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О С Н О В Н Ы Е  У С Л О В Н Ы Е  О БО ЗН АЧ ЕН И Я 
И Р А З М Е Р Н О С Т И

Размеры обработки

D — диаметр обрабатываемой поверхности, диаметр режущего инструмента или 
оправки, мм;

D* — диаметр заготовки (полуфабриката), мм;
Dp — диаметр резьбы, мм;
L — длина пути (траектории), проходимого инструментом или деталью в направ­

лении подачи, мм,
/о — длина обрабатываемой поверхности, ми;
А— длина подвода, врезания и перебега, мм;
В — ширина фрезерования, мм;
Р — шаг резьбы, мм.

Режимы резания

П — припуск на обработку, мм; 
i — число рабочих ходов; 
t — глубина резания, мм;

So — подача на оборот, ми/об;
S, — подача на зуб, км/зуб;
S „— подача за 1 минуту (минутная), мм/мнн; 
v — скорость главного движения резания, м/мнн; 
п — частота вращения шпинделя (планшайбы), об/мин;
Т — период стойкости инструмента, мим;

Рх — осевая составляющая силы резания, Н;
Р у — радиальная составляющая силы резания, Н;
Per — сила, допустимая механизмом подачи станка, Н;

М*р — крутящий момент, Н • м;
N — мощность резания, кВт;

Nx — мощность электродвигателя привода главного движения, кВт;
N* — эффективная мощность на шпинделе станка, кВт;
Кее — показатель количества стадий обработки;

поправочный коэффициент на показатель количества стадий обработка;
Ki — коэффициент деления припуска по рабочим ходам;
Kt — поправочный коэффициент на глубину резания;
Ks — поправочный коэффициент на подачу;
Kv — поправочный коэффициент на скорость резания;
Км — поправочный коэффициент аа мощность реэаняя;
Кр — поправочный коэффициент на силу реэаняя.

Параметры заготовки, детали, инструмента и станка

НВ — твердость материала по Брннеллю, МПа; 
о . — предел прочности обрабатываемого материала при растяжении, МПа;

Ra, Rz — показатели шероховатости обработанной поверхности, мхм;
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б — допуск размера, мм;
о  — угол наклона обрабатываемой поверхности в направлении подачи, град; 
г» -  радиус вершины инструмента, мм;
I — вылет детали или инструмента, мм; 

г — число зубьев фрезы;
Ф — главный угол в плане, град;
7 i — вспомогательный угол в плане, град; 
в — угол при вершине резца, град; 

а  — задний угол, град;
De — наибольший диаметр устанавливаемого изделия на станке, мм.

Время

TV.— время цикла автоматической работы станка по программе, мин;
Те — основное время автоматической работы станка по программе, мин;

Тн.»— машинно-вспомогательное время, мни;
Тш— штучное время, мин.

П р и м е ч а н и е  Для обозначения табличных н фактических (уточненных по пас­
порту станка) величия параметров применяют индексы «г» н «ф» соответственно. Ин­
дексы у коэффициентов К указывают факторы, учитываемые данными коэффнаентами. 
Например, коэффициент на скорость резания в зависимости от механических свойств 
обрабатываемого материала обозначается К*м.



1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

1.1. Общемашнностроительные нормативы режимов резания яв­
ляются частью комплекса нормативных материалов, предназначенных 
для расчета технически обоснованных норм времени на работы, вы­
полняемые на металлорежущих станках с числовым программным уп­
равлением (ЧПУ).

В полный комплекс нормативных материалов, кроме помещенных 
в настоящем сборнике, входят: нормативы подготовительно-заключи­
тельного времени; времени на установку н снятие детали, вспомога ­
тельного времени, связанного с операцией; на обслуживание рабочего 
места, перерывов на отдых к  личные потребности, на контрольные из ­
мерения, на настройку инструмента вне станка, методика и нормативы 
для многостаночного обслуживания (I часть данного сборника).

1.2. Общемашиностроительные нормативы режимов резания имеют 
единые исходные данные для всех типов производства.

Настоящий сборник состоит из четырех разделов, в которых со 
держатся рекомендации по выбору режимов резания при: точении и 
растачивании; обработке отверстий; фрезеровании; круглом наружном 
врезном шлифовании.

1.3. В настоящих нормативах впервые решена задача обспечсиии 
расчетно-обоснованного минимального основного времени обработки 
в зависимости от точности заготовки и необходимой точности обработ 
ки, которые требуют разного числа рабочих ходов инструмента на 
разных подачах и глубинах резания. Д ля этого в нормативы введены 
карты для определения необходимого количества стадий обработки, 
глубины резания и подачи в зависимости от точности заготовок (или 
полуфабрикатов), точности, достигаемой после каждого рабочего хода 
(стадии обработки), а такж е от ряда других технологических ограни* 
чений производительности труда: жесткости деталей и инструмента, 
точности н жесткости станков и т. д.

Таким образом, настоящие нормативы содержат расчетные данные 
по обоснованному выбору всех элементов режимов резания, входящих 
в формулы основного времени для различных видов станочных работ. 
Решение задач обеспечения производительности обработки в зависи 
мости от исходного качества заготовок и достижимого качества гото 
вых деталей является существенным народнохозяйственным вкладом 
в повышение производительности станочной обработки и технологиче, 
ского обеспечения требуемого качества деталей и машин.

1.4. Нормативы режимов резания скомпонованы по технологии^ 
скому принципу и содержат данные для проектирования операций то 
чения, растачивания, сверления, зенкерования, развертывания, зенко 
вання, цекования, нарезания резьбы, фрезерования плоскостей» кон 
туров, пазов различной формы, шлифования. Это дает возможность
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проектировать операции для многоцелевых станков, выбирая режимы 
обработки из соответствующего раздела нормативов.

1.5. Нормативы предназначены для расчета режима резания и со­
ставления управляющих программ по запроектированному или дей­
ствующему технологическому процессу при ручном программировании 
и при составлении программ при помощи ЭВМ. Нормативами охвачена 
обработка деталей из сталей углеродистых и легированных, корро­
зионно-стойких, жаропрочных и жаростойких, чугунов, медных и алю­
миниевых сплавов на универсальных и многоцелевых станках с число­
вым программным управлением наиболее распространенных моделей 
(см. приложения 46, 47, 48).

