П оковка

Эскиз обработки

п
J -

Щ

прохода т  =  3,63; =  24

ма обработки

П одача в мм

I на оборот 
или двойной 

ход

st  (на 
глу* 

бину)

в мину- 
ту  s..

а  к 
S  га

3
К.

500

С ко
рость

V  В
м /м и н

56

Число 
оборотов 
(двойных 

ходов) 
в м и ну

ту п

О а
са о  
a s

1500 1500

В ре
мя об 
работ
ки з у 
ба в

сек]зуб

2.1 2.4

% * о а 
* sе J

о *

§ §о
О 5

0,96
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Техиико-нормировочиая карта для металлообрабатывающих
станков автомобильного производства

Станок

Тнп н фирма

Щ евинговальн  ы й 
завода им. 
Коминтерна

Модель

5702

Мощность

3,0 квт

Икв. Де Охлаждение

С ульф оф резол

№ детали  
и наим енование

Ш естерня 
коленчатого вала

Вес в кг
М атериал н его 

твердость

С таль 45, 
И В  170— 225

№ оп ерац ии  и наим енование с у казан и ем  
основны х разм еров обработки  (диам етр d 

с допуском , м одуль т , число зубьев  
детали  2^ и др.)

Ш евинговать зу б ь я  колеса d  =  
зац еп лен и я  15° 30 '; у го л  н аклона

Количество одновременно обрабаты ваем ы х 
д еталей  q, д и ам етр  расп олож ен и я  деталей  

на круглом  столе &расП' скорость  к р у га  vKp 
и др.

У гол скрещ и ван и я  осей

Р асчет реж и

И нструмент

Н аим ен овани е с ук аза  
нием основны х разм е
ров {диаметр D , число 
зуб ьев  2ц, ш ирина В, 
у го л  в плане <р и д р .)  и 
м арка  м атери ала  (или 
хар ак тер и сти ка  ш лиф о

вальн ого  круга)

Разм еры  обработки  в мм

на зуб

Ш евер дисковы й D =  
=  1 /3 ; г и  —  63; б ы 

стр о р еж у щ ая  стал ь

0,05 
(на обо 
рот д е 
тали)

0.22 29 33
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Завод

Участок

Цех

З аготовка

П оковки

100; т  = 2 , 5 4 ;  — 28; угол 
Р =  25°; ш ирина венца / — 29

шевера и детали  6) == 15'

ма обработки

П одача в мм

на оборот или 
двойной  ход

в минуту 
sm '

г
С5Ш
h
СС

С ко 
рость

Число
оборотов

(двойных

у
а
а

§
я

I

So
Sf (на 

глубину)
оосе

о"
о

V в
м /м ин

ходов) 
в м и н у
ту  п

О
<о

а  * 
с  a

i *  j? РЗ

О
Си
оо

к а:
3 О ^ S

S

S

п
ри

н
ят

ая

по 
но

рм
ат

ив
ам

яь

£оS3XьQ
S
с. к 
1 1 Xс.

С
то

йк
ос

ть
 

Т 
м 

в 
м

яа

£
с

ос

с

= >. 
3 1ZD F- S к
t  *Л с.

2 а

2 'о
= ы
н “  X ^
Z I

с

>,
VC

5
ГГ

о __ 
х £ 
ь  5.

С 'Г 
а $ 
£ -  
о >*■
о  э

н |  
с  а

2 5

11,35 0,04 0,04 120 141 36 220 230 2 1.76
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Технико-нормировочная карта для металлообрабатываю щих
станков автомобильного производства

Станок

Тип и фирм» Модель

Зу б оп рорезн ой  
тавзда «Комсомолец» Е З-40

Мощность

5,5  квт

Инв ЛЬ Охлаждение

Сульф оф резол

ЛЬ детали 
и наименование

Вес в кг

Ш естерня полуоси

М атериал и его 
твердость

С таль 18ХГТ, 
Н В  149— 207

№ операции  и наим енование с у к азан и ем  
основны х разм еров обработки  (диам етр d 

с допуском, м одуль т, число зубьев 
д етали  zq и др .)

Н ар езать  зубья  колеса предва

К оличество одновременно обрабаты ваем ы х 
деталей  q, диам етр расп олож ен и я  деталей

на круглом  столе расп-
и др.

скорость к р у га  с О дновременно (п араллель

Расчет ..режи

ТО<ох

о

£п
с

ir.

5сэ
чр

лн

с
и

И нструмент Р азм еры  обработки  в мм

п

с

%

Н аим енование 
с у казан и ем  основ 

ных разм еров 
(диам етр D, число 
зубьев  ги , ш ири

на В . угол в пла
не ф и д р .)  и м ар
ка м атери ала  (или 

х арак тери сти ка  
шл иф овалы ю го 

круга)

Д
иа

м
ет

р 
d 

\

То
чн

ос
ть

 
Ь

\ 
Гл

уб
ин

а 
t, 

пр
ип

ус
к 

а

Ш
ир

ин
а 

b о.

я
5
5

*
d.

§сX
о<~

о

и

ч
п но

 
но

рм
ат

ив
ам

 
_ 5 з у о

ж
ян
X
X
а

М одульная  ди ско 38 6 о 0.09 0,1
вая  фреза D — 110;
ги — \2: б ы строре
ж у щ ая  сталь
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За во л

1

Цех

I
Участок

Заготовка

П оковка

рнтельно т  — 6,35; zq =  22

но) обрабаты ваю тся  три  детали

ма обработки

П одача в мм

на оборот 
или д в о й 
ной ход

ч
(на

г л у 
би
ну)

в минуту

s i
С . -  

°  *  
S

в ;

С ко
рость 

V  в
м /м ин

Число 
оборо' 

тов 
(двой- 

ных 
ходов) 

в м ину
ту п

1 1  о  о.
сз О  
С .  -

с  1 с  а
к *

н *

о а: * а
«  5=

I t

О -Г 
СС 2

118 120 500 34 34,6 98 100 2840 0,07 13,9 
(4,63 на 

одну 
деталь)



Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих 
станков автомобильного производства

С танок

Тип и фирма М одель М ощ ность Инв ЛЬ О х л аж ден и е !