1.6. Нормативы ориентированы на режимы резания как при чер­
новой, так и при чистовой обработке следующими видами инструмен­
тов: резцами проходными, отрезными, расточными, канавочными; фре­
зами торцовыми, концевыми, дисковыми двух- н трехсторонними, па­
зовыми, прорезными, угловыми, шпоночными, сверлами, зенкерами, 
развертками, метчиками, зенковками, расточным инструментом (рас­
точные резцы, головки расточные двухрезцовые тестированные, а также 
резцы, блоки, головки и микроборы по ТУ предприятий и отраслей).

Инструментальные материалы — быстрорежущая сталь, твердый 
сплав, минеральная керамика и сверхтвердые инструментальные ма­
териалы.

1.7. В состав нормативов входят общие и методические указания 
ло расчету режимов резания, примеры расчета режимов резания и 
норм штучного времени по видам работ и инструмента и приложения. 
Каждый раздел нормативов по видам работ и инструмента включает 
сведения, позволяющие выбрать типоразмер инструмента, его геомет­
рические элементы, марку инструментального материала. В картах 
приведены рекомендации по выбору стадий обработки, глубины реза­
ния (числа рабочих ходов), подач, скоростей резания и ло определе­
нию мощности как в аналитическом виде, так и в табличном.

1.8. В связи с тем что процесс обработки деталей всегда сводится 
к последовательному снятию с заготовки слоев материала с целью 
улучшения ее точности и шероховатости, нормативы рассчитаны на 
ииогостадийность обработки.

В них предусмотрены следующие стадии обработки:
I — черновая;
II — получистовая;
III — чистовая;
IV —отделочная.
Каждая стадия обработки обеспечивает получение определенной 

точности и шероховатости поверхностей детали.
Число последовательных уточняющих заготовку стадий обработки 

выполнено в соответствии с рекомендациями, приведенными в Справоч­
нике технолога-машнностронтеля под редакцией А. Г. Коен л о вон и 
Р, К. Мещерякова (М.: Машиностроение, 1985), с некоторой коррекцией 
точности обработки в соответствии с применяемым инструментом, по­
дачами и жесткостью технологических систем.

1.9. В настоящих нормативах допуски на стадии обработки для 
линейных размеров даны только на последовательный ряд операцион­
ных наладочных размеров, связывающих единую технологическую ба­
зу с обрабатываемой поверхностью в двух стадиях обработки: до обра­
ботки (предшествующая стадия); после обработки (выполняемая ста­
дия). Если на чертеже заготовки или полуфабриката такой размер не 
проставлен, то он рассчитывается как замыкающее звено подетальной
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цепи (ГОСТ 16320—80) для определения допуска предшествующей ста­
дии обработки с учетом погрешности на величину допуска, связываю­
щего старую и новую технологическую базу. Таким образом, смежные 
стадии обработки даны во взаимосвязи друг с другом для наладочных 
операционных размеров, выполняемых от одной технологической базы. 
Поэтому определить точность выполняемой стадии обработки можно 
только после численной оценки допуска на этот же размер до обра­
ботки от технологической базы, принятой на выполняемой стадии об­
работки.

1.10. Нормативы позволяют использовать ЭВМ при расчете режи­
ма резания, соответствующего наименьшим затратам на операцию и 
наибольшей производительности станка. Д ля этого в приложениях 
даны математические модели для каждого вида обработки. Эксплуата­
ция инструментов на режимах, рекомендуемых нормативами, возможна 
лишь при соблюдении технологической дисциплины производства (обо­
рудование, инструмент, заготовки, оснастка должны удовлетворять тех­
ническим требованиям). Приведенные в нормативах рекомендации по 
выбору инструмента и режимов обработки могут уточняться приме­
нительно к конкретным производственным условиям.

1.11. Общне указания по расчету режимов резания.
Нормативы режимов резания применяют на стадии разработки 

операционного технологического процесса. Они позволяют определить: 
конструкцию и материал режущей части инструмента; 
необходимые стадии обработки; 
глубину резания для каждой стадии обработки; 
подачу для каждой стадии обработки; 
скорость резания для каждой стадии обработки; 
мощность, необходимую для резания; 
крутящий момент от сил резания; 
время автоматической работы станка по программе.
1.11.1. Конструкцию и материал режущей части инструмента вы­

бирают в зависимости от конфигурации обрабатываемой детали, ста­
дии обработки, характера снимаемого припуска, обрабатываемого ма­
териала и др. Предпочтительно применение инструмента, оснащенного 
пластинками из твердого сплава, если нет технологических или каких- 
либо других ограничений по их применению. К таким ограничениям 
относятся, например, прерывистая обработка жаропрочных сталей, об­
работка отверстий малых диаметров, недостаточная скорость вращения 
детали или инструмента, недостаточная мощность станка и тому по­
добные факторы.

Выбор конструкции инструмента, его геометрических параметров, 
марок инструментального материала в зависимости от вида, харак­
тера н условий обработки и обрабатываемого материала производят 
по приложениям 1...12,

1.11.2. Необходимые стадии обработки выбирают исходя из тре­
бований к точности обрабатываемых поверхностей н точности приме­
няемой заготовки.

Стадии обработки выбирают нз соответствующих карт для каж ­
дого вида обработки. При обработке отверстий выбор стадий обра­
ботки сводится к выбору последовательности переходов. Количество 
стадий в нормативах соответствует обработке на станках нормального 
класса точности, удовлетворяющих требованиям ГОСТов и ТУ на нор­
мы точности и жесткости. Д ля  станков повышенной точности и жест­
кости количество стадий обработки может быть скорректировано к 
конкретным условиям обработки.
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1.11.3. Глубина резания для каждой стадии обработки должии 
обеспечивать выполнение следующих требований:

снятие погрешностей обработки и дефектов поверхностного слои, 
полученных на предшествующей стадии обработки;

компенсацию погрешностей, возникающих на выполняемой стадии 
обработки.

Для обеспечения этих требований выбор глубины резания для i-A 
стадии осуществляется по формулам: 

при точении

t, =  +  Т.M +  iL + » b L ,

где Rzi- i — шероховатость поверхности, образовавшаяся на предшест­
вующей стадии, мкм; TCf_( — глубина измененного слоя, образовавше­
гося на предшествующей стадии, мкм; 6j, 61- 1— допуск размера на 
выполняемой н предшествующей стадиях обработки соответственно, 
мкм;

при обработке отверстий

t, -  Rzw  +  Т^_, +  ,

где pi, pi-i — точность расположения отверстий на выполняемой и пред­
шествующей стадиях соответственно, мкм;

при обработке торцовыми фрезами

tj =* RZf-i +  Тсм  +  8| +  8|_j +  pi +  p |.if

где pi, p i- i—-непараллельность и неперпендикуляркость поверхности 
на выполняемой и предшествующей стадиях соответственно, мкм.

При фрезеровании концевыми фрезами в подавляющем большин­
стве случаев имеет место значительное колебание припуска на обра­
ботку, которое во много раз превышает допуск на заготовку. Распре­
деление припуска на обработку в этом случае производится исходя 
из требуемой точности получения обрабатываемого размера и значе­
ний минимального и максимального вдоль обрабатываемого контура 
припуска. Такая методика приведена в разделе 2.З.1.2.

Глубина резания для первой (черновой) стадии обработки должка 
проверяться по возможностям инструмента.

1.11.4. Подачу для каждой стадии обработки назначают с учетом 
размеров обрабатываемой поверхности, заданной точности и шерохо­
ватости, обрабатываемого материала и выбранной на предыдущем 
этапе глубины резания.

Подачу, выбранную для черновой и получистовоЙ стадий обра­
ботки, проверяют по прочности механизма станка. Если выбранная 
подача не удовлетворяет этим условиям, необходимо установленную 
по нормативам подачу снизить до величины, допустимой прочностью 
механизма станка. Подачу, выбранную для чистовой и отделочной ста­
дий обработки, проверяют по условию получения требуемой шерохо­
ватости. Окончательно выбирают меньшую из подач.

1.11.5. Скорость н мощность резания выбирают в соответствии с 
ранее определенными параметрами инструмента, глубиной резания и 
подачей.

Скорость резания по видам работ и типам инструментов дана на 
обработку сталей конструкционных углеродистых н легированных, ста-
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лей жиропрочных, коррозионно-стойких, жаростойких, чугуна серого 
и конкого, медных и алюминиевых сплавов.

Режим резания на черновых и получнетовых стадиях проверяют 
по мощности и крутящему моменту станка с учетом в каждом случае 
его конструктивных особенностей.

Выбранный режим резания должен удовлетворять условиям:
N sgN , и 2М<2Мст,

где N — мощность, потребная на резание, кВт; Ne — эффективная мощ­
ность станка, кВт; 2М — двойкой крутящий момент при резании, Н м; 
Мст— двойной крутящий момент на шпинделе станка, допустимый 
станком по прочности механизма или мощности электродвигателя, Н*м.

1.11.6. Двойной крутящий момент при резании определяется по 
формуле

2М =  - ^ р Н * м ,

где Р* — главная составляющая силы резания, Н; D — диаметр обра­
батываемой поверхности, мм.

Если выбранный режим не отвечает указанным условиям, необхо­
димо установленную скорость резания понизить соответственно вели­
чине, допускаемой мощностью или крутящим моментом станка.

Нормативные значения скорости резания рассчитаны на односта­
ночное обслуживание. Применение многостаночного обслуживания оп­
ределяет экономическую целесообразность дополнительного повышения 
периода стойкости и соответствующего снижения скорости резания. 
Коэффициент изменения периода стойкости зависит как от числа об­
служиваемых станков, так и от свойств обрабатываемого материала 
деталей. В приложении 21 приведены значения поправочных коэффи­
циентов на режимы резания при многостаночном обслуживании.

1.11.7. Время цикла автоматической работы станка по программе 
Тц.а складывается из основного времени автоматической работы станка 
Т0 и машинно-вспомогательного времени Т*», т. е.

Тц. а =  То +  Тмв;
л

т. - 2

тмв= т м,.в+ т нв.х,
где L\ — длина пути, проходимого инструментом или деталью в на­
правлении подачи при обработке i-го технологического участка (с уче­
том врезания и перебега), мм; S*, — минутная подача на данном участ­
ке, мм/мин; i = l ,  2, п — число технологических участков обработки.

L\ =  L +  /| +  1г +  /з.
где L — длина пути (или траектории), проходимого инструментом или 
деталью в направлении подачи, мм; / t, /2, /3 — длина подвода, врезания 
и перебега инструмента соответственно, мм.

Величина L определяется исходя из параметров траектории или 
детали. Так, при обработке участхов детали с перемещением инстру­
мента по двум координатам длину L  определяют по формуле

L — V  (4х)* +  (ДУ)*.
где Лх, Ау — приращения соответствующих координат на данном участ­
ке обработки.
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При перемещении инструмента по дуге окружности длину L  оп­
ределяют

Z.==2R-arcsin —sW- или Z, =  -{i*R,

где R — радиус дуги окружности, мм; а — длина хорды дуги окружно­
сти, мм; ф — центральный угол, опирающийся на конечные точки дуги 
окружности, рад; Т*в. и — машинно-вспомогательное время на автома­
тическую смену инструмента, мин; TM1.X — машинно-вспомогательное 
время на выполнение автоматических вспомогательных ходов и техно­
логические паузы, мин.

Для станков с револьверными головками время Т т .и можно опре­
делить по формуле

Т||В. И =  Ко • Тип “h Тнф,
где Тяя — время поворота револьверной головки на одну позицию, мин; 
Кп — количество позиций, на которое необходимо повернуть револь­
верную головку для установки требуемого инструмента; ТИф — время 
фиксации револьверной головки, мин.

Для станков с контурными системами управления время Ти».х мож­
но определить по формуле

Тыа. х
Lxxi
Suy ’

где LXXj— длина пути j-ro  участка автоматического вспомогательного 
кода, мм; S My — минутная подача ускоренного хода; j = l ,  2, ..., m — 
число участков автоматических вспомогательных ходов.

Для станков с позиционными н универсальными (контурно-пози­
ционными) системами управления станками, в которых программиро­
вание обработки ведется стандартными циклами, аналитическим пу­
тем время Тм,.х определить трудно в связи с тем, что конкретные станки 
в зависимости от их наладки имеют значительные разбросы значений 
Smxx И L Kx (связанные с уставками позиционирования). Д ля более точ­
ного определения времени Тм.,х на этих станках рекомендуется прово­
дить предварительный хронометраж с целью определения фактического 
времени Тм».х при перемещении стола или инструмента на мерное рас­
стояние в направлении различных координат.

Значения машинно-вспомогательного времени Ткал для основных 
типов станков приведены в приложениях 46, 47, 48.

В том случае, когда нормирование ведется для уж е спроектиро­
ванного технологического процесса и имеется управляю щ ая програм­
ма, время Тц. а определяют прямым хронометрированием цикла обра­
ботки детали.