З уборезн ы й  СЗТЗС 5230 4,5 квт Веретенное 
м асло j

№ детали  
и наим енование

Ш естерня полуоси

Вес в кг М атериал  и его I 
твердость ]

1,0
С таль 20Х Н М  i 
И В  156— 207 !

ЛЬ оп ерац ии  и наименование с указани ем  
основны х разм еров обработки  (диаметр d  

с допуском , м одуль т , число зубьев  
детали  zq и др.)

Н арезать  зу б ья  колеса оконча

К оличество одновременно обрабаты ваемы х 
деталей  q, диам етр расп олож ен и я  деталей  

на круглом  столе dpacn> скорость  к р у га  vKf) 
и др

Расчет реж и

о

о
о
с

X
к
=г
£и
о

И нструм ент

Н аим енование 
с у к азан и ем  основ

ных разм еров 
(диам етр D, число 
зу б ь ев  z w  ш ири

на В . угол  в п ла
не ф и д р .)  и мар
ка м атери ала (или 

х арак тери сти ка  
ш лиф овальног о 

круга)

Разм еры  обработки  в мм

на зу б

Ф резы  л е в а я  и пра
в а я  D — 275; zu=  
=  16; б ы стр о р е
ж у щ а я  с тал ь
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З аво д

Ц ех

У часток

Заготовка

П оковка

ю л ь к о  т  — 5; zq =  22; 1в “  20

Э скиз обработки

ма обработки

П одача в мм

на оборот
и л и  Д В О Й Н О Й  

ход

bt
(на

гл у 
бину)

В мину
ту SM Ско

рость 
V  в 

м /м и н

I s

45 48

Ч исло 
обо

ротов 
(двой

ных 
ходов) 

в мину
ту  п

V у 
О  *Го с.
сз О
a s

52 55

Врем я
о бра
ботки

12 12,6

о г

Й 2 о £
и к
о  а

5.5

о.о
о

S
а :
«гоа;
С. ГА 

С: 
х  о  
Н * оо й

о СЭ.

.3  1570 377



Технико-нормировочная карта для металлообрабатываю щ их
станков автомобильного производства

Станок

Тип и фирма М одель М ощ ность Инв. № О хлаж ден ие

Зубострогальн ы й
с з т з с 526 2,2 кет С ульф оф резол

№ детали  
и наименование

Ш естерня полуоси

Вес в кг М атериал и е ю  , 
твердость

С таль 18ХГТ, 
Н В  143— 207

№ оп ерац ии  и н аим енование с у казан и ем  
основны х разм еров  обработки  (диам етр d 

с допуском , модуль т , число зубьев 
д етали  zq и др .)

С трогать  прям ы е зу б ь я  окоича 
головкам и  «Ревекс»

К оличество одноврем енно обрабаты ваем ы х 
деталей  q, диам етр р асп олож ен и я  деталей  

на круглом  столе dpQCn, скорость  к р у га  vKp 
и др

Расчет реж и

И нструм ент

Н аим енование 
с указан и ем  основ

ных разм еров 
(диаметр D , число 
зубьев  2и  ш и ри 

на В, угол в пла
не ф и д р .) и м ар 
ка м атери ала (или 

характери сти ка  
шл ифовал ьного 

круга)

Разм еры  обработки  в мм

Ci

на зу б
s ,

Р езц ы  зубостро
гальн ы е; б ы стр о 
р еж у щ ая  сталь

0,12 0,5 38 45

37Ь



З аво д

Цех

У часток

З а го то вк а

П оковка

тельно после ф резерован ия 
т  =  6,35; zq =  22

ма обработки

П одача в мм

на оборот 
или двойной  

ход

*t
(на
гл у 

бину)

в ми
н уту 
S«

5
t  к
* а

и
ёГ

150

С корость
V в 

м /м и н

24,3  24 ,8

Ч исло 
оборотов 
(двойных 

ходов) 
в минуту 

п

с  а

5 0

51
s iга о 
с. а

270

а.
с

276

Время
о бра
ботки
зуба

‘г
в  сек /зуб

19 19,7

о  а

7,2

Э скиз обработки

379



Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих 
станков автомобильного производства

С танок

Тип и фирма М одель М ощ ность Инв. Л® О х л аж ден и е

Зуборезн ы й
стан ок,
С ЗТ ЗС

525Б 5,5  квт С ульф оф ре-
зол

№ д етали  и 
наим енование

Ш естерня
ведущ ая

Вес в кг М атериал  и его 
твердость

С таль ЗОХГТ, 
Н В  156— 207

№ оп ерац ии  и наим енование 
с указан и ем  основны х разм еров 

обработки  (диам етр d  с допуском, 
м одуль т , число зуб ьев  д етал и  zq 

и Др.)

Н арезать  зу б ь я  сп и рально-кони ческого
т  =  9; z q =  11

К оличество одноврем енно обрабвты ваем ы х 
деталей  q, диам етр  расп олож ен и я  д еталей  

на круглом  столе dpacnt скорость  
к р у га  vK и др.

Расчет  реж и

И нструм ент

Н аим енование 
с у к азан и ем  основ

ных разм еров 
(диам етр D , число 
зу б ь ев  ш ири

на В, у гол  в п ла
не ф и д р .)  и мар
ка м атер и ал а  (или 

х арак тери сти ка  
ш лиф овального 

круга)

Разм еры  обработки  в мм

чI—

на зу б  
s ,

Р е зц о в а я  головка  
д в у сто р о н н яя  
D  =  228,6; *м = 1 2 ;  
бы стр о р еж у щ ая  
стал ь

380



Завод

Ц ех
I

У часток

1
Заготовка

П оковка

колеса п редвари тельно

Э скиз обработки  

t».

ма обработки '

П одача в мм

на оборот 
нли двойной 

ход

(на
гл у 

бину)

в ми
нуту

500

С корость
V в

м /м и н

45

5  s  сз о.
о, с

37,4

Ч и сло 
оборотов 
(двойны х 

ходов) 
в м инуту

5  ь

С j D.
то о а  г

62 ,6

о

£
а
с

52,2

В ремя 
о б р а 
ботки 

зу б а  t

35 35 6.42 !

381
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Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих 
станков автомобильного производства

С танок

Тип и фирма М одель М ощ ность И и в. Л'е О хлаж дение

З у б о н ак ат 
ный п олу

автом ат
569

154 кет  
(средняя 
за  цикл)

Вода

№ детали  
и наи м енован и е

Ш естерня ведо
мая кон ическая

Вес в кг

11,0

М атериал  
и его твердость

С таль У 6А , 
Н В  156— 207

№ оп ерац ии  и н аим енование 
с указан и ем  основны х разм еров 

обработки  (диам етр d  с допуском , 
м одуль ш, число зубьев  

детали  гд и др.)

Н а к атать  зу б ь я  спи рально-кони ского  
колеса т  =  8; z — 40; d  =  320"” ^

К оличество одноврем енно обрабаты ваем ы х 
деталей  q, д и ам етр  расп олож ен и я д етал ей

на круглом  столе di 

vkp  :
расп скорость круга

Расчет  реж и

И нструм ент

Н аим енование 
с у к азан и ем  основ

ны х разм еров 
(диам етр D , число 
зу б ь ев  ги , ш и р и 

на В , угол  в п ла
не ф и д р .)  и м ар
ка м атери ала  (или 

х арак тери сти ка  
ш лиф овального 

круга)

Разм еры  обработки  в мм

>»
ч

cl
5̂

на зу б  $

К ом п лект зубон а
катного  инстру
мента £> = 331 ,85 ; 
zu  =  41; с тал ь  
ЭИ 958

40 14 15 П ере
м ен ная

382



Завод

Ц ех

У часток

Заготовка

П оковка

ма обработки

П одача в мм

на  оборот 
или двойной 

ход

S
Я«
а £
н
я я
>: я S
о. О*о

о ас с

Ч
(на

гл у 
бину)

в м и ну
т у  8д|

2
яш

к
I -S

К  
°  =Р с  о

С ко
рость 

и в 
м /м и н

* £

о S го о. о. с

62 62

Число 
оборо

тов 
(двой 

ных 
ходов) 

в м и ну
ту п

и  а  
си О 
С, 5S

Время 
о б р а 
ботки 

зу б а  tz 
сек!зуб

60 60

со с ;

S sЖ CJ
О «

1,2

I  £
£  и 

3 ,05

Эскиз обработки

383



Технико-нормировочная карта для металлообрабатывающих 
станков автомобильного производства

С таиок

Тип в  фирма М одель М ощ ность Инв. jYb О хлаж ден ие 1

К р у гл о ш л и 
ф овальны й

ХСЗ
ЗА 151 7 кет Э м ульсия . 

3—4% НГЛ205

N° д етали  
и н аим енование

Ш естерня
ведущ ая

кон ическая

Вес в кг М атериал  и его 
твердость

С таль 12Х2Н4А, 
H R C  56— 62

JVs оп ерац ии  и наим енование 
с указан и ем  основны х разм еров 

обработки  (диам етр й  с допуском , 
людуль т, число зуб ьев  детали

гд и д а  )

Ш лиф овать окон чательн о  ш ейку 
д о  0  45“”0,025

К оличество одноврем енно обрабаты ваем ы х 
д етал ей  q, ди ам етр  расп олож ен и й  детал ей

иа круглом  столе й.

кр
pactv 
и др.

скорость  круга
пкр  = 1 1 1 5  об/м ин; vKp 36 м /сек ; 

Iq —  273 мм, ш ероховатость 
поверхности  у  7

Расчет реж и

И нструмент

Н аим енование 
с у к азан и ем  основ

ны х разм еров 
(диам етр D , число 
зу б ь ев  гч , ш и ри 

на В , у гол  в пла
не ф и д р .) и мар
ка м атери ала  (нли 

х а р ак те р  истина 
ш ли ф овальн ого 

круга)

Р азм еры  обработки  в мм

о.

на зу б

Ш лиф овальны й круг 
П П  6 0 0 X 7 5 X 3 0 5  
Э9 25 С2 5 К

45 0,025 0,25 67

384



Завод

Цех

Участок

Заготовка

П оковка

Э скиз обработки

ма обработки

Подача в мм

на оборот 
или двойной 

ход

Ч
(на

глу
бину)

в м инуту

£

i s
0-5
О  тох н

Ко в- с  о
с.