2. НОРМАТИВЫ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ

2.1. ТОЧЕНИЕ И РАСТАЧИВАНИЕ

2.1.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Данный раздел содержит нормативные материалы для выбора ре­
жимов резания на основные работы, выполняемые на токарных, то­
карно-револьверных, токарно-карусельных, лоботокарных, расточных 
и многоцелевых станках с ЧПУ: наружное продольное точение и под­
резание торцов, растачивание резцами и борштангами, точение и рас­
тачивание фасонных поверхностей, прорезание канавок и отрезание 
стандартными резцами с режущими пластинами из твердою сплава, 
быстрорежущей стали и сверхтвердых материалов.

Выбор количества стадий обработки при точении и растачивании 
осуществляют по карте 1 в зависимости от способа получения и точ­
ности заготовки, ориентируясь на заданную точность готового размера 
детали.

Первая — черновая стадия обработки позволяет получить 14 ква- 
литет точности размеров детали.

Вторая — получнстовая стадия обработки позволяет получить 12 
13 квалитеты.

Третья — чистовая стадия рассчитана на получение 9...11 квали- 
тетов.

Четвертая — отделочная стадия позволяет получить 7, 8 квали­
теты.

Получение указанных квалитетов размеров на каждой стадии 
предусматривает использование заготовок с точностью предшествую­
щей стадии обработки.

Определение необходимой глубины резания для каждой стадии 
обработки осуществляется по карте 2. Эти значения обеспечивают:

снятие погрешностей обработки и дефектов поверхностного слоя, 
полученных на предшествующей стадии обработки;

компенсацию погрешностей, возникающих на выполняемой стадии 
обработки заготовки.

В связи с этим, если для обработки детали требуется несколько 
стадий, общий припуск на обработку делится по глубинам резання 
для каждой из них. При этом необходимо вначале выбрать глубину 
резания для стадии, обеспечивающей окончательное получение разме­
ров детали. Затем последовательно выбирают глубину резания для 
промежуточных стадий обработки. Например, если деталь требует об­
работки по четырем стадиям, выбирают сначала глубину резания для 
IV, затем глубины резания соответственно для III н II стадий обра­
ботки. Сумма этих глубин определяет необходимый припуск для пере­
хода от I стадии обработки заготовки к IV. Оставшаяся часть от об-
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пего припуска ва обработку должка быть свята на I (черновой) стадии 
обработки как глубина резания. Если для данных технологических ус* 
ловнй (параметры резца, мощность станка и т. д.) эта глубина ока­
жется больше допустимой, необходимо 1 стадию обработки выполнить 
за. несколько рабочих ходов с разбивкой оставшегося припуска на не* 
сколько глубин резания, допустимых технологической системой.

Значения подач для каждой стадии обработки при наружном про­
дольном точении и подрезании торцов выбирают в картах 3, 4, 6, 7 в 
зависимости от обрабатываемого материала, диаметра детали, глубины 
резания, выбранной на предыдущем этапе. Эти подачи регламентиру­
ются материалом режущей части инструмента н способом крепления 
пластины. Табличное значение подачи корректируют с учетом попра­
вочных коэффициентов. Для I и II стадий коэффициенты выбирают по 
карте 5 в зависимости от:

сечения державки резца К$д; 
прочности режущей части К$ь;
механических свойств обрабатываемого материала Ks„;
схемы установки заготовок Ksr;
состояния поверхности заготовки Ks„;
геометрических параметров режущей части инструмента Ksf;
жесткости станка Ks,;
вылета ползуна карусельного станка К$|.
Для Ш  и IV стадий обработки поправочные коэффициенты выби­

рают по карте 8 в зависимости от:
механических свойств обрабатываемого материала Ks„; 
схемы установки заготовок Ks,; 
радиуса вершины резца Ksr; 
квалнтета обрабатываемой детали Ks,; 
кинематического угла в плане Ksf|(.
Значения подач для каждой стадии обработки при растачивании 

резцами выбирают в картах 9, 10, 12, 13 в зависимости от обрабаты­
ваемого материала, глубины резания, выбранной на предыдущем эта­
пе, сечения резца (оправки). Эти значения подач корректируют с уче­
том поправочных коэффициентов:

для I и II стадий обработки — по карте II в зависимости от:
инструментального материала KsN;
состояния поверхности заготовки Ks„;
способа крепления пластины Ksp;
диаметра детали KsD;
геометрических параметров резца KsT;
механических свойств обрабатываемого материала Ks*;
вылета резца К$(.
Для III и IV стадий обработки — по карте 14 в зависимости от:
механических свойств обрабатываемого материала Ks*;
вылета резца
диаметра детали KsD;
радиуса вершины резца Ksr;
квалитета обрабатываемой детали KsK;
кинематического угла в плане KsTk.



Значения подач по стадиям обработки при растачивании борш- 
тпигпми выбираются из карт 15, 16, 18, 19 в зависимости от диаметра 
шпинделя расточного стайка, вылета борштанги, обрабатываемого ма­
териала и глубины резания. Эти значения подач корректируют с уче­
том поправочных коэффициентов для черновой и получнетовой стадий 
по карте 17 в зависимости от:

инструментального материала К»в;
состояния поверхности заготовки Ks„;
механических свойств обрабатываемого материала Ks„;
геометрических параметров резца Ksf ;
отношения длины оправки к ее диаметру. К$г,
диаметра и длины оправки, диаметра и вылета шпинделя Ksd ;
числа инструментов в наладке Ksx.
Д ля чистовой и отделочной стадий обработки табличное значение 

подачи корректируют по карте 20 в зависимости от:
механических свойств обрабатываемого материала К$и; 
радиуса вершины резца К$г; 
квалитета обрабатываемой детали KsB; 
отношения длины оправки к ее диаметру Кsf;
диаметра и длины оправки, диаметра и вылета шпинделя Ks- .°0
Выбранную для черновой и получнетовой стадий обработки по­

дачу проверяют по составляющим силы резания в горизонтальной 
плоскости Р« и Ру (к. 32), допустимым прочностью механизма подач 
станка. Они должны удовлетворять условиям: Р>^[Р«]ст: Р ,< [ Р у ]  СТ.

Если выбранная подача не удовлетворяет этим условиям* необ­
ходимо установленную по нормативам подачу снизить до величины, 
допускаемой прочностью механизма подач станка.

В том случае, когда возникает необходимость в получении более 
высоких параметров шероховатости, подачу определяют по карте 25 в 
зависимости только от шероховатости. В этой карте подачу выбирают с 
учетом требуемой шероховатости н радиуса вершины резца. Выбранное 
значение подачи корректируют (к. 26) в зависимости от: 

механических свойств обрабатываемого материала KsM; 
инструментального материала KsH; 
вида обработки Ks0; 
применения охлаждения Ksx .
Сравнивая подачу соответствующей стадии обработки с подачей 

по шероховатости, окончательно принимают меньшее из этих зна* 
чений.

Для обеспечения точности формы при контурной обработке фа* 
сонных поверхностей на станках с ЧПУ необходимо применять попра­
вочный коэффициент на подачу Ksv * приведенный в картах 8, 14, ко­
торый обеспечивает сохранение одинаковой точности обработки на всех 
участках фасонной поверхности.

Фасонная поверхность характеризуется углом между касательной 
в каждой точке обрабатываемого профиля и осью центров станка о>. 
Для конической поверхности этот угол совпадает с углом наклона, его 
образующей. За положительное направление отсчета угла ф принято 
поправление против часовой стрелки. Изменение угла ф в  разных точ­
ках обрабатываемого профиля детали приводит к изменению кинема­
тического угла в плане <рк:

to



<pK =  <р —  СО,

где <р — статический угол в плане резца, град.
Угол о  необходимо брать с учетом его знака « + »  или «—» (см. 

рис. 2.1.1). Угол наклона касательной определяется

© =90°—а,

где а  — полярная координата опорной точки сферы, характеризующая 
начало или конец участка обработки.

Для сохранения одинаковой точности по всей фасонной поверхно­
сти рекомендуется разби­
вать ее на отдельные уча­
стки с шагом полярной 
координаты а = 5 ...1 0 .  На 
каждом участке в соот­
ветствии с коэффициен­
том Ks* назначается свояПС
подача и он программи­
руется отдельным кадром 
управляющей программы.

Подача при прореза­
нии канавок (карта 27) 

и отрезании (карта 28) выбирается в зависимости от ширины режущей 
части резца н ограничивается применяемой маркой инструментального 
материала ( K s J  и способа крепления пластины (Ksp). Кроме этого, 
подача корректируется по карте 29 в зависимости от:

механических свойств обрабатываемого материала KsM; 
схемы установки заготовок Ksy;
отношения конечного н начального диаметров обработки K s d; 

шероховатости обработанной поверхности К$ш; 
вида обработки Ks*.
Выбор подачи для обработки фасок зависит от способа их обра­

ботки. Если фаску обрабатывают путем перемещения резца в направ­
лении одной координаты станка, то подачу выбирают так же, как для 
лрорезання канавок по карте 27.

Если фаску обрабатывают путем перемещения резца по двум ко­
ординатам, то подачу выбирают так же, как для контурной обработки 
по картам 3...I4.

Скорость резания при растачивании, наружном продольном точе­
нии н подрезании торцов выбирают для черновой и получистовой ста­
дий обработки по карте 21, для чистовой и отделочной стадий — по 
карте 22 в зависимости от глубины резания, подачи, марок обрабаты­
ваемого и инструментального материалов.

Кроме этого, скорость резания корректируют поправочными коэф­
фициентами (карта 23) в зависимости от: 

группы обрабатываемого материала Kvc; 
вида обработки Kv0; 
жесткости станка 1Ц ; 
геометрических параметров резца KvT; 
механических свойств обрабатываемого материала KvM; 
периода стойкости режущей части инструмента KvT; 
наличия охлаждения Кгж.
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Режим резания при растачивании, продольном наружном точении 
и подрезании торцов па черновой и получистовой стадиях обработки 
проверяют по мощности станка. Мощность станка выбирают по кар­
те 21 и корректируют в зависимости от твердости обрабатываемого 
материала Kn (карта 24). Если выбранный режим обработки не до­
пускается мощностью станка, необходимо установленную по нормати­
вам скорость резания понизить.

Скорость резания при прорезаини канавок и отрезании выбирают 
по карте 30 и ограничивают маркой инструментального материала 
(KvJ и способом крепления пластины (Ктр). Кроме этого, скорость 
резания корректируют с учетом поправочных коэффициентов (кар­
та 31) в зависимости от:

механических свойств обрабатываемого материала КТм; 
периода стойкости режущей части резца KvT; 
наличия охлаждения KvM; 
группы обрабатываемости материала Kv0;
отношения диаметра обработанной поверхности к диаметру заго­

товки Kv0T.

2.1.2. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ 
И НОРМ ШТУЧНОГО ВРЕМЕНИ

Пример 1. Расчет режимов резания и норм штучного времени для 
операции точения

И с х о д н ы е  д а н н ы е

Деталь

Наименование детали — вал (рис. 2.1.2).
Материал — сталь ЗОГ (НВ 2070...2090 МПа).
Точность обработки поверхностей: 1, 2, 3 — IT10.
Шероховатость обработки поверхностей: 1,2 — Ra5;

3 — R z=80.

Заготовка

Метод получения заготовки — штамповка (обычной точности — IT16). 
Состояние поверхности — с коркой.
Масса — 4,5 кг.
Припуск на обработку поверхностей: 1— 6 мм;

2 — 4 мм;
3 — 5 мм.

Станок

Модель станка — 16K20TI (см. приложение 46).
П а с п о р т н ы е  д а н н ы е  с т а н к а :
Частота вращения шпинделя п, об/мин: 10; 18; 25; 35,5; 50; 71; 100; 
140; 180; 200; 250; 280; 355; 500; 560; 630; 710; 800; 1000; 1400; 2000. 
Диапазон подач SH, мм/мин:

по оси координат х — 0,05...2800; 
по оси координат г — 0,1...5600.
Наибольшая сила, допускаемая:
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механизмом продольной подачи — 8000 Н; 
механизмом поперечной подачи — 3600 Н.
Мощность привода главного движения — 11 кВт.
Диапазон регулирования частоты вращения электродвигателя 

постоянной мощностью (в об/мин) — 1500...4500.

Операция

Визирование—в центрах, с установкой поводка на поверхности 4. 
('одержание операции— точить поверхности 1, 2, 3.

Выбор стадий обработки

По карте 1 определяют необходимые стадии обработки. Для по­
лучения размеров детали, соответствующих 10 квалитету, из заготовки



16 квалитета (поз. 2, инд. в) необходимо вести обработку в три ста­
дии: черновая, получнстовая и чистовая.

Выбор глубины резания

По карте 2 определяют минимально необходимую глубину резания 
для получистовой и чистовой стадии обработки.