Ско
рость 

г  в 
м }м ин

Число 
оборотов 
(двойных 

ходов) 
в минуту

О
К

о  S
£ £  а и о  Л  г  о

Э £

К 7
0,45

1,7
0,45

45 45 318 318 0,09 0,40

385



Технико-нормировочная карта для металлообрабатываю щ их
станков автомобильного производства

С танок

Тип и фирма Модель Мощность Инв. Де Охлаждение

Б есцентро во- шл и- 
ф овальн ы й 14 кет Эмульс ия

№ детали  и 
наименование

Ш кворень
поворотного

к у л ак а

Вес в кг М атериал  и его твердость

С таль 18Х ГТ H RC  50— 55

Л» операции  и наименование с указан и ем  
основны х разм еров обработки  (диам етр d  

с допуском , м одуль т, число зубьев 
детали  zq и д р .)

Ш лиф овать н аруж н ую  поверх 
до  0  38—о,017 ка

К оличество одновременно обрабаты ваем ы х 
деталей  qy ди ам етр  расп олож ен и я  деталей  

на круглом  столе Upactv скорость  круга
И сходная  точность заготовки  

=  1337
^кр И Д р .

Расчет реж и

И нструмент

Н аим енование с у к а за 
нием основны х разм еров 

(диам етр D, число 
зубьев  z u , ш ирина В , 
у гол  в плане <р и д р .)  

и м арка  м атери ала (или 
х арак тери сти ка  ш лифо

вальн ого  кр у га )

Р азм еры  обработки  в мм

на
зуб

-
Ш лиф овальны е кр у ги  (по 

проходам ):
ПП  500X  150X 305 
ЭБ 50 СТ1 5 К  
П П  500X  150X 305 
Э5 40 СТ1 5 К  
П П  500X  150X 305 
Э5 40 С2 5 К  
П П  500X  150X 305 
Э5 25 С1 5 К  

В едущ ий к р у г  д л я  всех 
проходов

П В Д  300Х  150X 203 
Э2 16ТВ

38

38

38

38

0,1

0,05

0,03

0.017

0,25

0,20

0,15

0,08

386 \



Завод

Ц ех

У часток

З аготовк а

П руток калиброванн ы й

н ость ш кворн я в четы ре прохода
дли не 221 мм

6 Ы =  0 .1 ; v, 
об /м ин

к р =  35 м/сек, Пк р  =

Эскиз обработки

П р и м е ч а н и е .  Ш лиф ование осущ е
ствляется  иа лин и и  нз четы рех стан ков 
одинаковой  модели.

. ма обработки

П одача в мм

на оборот 
или двой 

ной ход

So

а!
(на

гл у 
би
ну)

в минуту

Е к
а £о я 
X н

С корость 
V  в м /м ин

о я
со О .
а  с

Ч исло 
оборо

тов 
(двой

ных 
ходов) 

в мину
ту  п

о Sa  CL
сз О  C.S

У гол 
н аклона 

ведущ его 
к р у га  

а  в град
<D
S *
о ^
о ш

(У 5
О  о
к  а
сз са

Ci

1500

1500

1500

1500

1500

1500

1500

1500

18—20 18,8 20,2 50 4 —5

18—20 18,8 20,2 20 4 —5

20 — 24 23,5 25,5 25 3,5 — 
4.5

24 —29 26,4 27,6 28 3,0  — 
3,5

5 - 6

6 - 7  

7

7 - 8

0,155

0,155

0,155

0,155

3 87



Технико-нормировочная карта для металлообрабатываю щ их
станков автомобильного производства

Станок

Тип и фирма М одель М ощ ность И к в. Лг° О хлаж ден и е

Б есцентрово-ш л и-
фовальны й

3184 14 квт Э м ульсия

As д етали  и 
наим енование

К лап ан

Вес в кг М атериал и его твердость

С таль 4 0 X, H R C  30— 37

№ о п ерац и и  и наим енование с  у к азан и ем  
основны х разм еров обработки  (ди ам етр d 

с допуском , м одуль т , число зубьев  
детали  z q  и  др.)

Ш лиф овать стебель к л ап ан а  в че 
не

К оличество одноврем енно обрабаты ваем ы х 
д еталей  q, ди ам етр расп олож ен и я деталей  
на круглом  столе  dp a m ,скорость  к р у га  vKp 

и др.

И сходная  точность заготовки  
пкр  =  1337 об!м ин. Ш еро

Расчет реж  и

И нструмент

Н аим ен овани е  с указан и ем  
основны х разм еров  (ди а
метр D, число зу б ь ев  zw  

ш и рин а В, у гол  в плане ф 
и д р .)  и м арка м атериала 

(и ли  харак тери сти ка  
ш лиф овального круга)

Разм еры  обработки  в мт

на
зуб

Ш лиф овальны е круги  по опе
раци ям :

П П  500 X 150X 305 
Э5 50 СТ2 5К  
ПП  500 X 150X 305 
Э5 40 СТ2 5 К 
Г1П 500X  150X 305  
Э5 25 C T l 5К  
ПП  500X  150X 305 
Э 16 С2 5 К  

В едущ ий к р у г  д л я  всех  опера- 
ци ii

П В Д  300Х  150X 203 
Э2 16 ТВ

9 0,1 0.15

9 0,05 0,1

9 0,03 0,05

9 0,02 0,025

388



1
Завод

Цех

У часток Эскиз обработки

Заготовка

П оковка

тыре оп ерац ии  до 0  на дли-
104 мм

ТГТГ- ~ —
Rш .............................

■ '  / * '  ■ ■ -
f i

н

П р и м е ч а н и е .  Ш лиф ование о сущ е
ствл яется  на четы рех стан к ах  одинаковой  
модели.