При чистовой стадии обработки: для поверхности 1, диаметр ко­
торой соответствует интервалу размеров от 18 до 30 мм, рекомендуется 
глубина реэання t= 0 ,6  мм (поз. 2, инд. б); для поверхности 2, диа­
метр которой соответствует интервалу размеров от 30 до 50 мм, реко­
мендуется глубина резания t= 0 ,7  мм (поз. 3, инд. б); для поверхно­
сти 3, диаметр которой соответствует интервалу размеров от 50 до 
80 мм, рекомендуется* глубина резания t= 0 ,8  мм (поз. 4, инд. б). 

Аналогично при получистовой стадии обработки: 
для поверхности I рекомендуется t =  1,0 мм (поз. 2, инд. а);
для поверхности 2 рекомендуется t = l , 3  мм (поз. 3, инд. а);
для поверхности 3 рекомендуется t = l , 5  им (поз. 4, инд. а).
Глубину резания для черновой стадии обработки определяют ис­

ходя из общего припуска на обработку и суммы глубин резания на 
чистовой и получистовой стадиях обработки: 

для поверхности 1— t= 4 ,4  мм; 
для поверхности 2 — 1=2,0 мм; 
для поверхности 3 — t= 2 ,7  ми.
Выбранные значения заносят в табл. 2.1.1.

Выбор инструмента

На станке 16К20Т1 используют резцы с сечением державки 
25X25 мм. Толщина пластины — 6,4 мм.

По приложениям 1, 5 и исходя из условий обработки принимают 
трехгранную форму пластины с углом при вершине е= 6 0 ° из твердо­
го сплава Т14К8— для черновой и получистовой стадии обработки и 
Т30К4— для чистовой стадии.

По приложению 6 выбирают способ крепления пластины — клин- 
прихватом для черновой и получистовой стадий обработки и двупле­
чим прихватом за выемку для чистовой стадии.

По приложению 7 н исходя из условий обработки выбирают углы 
в плане:

Ф=93°, ф |= 3 2 °—для обработки поверхностей 1 и 2;
9 = 60°, ф |= 60° — для контурной обработки поверхности 3.

По приложению 8 определяются остальные геометрические пара­
метры режущей части.

Для черновой и получистовой стадий обработки: 
задний угол а = 6 °; 
передний угол 10°;
форма передней поверхности— плоская с фаской; 
ширина фаски вдоль главного режущего лезвия 1=0,5 мм; 
радиус округления режущей кромки р= 0 ,03  мм; 
радиус вершины резца г ,=  1,0 мм.
Для чистовой стадии обработки: 
задний угол а = 8 ° ; 
передний угол у=15°;
форма передней поверхности — плоская с фаской;
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ширина фаски вдоль главного режущего лезвия f= 0 ,3  мм; 
радиус округления режущей кромки р= 0,03  мм; 
радиус вершины резца гш=  1,0 мм.
Нормативный период стойкости находим по приложению 13. 

Т = 3 0  мин.

Выбор подачи

Для черновой стадии обработки подачу выбирают по карте 3. Для 
поверхности 1 при точении детали с диаметром до 50 мм и глубиной 
резания t= 4 ,4  мм рекомендуется подача 50т = 0 ,35  мм/об (поз. 3, 
инд. б). Для поверхностей 2 и 3 соответственно рекомендуется подача 
SOt*=0,45 мм/об (поз. 1, инд. б) и S<>T= 0 ,73  мм/об (поз. 2, инд. в). 
По карте 3 определяют поправочные коэффициенты на подачу в зави­
симости от инструментального материала и способа крепле­
ния пластины Ksp= l A

Для получистовой стадии обработки значения подач определяют 
по карте 4 аналогичным образом. Для поверхностей 1 и 2 — SoT =  
= 0 ,2 7  мм/об (поз. 2, инд. б), поверхности 3 — SOt = 0,49 мм/об 
(поз. 2, инд. в). Поправочные коэффициенты на подачу в зависимости 
от инструментального материала K s„=  1,1, способа крепления пла­
стины Ksp= l ,0 .

Рекомендуемые подачи заносят в табл. 2.1.1.
По карте 5 определяют поправочные коэффициенты на подачу 

черновой и получистовой стадий обработки для измененных условий 
обработки в зависимости от:

сечения державки резца KsA= l , 0;
прочности режущей части Ksh= l , 05;
механических свойств обрабатываемого материала Ksu= l , 0;
схемы установки заготовки Ку— 0,90;
состояния поверхности заготовки Ksn= 0,85;
геометрических параметров резца KsT= 0,95;
жесткости станка K s j = l A
Окончательно подачу черновой стадии обработки определяют по 

формуле
S0= S o T-K s JI*K s p 'K s Jl, K s h *K s / eK s II, K s f - K s j- K s ^  

для поверхности 1

S o= 0 ,35 -1,1 -1,0-1,0-1,05-1,0-0,9.0,85.0,95.1,0=0,28 мм/об; 
для поверхности 2

So= 0 ,4 5 -1,1 • 1,0-1,0-1,05-1,0.0,9 0,85.0,95.1,0=0,36 мм/об; 
для поверхности 3

S o = 0 f73-1,1 • 1,0-1,0-1,05-1,0-0,9 0,85 0,95-1,0=0,57 мм/об.

Аналогично рассчитывают подачу получистовой стадии обработки: 
для поверхностей 1 и 2

So= 0 ,2 7 -1,1 -1,0-1,0-1,05-1,0.0,9-0,85*0,95-1,0=0,23 мм/об; 
для поверхности 3

So= 0 ,4 9 .1 ,l . l ,0 - l ,0 .1,05-1,0-0,9.0,85 0,95-1,0=0,41 мм/об..
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Рассчитанные подачи для черновой стадии обработки проверя­
ются по осевой Р х и радиальной Р у составляющим силы резания» до­
пустимыми прочностью механизма подач станка.

По карте 32 определяют табличные значения составляющих сил 
резания:

при обработке поверхности ! с глубиной резания t= 4 ,4  мм и 
подачей So= 0 ,2 8  мм/об Р*т — 1560 Н  (поз. 5, инд. б), Р Ут= 3 3 0  Н 
(поз. 6, инд. б);

при обработке поверхности 2 с глубиной резания t= 2 ,0  мм и 
подачей So= 0 ,3 6  мм/об Р Хт= 6 3 0  Н (поз. 1, инд. б), РУт= 2 3 0  Н 
(поз. 2, инд. б ) ;

при обработке поверхности 3 с глубиной резания t= 2 ,7  мм и 
подачей So= 0 ,5 7  мм/об Рхт =  Ю50 Н (поз. 3, инд. в), Р Ут= 2 8 0  Н 
(поз. 4t инд. в).

По карте 33 определяют поправочные коэффициенты на силы ре­
зания для измененных условий в зависимости от:

механических свойств обрабатываемого материала К« = К Рм =
"х "у

=  1.0;
главного угла в плане:

для поверхностей 1 и 2 — KPfj( =  Kp9 =  1,0;
для поверхности 3 — К Р?̂  — 0,85; К р? = 1 ,5 ;

главного переднего угла Кр^ =  КРт = 0 ,9 ;
угла наклона кромки KPi =  КРХу= '1 ,0 .
Окончательно составляющие силы резания определяются по фор­

мулам:
Рж ~  Рь К рМх * КРфх* KpTx-KPXjt;

Py =  PyT Kpl i / Kpfy.KpT / KpXy;

для поверхности 1
Рж =  1560 . 1,0 • 1,0 • 0,9 • 1,0 =  1404 Н;

Ру =  330 - 1 ,0 .1 ,0  - 0,9 • 1,0 =  297 Н;
для поверхности 2

Рж =  630.1 ,0  • 1 .0 .0 ,9 .1 ,0  =  567 Н;

р у =  230 • 1,0 - 1,0 - 0,9 • 1,0 =  207 Н;

для поверхности 3

Рж =  1050 - 1,0 • 0 ,8 5 .0 ,9  • 1,0 =  803 Н;

Р , =  280 • 1,0 - 1,5 - 0,9 • 1,0 =  378 Н.

Рассчитанные значения составляющих сил резания меньше, чем 
допускается механизмом подач станка

p Xio„ = 8000H , РУдоп= 3 6 0 0  н.
Рассчитанные значения подач черновой и получнстовой стадий 

обработки заносят в табл. 2.1.1.
Рекомендуемые значения подач чистовой стадии обработки выби­

рают по карте 6:
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для поверхности I
S a ,» 0 , |4  мм/об (поз. 3, инд. б); 

для поверхности 2
SoT=»0,12 мм/об (поз. 4, инд. б); 

для поверхности 3
S e ,= 0 ,2 2  мм/об (поз. 4, инд. в).

По карте 8 определяют поправочные коэффициенты на подачу чи­
стовой стадии обработки для измененных условий в зависимости от: 

механических свойств обрабатываемого материала KsM,=  1.0; 
схемы установки заготовки K s,= 0 ,9;  
радиуса вершины резца К$, — 1,0; 
квалитета точности обрабатываемой детали K s*= l,0 . 
Окончательно подачу чистовой стадии обработки определяют: 
для поверхности I

8 ^ = 0 ,1 4 -1 ,0 -0 ,9 -1 ,0 -1 ,0 = 0 ,1 3  мм/об; 

для поверхности 2
So, =  0,12-1.0-0,9-1,0-1,0 = 0 ,1 1  мм/об; 

для поверхности 3
So,= 0 ,2 2 -1 ,0  0 ,9 -1 .0 -1 ,0 = 0 ,2 0  мм/об.

Для обеспечения точности формы при контурной обработке фа­
сонных поверхностей (в данном примере поверхности 3) подачу кор­
ректируют в зависимости от кинематического угла в плане; величина 
которого зависит от формы детали, ее размеров и угла в плане резца. 

Величину кинематического угла в плане ф* определяют
<рк — ф — <0,

где ф= 6 0 °  — угол резца в плане, со — угол наклона образующей отра­
батываемой поверхности.

Величину со находят по формуле
со =  90° — а,

где а для начальной точки обработки поверхности 3 (рис. 2.1.3) опре­
деляют по формуле

Следовательно, для начальной точки поверхности 3
Ф«=10°.
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Всю поверхность 3 разбивают на отдельные участки с шагом 
Дфк=  10е, подачу для которых корректируют. Поправочные коэффи­
циенты выбирают по карте 8:

?». =  10°; К Ч =0,50;

9ш.= 20°; * * = 0 ,55 ;

?*. =30®; * 4 =0,60;

?«.= 40°; Ч , =0,65;

?«. =50®; Ч . =0,75;

=  60®; ч . =0,80;

9*, =  70®; ч
=0,90;

9 * =  80°; ч . =  0.95;

9*. =90°;
Ч

=  1,00;

?«»=  100®; ч . =0,90;

=  110°; ч
=0.75;

S0, = 0 ,2 -0 ,5 = 0 ,1  мм/об; 

So. =  0,2 0.55 =  0,11 мм/об; 

So, =  0 ,2-0 ,60=0,12  мм/об; 

So,= 0 ,2 * 0 ,6 5 = 0 ,1 3  мм/об; 

S „ = 0 ,2-0 ,75= 0 ,15  мм/об; 

So,— 0,2-0 ,80=0,16  мм/об; 

So,= 0 ,2 -0 ,9 0 = 0 ,1 8  мм/об; 

So.= 0 ,2 -0 ,9 5 = 0 ,1 9  мм/об; 

So, =  0 ,2 -1 ,0 = 0 ,2  мм/об;

50., = 0 ,2 -0 ,9 0 = 0 ,1 8  мм/об;

50., = 0 ,2 -0 .7 5 = 0 ,1 5  мм/об.

Рассчитанные значения подач чистовой стадии обработки поверх­
ностей 1 и 2 закосят в табл. 2.1.1, а поверхности 3 — в табл. 2.1.2.

Выбор скорости ръэания

Рекомендуемые значения скорости резания для черновой и полу- 
чистовой стадий обработки выбирают из карты 21,

При черновой стадии обработки легированной стали с коркой: 
с глубиной резания t= 4 ,4  мм и подачей Se= 0 ,28  мм/об скорость 

резания для поверхности-1— vT= 149  м/мин (поз. 9, инд. в);
с глубиной резания t= 2 ,0  мм и подачей So=0 ,36  мм/об скорость 

резания для поверхности 2 — vT= 1 5 9  м/мин (поз. 7, инд. г);
с глубиной резания t= 2 ,7  мм и подачей 8 0 = 0 ,5 7  мм/об скорость 

резания для поверхности 3 — vT= 1 3 6  м/мии (лоз. 7, инд. е).
По карте 21 выбирают поправочные коэффициенты для черновой 

стадии обработки в зависимости от инструментального материала: 
для поверхности 1 — Kv„=I.O; 
для поверхностей 2 и 3 — Kv„=0,95.
При получистовой стадии обработки стали легированной без 

корки:
с глубиной реэаиия t до 3,0 мм и подачей So=0,23  мм/об ско­

рость резания для поверхностей 1 и 2 — vT= 228  м/мин (поз. 1, 
иид. б);

с глубиной резания t = l ,5  мм и подачей So= 0 ,4I мм/об скорость 
резания для поверхности 3 — vT= 185  м/мин (поз. 1, инд. д).