Ьи =  0.25; vKp  = 3 5  м}сек\ 
ховатость поверхности  V 8

ма обработки

Подача в мм

на оборот 
или двой 
ной ход

н
(на

глу
би
ну)

в минуту

2
СПКК
Е кга « 

с 1X н X о  у
с  CJ

4.5

3.06 

2,16 

1,8

4,5

3.0

2.1 

1,8

Ско
рость 

V  в 
м /м и н

Ч исло 
оборотов 
(двойных 

ходов) 
в минуту

£ 2  о с.
съ О

26,6

26,6

32

32

26,6

26,6

32

32

6 - 7  

7

7 - 8 0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,02

0,02

— с
« I

0,077

0,077

0,078

0,057

389



Технико-нормировочная карта для металлообрабатываю щ их
станков автомобильного производства

Станок

Тип и фирма М одель М ощность И нв. Кя О хлаж ден и е

Внутриш лифо-
вальн ы й ЗА227 7,5  квт Э м ульсия 

3—4% НГ-Л205

N° д етали  и 
наим енование

Ш естерня 
5-й передачи 

пром еж уточного 
вала

Вес в кг М атериал  и его твердость

С таль 25Х ГМ , H R C  58— 62

Кз оп ерац ии  и наименование с  у казан и ем  
основны х разм еров обработки  (диам етр й 

с допуском, м одуль т ,  число зуб ьев  
детали  гд  и д р .)

1. Ш лиф овать отверстие

2. Ш лиф овать торец  ше

К оличество одноврем енно обрабаты ваем ы х 
деталей  q, диам етр расп олож ен и я деталей  

на круглом  столе dpacn. скорость  
круга  и др.

vKp =  36 м/сек, пКр =  12 600 
ш лиф овани я d \  =  90 мм; паи 

dz =  65 мм; ш ерохова

Расчет реж и

И нструмент

Н аим енование с у к а за 
нием  основны х разм еров 

(диаметр D , число 
зу б ь ев  ги, ш ирина В, 
угол  в плане <р и др .) 

и м арка м атериала 
(и ли  харак тери сти ка  

ш ли ф овальн ого  круга)

Разм еры  обработки  в мм

на
зу б

Ш лиф овальны й к р у г  
П П  5 5 X 4 0 X 2 0  
Э9 25 СМ1 7К 

Ш лиф овальны й к р у г  
ПП 5 5 X 4 0 X 2 0  
Э9 25 СМ1 7К

65 0,025

0,05

0,25

0,25

33

1,25

390



З ав о д

Цех

У часток

Заготовка

П оковка

0  65"Ь0-025 иа 1ш  =  4 6 ,3  мм.
стерни  в разм ер  46 ,3  ^>05.

о б/мин', н аи больш и й  диам етр 
меньш ий диам етр ш лиф ования 
тость поверхности  у  7

Э скиз обработки

ма обработки

П одача в мм

на оборот 
или двойной 

ход

20 20

(на
гл у 
би
ну)

в м инуту 
*Я

0,79
0,27
0,09

1,04

0,79
0,27
0,09

1,0

С корость
V в

м /м и н

52

57

£ с 
£ &  
Р е
S g(J £
со C l 
а с

52

62

Число 
оборотов 
(двойных 

ходов) 
в минуту

255
69

228

255
69

255 0,02 0,02

0,1

0,04

0,97

о , :  
1,26

391
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Технико-нормировочная карта для металлообрабатываю щ их
станков автомобильного производства

Станок

Тип и фирма М одель М ощность Пив. Л* О хлаж ден и е

П л ос кош л  ифо- 
вальн ы й  МСЗ

ЗБ756 28 квт Э м ульси я

№  д етали  и 
наим енование

Ш естерня 
2-й передачи 

вторичного 
вала

Вес в кг М атериал и его твердость

С таль 15Х ГН ТА , 
H R C  58— 62

Кэ оп ерац ии  и наим енование с у казан и ем  
основны х разм ер о в  обработки  (диам етр d  

с допуском , м одуль т ,  число зуб ьев  
детали  zq и др-)

Ш лиф овать торец  т е с т е р  1

-  . - .................................

К оличество одноврем енно обрабаты ваем ы х 
деталей  q, д и ам етр  расп олож ен и и  деталей  

на круглом  столе dpacn. скорость 
к р у га  vKp и др.

vKp =  25 м/сек; dpacn  =  400 мм; \  
п оверхностей  F  =  47 ООО м м г;

Расчет реж  и

№ 
по

зи
ци

и,
 

пе
ре

хо
да

№*
 

су
пп

ор
та

, 
го

ло
вк

и

И нструмент Разм еры  обработки  в мм

п
XCJр
О

%

Н аим енование 
с у к азан и ем  основ

ных разм еров 
(днаметр D, число 
зу б ь ев  2и, ш ири

на В ,  у гол  в пла
не ф и д р .)  и мар
ка м атериала (или 

характери сти ка  
щ л ифовального 

круга)

Д
иа

м
ет

р 
d

То
чн

ос
ть

 
б

Гл
уб

ин
а 

t, 
пр

ип
ус

к 
а

Ш
ир

ин
а 

b 
(п

ри
ве

де
н

н
ая

)

tr
Cl

СО
К
ч
ч

d

CQЧ
ОX
о(_иS3*
оо
ПЗ
а
га

Ч
п

на
S

SевИ
Нга
S
с.о

ос

N 
Сй 4J

пр
ин

ят
ая

 
ох

. 
. 

. 
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
.

Ш лиф овальны й к р у г 0,05 0,25 37,4
П П  4 5 0 X 125X 127
Э5 25 М3 7Б
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Завод

Ц ех

У часток

З аготовк а

П оковка

_о о
ни в разм ер  42_ q*25

q ~  117; площ адь ш лифуемых 
ш ероховатость поверхности у  7

Эскиз обработки

ма обработки

П одача в мм

на ооорот 
и ли  д вой
ной ход

st
(на

гл у 
би
ну)

минуту
Ско

рость 
V в  

м /м и н

Ч исло 
оборотов 
(двойных 

ходов) 
в минуту

б  с. а о
О .Х

°  3

н к
с Sо %X &
И ио ЛX <и

о.
S;

О 126 0,126 30 26, i 23,9 21,4 0,02 0,05 0,22 2 1
(0,017 
на од
ну Де
таль)

393



Технико-нормировочная карта для металлообрабатываю щ их
станков автомобильного производства

С танок

Тип и фирма М одель М ощность Инв. Дг2 О хлаж дение

П лоскош лифо- 
вал ьи ы й  д в у х 
ш пиндельны й

3772Б 28 кет Э м ульсия

№ детали  
и наим енование

К ры ш ка картера 
коробки  передач

Вес в кг М атериал и его 
твердость

Серы й чугун

№ оп ерац ии  и наим енование с 
у к азан и ем  основны х разм еров 

обработки  (диам етр d  с допуском , 
м одуль т ,  число зуб ьев  детали

и АР-)

Ш лиф овать плоскость ф ланца

К оличество одновременно обрабаты ваем ы х 
деталей  q, диам етр расп олож ен и я деталей

на
к руга

к руглом  столе dpacn, скорость

'-Кр и др.

Ч =  4> икр  =  25 м /сек’ dpacn =  
п оверхностей  F  =  40 ООО м м 2;

Расчет  реж и

№ 
по

зи
ци

и,
 

п
ер

ех
од

а •а.и
о
чо

сона
осс
а

%

И нструм ент Разм еры  обработки  в мм

№ 
по 

эс
ки

зу

Н аим енование 
с указан и ем  основ

ных разм еров 
(диам етр D , число 
зубьев  гм, ш и р и 

на В , у гол  в п л а 
не Ф и д р .)  и м ар
ка м атериала (или 

харак тери сти ка  
шл иф овального 

круга)

Д
иа

м
ет

р 
d

То
чн

ос
ть

 
б

’Г
лу

би
на

 
t, 

пр
ип

ус
к 

а

Ш
ир

ин
а 

Ь 
(п

ри
ве

де
н

на
я)

O'
Ci

сокX
п Д

ли
на

 
ра

бо
че

го
 

хо
да

 
L

p 
х

по 
но

рм
ат

ив
ам

 
^

. 
53 

1

зуб
2

КWн
5
н
а
к

I Ш лиф овальны й к р у г 0,7 16,3
ПВ 450Х  125X 203
К Ч 7 80 СМ2 7 Б

II Ш лиф овальны й к р у г 0,28 0,3 16,3
П В 450Х  125X 203
К 4 7  40 СМ1 7 Б

о94



1

З авод

Ц ех

У часток

Заго то вк а

О тливка

в разм ер  6 0 + ° .28

780 мм; площ адь ш лифуемых 
ш ероховатость поверхности  у  7

Эскиз обработки

ма обработки

П одача в мм

иа оборот или 
двойной ход

«о
st
(на

гл у 
бину)

в ми
нуту С ко

рость 
V  в

м /м и н

Ч исло обо
ротов (двой
ных Х О Д О В ) 
в минуту п

и

5 5
ота о
й й

41

£ й 
о *
о «а;
<0
н к

с, *5
оК CL
И и о ^  к  cij 

°

к к 
3  ~

0,935

0,935

0,935

0,935 1,07
(0,267 

на одну 
деталь)
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Технико-нормировочная карта для металлообрабатываю щ их
станков автомобильного производства

__

С танок
Тип и фирма

П-ЛОСКОШЛИфО'
вальны й

М одель

ЗБ740

М ощность

9,47 кет

Инв. № О хлаж дение

Э м ульсия

As детали  
и наи м енован и е

Ш естерня
2-й передачи  

вторичного вала

Вес в кг М атериал  и его 
твердость

С таль 35Х, 
H R C  58— 63

Ае оп ерац ии  и н аим енование 
с у к азан и ем  основны х разм еров 

обработки  (диам етр d  с допуском, 
м одуль т ,  число зубьев  детали  

гд  и д р .)

Ш лиф овать торец  ш естерни

К оличество одноврем енно обрабаты ваем ы х 
д еталей  q, д и ам етр  расп олож ен и я  деталей  

на к руглом  столе dрасп’ 
круга  vKp и др.

кр — 1900 об/м ин; q  — 39;
ш ероховатость

Расчет реж и

И нструм ент Разм еры  обработки  в мм

Н аим енование 
с у к азан и ем  основ

ны х разм еров 
(ди ам етр D , число 
зу б ь ев  2а > ш и ри 

на В , угол  в п ла
не ф и д р .) и м ар
ка м атери ала (или  

харак тери сти ка  
шл ифовального 

круга)
с.

на зу б

Ш лиф овальны й к р у г  
П П  3 5 0 Х 4 0 Х  127 
Э5 25 СМ2 5К

0,025 0,2 145

396



Завод

»к р = 3 5  м/сек-, <?раС„  =  205 л/л/; 
поверхности у  8

ма обработки

П одача в мм

на оборот или 
двойн ой  ход

s# (на 
глуби ну)

в ми
ну
ту
м

S
3 R
sг  д
73 5

о $
X О

С ко
рость 

V в
м /м ин

Ч и сло
оборотов 
(двойных 

ходов) 
в минуту

О *

12 0,009 0,009 40 40
62

2,65 2,65
0,05 0,06 8,2

(0,21
на од
ну де
таль)

397



Технико-нормировочная карта для металлообрабатываю щ их
станков автомобильного производства

С танок

Тип и фирма М одель М ощ ность Инв. Де

Ш лицеш лиф о
вальн ы й 3451Г 2,8 квт

О хлаж ден и е

Ms детали  
и н аим енование

В торичны й вал 
коробки  перемены 

передач

Вес в кг М атериал  и его 
твердость

С таль 12Х Н ЗА , 
H R C  58— 62

№ оп ерац ии  и наим енование 
с указан и ем  основны х разм еров 

обработки  (диам етр d  с допуском , 
м одуль т , число зу б ьев  д етали  

Z d  и д р .)

Ш лиф овать ш есть ш лицев

К оличество одноврем енно обрабаты ваем ы х 
детал ей  q , д и ам етр  р асп олож ен и я  деталей  

dpacn ' скорость 
к р у га  vKp и др.

п кр  — 3200 об/мин; 
врем я одного оборота барабан а  
/ш  =  100 мм; перим етр ш лифуе 

' ватость по

Расчет реж  и

И нструмент

Н аим енование 
с у к азан и ем  основ

ных разм еров 
(диаметр D , число 
зу б ь ев  ги. ш и ри 

на В, угол  в пла- 
не ф и д р .) и м ар
ка м атериала (или 

х арак тери сти ка  
ш лиф овального 

круга)

Р азм еры  о бработки  в мм

Cl

на зу б

Ш лиф овальны й к р у г  
П П  2 0 0 X 2 0 X 3 2  
Э9А 40 С2 9К 5

0,25
0,06

0,3 160

398



Завод

Ц ех

У часток

Заготовка

П оковка

разм ер  50_ 0,25 14- 0 ,0 6  
0,5 х  —0,12

vKfy — 45 м/сек ; 
t0Q ~  0,1 м ин; дли на ш лицев 

мой поверхности 20 мм; ш ерохо- 
верхности v  7

Эскиз обработки

П р и м е ч а н и е .  М етод ш ли ф ова
н ия — одноврем енная обработка боковых 
сторон и ди а  ш ли цев.

ма обработки

П одача в мм

на оборот или 
двойн ой  ход

Sj (на глу
бину)

в минуту
SM

0,028 0,028 6000 6000

н *
Я 3
В Д

О и

S g
g o  

%  
§ «  Sо  о s  
s  а  Л
р4 3

о * О с.

60 10 0,03

к а? 
С  §

3,84

ЕГо
=>

399



Технико-нормировочная карта для металлообрабатываю щ их
станков автомобильного производства

Тип и фирма М одель М ощ ность Инв. JVs О хлаж ден ие

Станок В ерти кально-свер
лильны й, завод  

им. Л енииа, 
м одернизированны й

2A I50 7 квт Э м ульсия

№ детали 
и наименование К артер

Вес в ка

25

М атериал и его  твердость

К овки й  чугун К Ч  35 -Ю 
И В  163 (ш ах)

N° операции  и наим енование с указан и ем  
основны х разм еров обработки  (диам етр d  

с  допуском , м одуль т , число зубьев 
детали  гд  и др .)

О дновременно р аск атать  четыре 
ники:
два отверсти я до  0 ! 00+0,035 ЛШ.

одно отверстие до о  115+0,035 мм;
одно отверстие до  0 6 2 ~ q 'q ? J  мм;
ш ероховатость поверхности  до

К оличество одновременно обраба
ты ваемы х деталей  q, диам етр 

расп олож ен и я деталей  иа круглом  
столе dpacn, скорость круга vK/} 

и др.

Насчет реж и

И нструмент

Н аим енование 
с  указан и ем  основ

ных разм еров 
(диам етр D , число 
зуб ьев  ги , ш и ри 

на В , у гол  в п ла
не ф и д р .)  и мар
ка м атери ала (или 

харак тери сти ка  
ш лиф овального 

круга)

Разм еры  обработки  в мм

с .VCо

CO

£

е*

ка ролик 
SP

I I

SSI

Р а с к а тк а  м ногоро
л и к о вая , ж есткая , 
р егули руем ая ; 
D =  12; г, = 1 2  

Р а с к а тк а  многоро- 
л и к о в а я , ж есткая , 
регу л и р у ем ая ;
D P= 1  2 ; 4 = i 2

Р а с к а тк а  м ногоро
л и к о в а я , ж есткая , 
регули руем ая ;
D  = 1 2 ;  zu *= 12; 
D p =  8; 2Ц= 8

100

100

115
62

0,035

0,035

0,035
0,03

20

20

30
22

35

0,15

0,15

0,15
0,15

0,07

0,07

0,07
0,12

400



Завод

Ц ех

Участок

Заготовка

О тливка

отверсти я под п о д ти п -

раск аты в ан и я  ^~5

ма обработки

П одача в мм

на оборот или 
ДВОЙКОЙ ход

в минуту
SM

С
то

йк
ос

ть
 

Т

С корость 
V в м /м и н

Ч исло 
оборотов 
(двойных 

ходов) 
в минуту 

п

яноо
У,
с.с  кС 5о -  
_ ^ •я 2
Ё 51" X
2  43* с.

« е  те р 
ч  -  
X  =

те
S_
о
о а; 
Я 3CJ s<и ^
Е «
о 3? 
ок  к  
Я s  с  о (- с. со
g o
м 2 о -
5  s
О 3 М

ощ
но

ст
ь 

об
ра

бо
тк

и 
N

nQ
p 

в 
к

е
т

So н  <на
глубину)

1 
по 

но
рм

ат
ив

ам
 

ил
и 

ра
сс

чи
та

н
н

ая

СЯсо
Е
£

по 
но

рм
ат

ив
ам

п
ри

н
ят

ая

по 
но

рм
ат

ив
ам

п
ри

н
ят

ая

по 
но

рм
ат

ив
ам

ра
сс

чи
та

нн
ая

 
по

 
пр

ин
ят

ом
у 

п 
1

ра
сс

чи
та

нн
ое

 
по

 
но

рм
ат

ив
но

й 
v

пр
ин

ят
ое

0,77 0,4 30 25 218 220 7

0,77 0,4 30 25 218 220 7

0,79 0,4 50 48 313 300 7
0,5 0,4 30 24 366 7 0 ,29

Эскиз об раб отки  

Ш
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Технико-нормировочная карта для металлообрабатываю щих
станков автомобильного производства

С танок

Тип и фирма М одель М ощ ность И нв. № О хлаж ден ие

Т окарно-винто
резны й, завода 

«К расны й 
пролетарий»

1К62 7 ,5  квт И ндустри 
альн ое  масло

Ко детали  
и н аим енование

К ольц о
сальн и ка
ступицы
переднего

колеса

Вес в кг М атериал  и его  твердость

Сталь 45, H R C  56—62

№  о п ерац и и  и наименование 
с указан и ем  основны х разм еров 

обработки  (диам етр d  с допуском, 
м одуль т ,  число зу б ь ев  детали  

га  И д р . )

В ы гладить алм азом  н аруж н ую  цили н 
дри ческую  поверхность кольц а  с ал ь 

ника q112__q Q7 м м , длиной  / = 2 6  мм

К оличество одновременно обрабаты ваем ы х 
д еталей  q, диам етр  расп олож ен и я деталей  

на круглом  столе dpacn , скорость  
к р у га  vKp и др.

q =  4; и сходн ая  точность 
6 ^  — 0 ,07  мм: исходны й класс  

чистоты поверхности 7— 8

р асч ет  реж и

И нструм ент

Н аим ен овани е с у к а 
зан ием  основны х раз

меров (диаметр D, 
число зу б ь ев  гм, ш и 

рина В , угол в пла
ке <р и д р .)  и м арка 

м атериала (и ли  х а р а к 
теристика ш ли ф оваль

ного кр у га )

Разм еры  обработки  в мм

иа
зуб

С пец иальн ы й  алм азны й  
н аконечник с ц и ли н 
дри ческой  формой р а 
бочей п оверхности  
( R — 1,5 мм)

112 0,07 2 6 X 4 =  
— 104

110

402



Завод

Цех

Участок

Заготовк а

П оковка

Эскиз обработки

к а  обработки

П одача в мм

на оборот или
ДВОЙНОЙ ХОД

at
(на

гл у 
би
ну)

в ми
нуту

Скорость 
V  в

m J m u h

Ч исло 
оборотов 
(ДВОЙНЫХ 

ходов) 
в минуту

3  к
2С

£ к

о  ^  
g -
о

СС
о ?о О ЙГ с. 
и а  
о _К ш
Jk о

0,08 0.074 200 176 569 500 25 9—10 2,97 
(0,74 

на одну
деталь)
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Технико-нормировочная карта для металлообрабатываю щ их
станков автомобильного производства

С танок

Тип и фирма М одель М ощ ность Инв. №

А лм азно-расточ
ной полуавтом ат 
О десского завода

2705 1,5 кет

О хлаж ден ие

М асляны й
туман

№  д етали  
и н аим енование Втулка

Вес в кг М атериал и его твердость

Сталь 40 X, H R C  30— 35

N° о п ерац и и  и наименование 
с у ка зан и е м  основны х разм еров 

обработки  (диам етр d  с допуском, 
м одуль т , число зубьев  детали  

гд  н др .)

О бработать отверстие вту л к и : п редвари 
тельно  расточить до 0  48 ,9  мм , 

окон чательн о  расточить и вы гладить
алм азом  до 0  4 9 ^ ’QQg мм

К оличество  одновременно обрабаты ваем ы х 
детал ей  q, диам етр  расп олож ен и я деталей  

на круглом  столе dpacn, скорость 
к р у га  vKf) и др.

Расчет  реж и

И нструм ент

Н аим енование 
с у казан и ем  основ

ны х разм еров 
(диаметр D , число 
зу б ь ев  ги , ш и ри 

на В, угол в пла
не <£ и д р .)  и м ар 
ка м атери ала  (или 

ха рактери сти ка  
ш лиф овального 

круга) .

Разм еры  обработки  в мм

и
е;
П

на зу б

Расточной  резец  
Т30К 4, ф = 5 0 °  

Р асточной  резец  
Т 30К 4, ф = 5 0 "  

А лм азны й иакоиеч- 
ник со сф ериче
ской  ф ормой р а 
бочей п оверхно
сти , радиус  сферы 
R — 2 мм

48,9

49

49

0,05

0,021

0.021

0,2

0,06

28

28

28

80

404



З авод

Цех

У часток

Заготовка

Т руба гор яч екатан ая

Э скиз обработки

7

ж

I /
т^ г

.. S

ма обработки

Подача в мм

на оборот или 
двойной  ход

в ми
нуту 

**

С
то

йк
ос

ть
 

Г

С корость 
v  в 

м /м и н

Число 
оборо

тов 
(двой
ных 

ходов) 
в м и ну

ту  п

У
си

ли
е 

вы
гл

аж
ив

ан
ия

 
Р 

в 
кГ

0>
чо
О
С

к
нCJо
иС-CJаос
Z к
f- Е
О ас

s S  
г  *
С-' с

^  в О
сн

ов
но

е 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

е 
(м

аш
ин


но

е)
 

вр
ем

я 
tM 

в 
м

ин

М
ощ

но
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