Поправочный коэффициент для получистовой стадии обработки 
в зависимости от инструментального материала Kv„=0,95.

По карте 23 выбирают остальные поправочные коэффициенты иа 
скорость резания при черновой и получистовой стадиях обработки для 
измененных условий в зависимости от:
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группы обрабатываемости материала Kvc= 0 ,9 ; 
вида обработки К*о= 1 .0 ; 
жесткости станка 1Ц =  1,0;
механических свойств обрабатываемого материала Kv* =  l,0;
геометрических параметров резца:
для поверхностей 1 и 2 — Kvf —0,95;
для поверхности 3 — Kvf= I,1 5 ;
периода стойкости режущей части KvT— 1,0;
наличия охлаждения Куж=1,0 .
Общий поправочный коэффициент на скорость резания вычисляют 

по формуле
Kv =■ Ктя - Kvc ■ Kv0 • KVj • KvM ■ Kv^ ■ Ктт' Куж.

При черновой стадии обработки:
Kv=0,85 — для поверхности 1;
K v=0,81— для поверхности 2;
K v=0f98 — для поверхности 3.
При получистовой стадии обработки:
Kv=0,81 —для поверхностей 1 и 2;
K v=0,98— для поверхности 3.
Окончательно скорость резания при черновой стадии обработки 

определяют:
v = v T • Kv;

v =  149-0,85=127 м/мин—для поверхности 1; 
v =  159*0,81 =  129 м/мин — для поверхности 2; 
v =  136*0,98= 133 м/мин — для поверхности 3.
Скорость резания при получистовой стадии обработки: 
v=228*0,8l =  185 м/мин— для поверхностей 1 и 2; 
v =  185*0,98= 181 и/мин — для поверхности 3.
Скорость резания для чистовой стадии обработки определяют по 

карте 22:
при t= 0 ,6  мм и So=0,13 мм/об для поверхности 1— vT=  

= 380  м/мнн (поз. 2, ннд. б);
при t= 0 ,7  мм и So= 0 , I 1 мм/об для поверхности 2 — vt =  

= 327  м/мнн (поз. 3, ннд. б);
при t= 0 ,8  ми и So= 0 ,2  мм/об (максимальная подача при кон­

турной обработке фасонной поверхности 3) vT= 300  м/мнн (поз. 3, 
инд. в).

По карте 22 определяют поправочный коэффициент на скорость ре­
зания для чистовой стадии обработки в зависимости от инструмен­
тального материала Kva=0 ,8 .

Поправочные коэффициенты для чистовой стадии, определяемые 
по карте 23, численно совпадают с коэффициентами для черновой и 
получистовой стадий.

Общий поправочный коэффициент на скорость резания при чисто­
вой стадии обработки:

K v=0,68— для поверхностей 1 и 2;
Kv=0,80 — для поверхности 3.
Окончательно скорость резания на чистовой стадии: 
v=380*0,68=258 м/иин — для поверхности 1; 
v = 327-0,68=209 м/мнн—для поверхности 2; 
v = 300 *0,80=240 м/мнн—для поверхности 3.
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Табличные и скорректированные значения скорости резания зано­
сят в табл. 2.1 Л.

Частота вращения шпинделя определяется по формуле

п ЮООу 
x*D •

При черновой стадии обработки поверхности 1 

п =  j > . 32^=  1263 об/мин.

Принимаем частоту вращения, имеющуюся на станке, пф=  1000 об/мин. 
Тогда фактическую скорость резания определяют по формуле

х»0*Пф .
уФ =  — Гооо ~ ~ 97,4 м/мин.

Расчет частоты вращения шпинделя, корректировку ее по пас­
порту станка и расчет фактической скорости резания для остальных 
поверхностей и стадий обработки проводят аналогично. Результаты 
расчетов сведены в табл. 2Л.2.

Так как станок 16К20Т1 оснащен автоматической коробкой скоро­
стей, то принятые значения частот вращения шпинделя задаются не­
посредственно в управляющей программе. Если используемый станок 
имеет ручное переключение частоты вращения шпинделя, то в управ­
ляющей программе необходимо предусмотреть технологические оста­
новки для переключения или задавать для всех поверхностей и ста­
дий обработки наименьшую из рассчитанных частоту вращения. После 
расчета фактической скорости резания для чистовой стадии обработки 
корректируют подачу в зависимости от шероховатости обработанной 
поверхности.

По карте 25 для получения шероховатости не более R * = 5  мкм 
при обработке конструкционной стали со скоростью резания У ф = 
=  100 м/мин резцом с радиусом при вершине г*=1,0 мм рекоменду­
ется подача S©T= 0 ,4 7  мм/об (поз. 3, инд. е).

По карте 26 определяют поправочные коэффициенты на подачу 
в зависимости от шероховатости обработанной поверхности для изме­
ненных условий в зависимости от:

механических свойств обрабатываемого материала KsM =  l,0; 
инструментального материала К$н= 1 .0 ; 
вида обработки Kso =  l,0; 
наличия охлаждения K s* = l,0 .
Окончательно максимально допустимую подачу по шероховатости 

для чистовой стадии обработки поверхностей 1 и 2 определяют по 
формуле

So =  0,47 • 1 ,0 .1 ,0  ■ 1,0 • 1,0 =  0,47 мм/об.
Подачи для чистовой стадии обработки поверхностей 1 и 2, рассчи­
танные выше, не превышают этого значения.

Проверка выбранных режимов по мощности привода 
главного движения

Для черновой и получистовой стадий обработки табличную мощ­
ность резания определяют по карте 21 аналогично табличной скорости 
резания, т. е. значение NT определяют из той же клетки в карте 21, 
что и значение vT.
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llnn|iiiMP|t, дли Черновой стадии обработки стали легированной с 
при глубине резания t= 4 ,4  мм и подаче So=0,28 мм/об для 

iinnepxnnmi I табличная мощность резания NT= 7 ,2  кВт (поз. 9, 
!ШД. и).

OmuiMiNc значения NT для черновой и получнетовой стадий об­
работки определены аналогично и занесены в табл. 2.1.1.

Для чистовой и отделочной стадий обработки проверку по мощ­
ности не производят.

По карте 24 определяют поправочный коэффициент на мощность 
в зависимости от твердости обрабатываемого материала Кы=з1Д

Табличную мощность резания корректируют по формуле

Аналогично рассчитывают остальные значения мощности резания. 
Результаты расчета заносят в табл. 2.1.1. Ни одно из рассчитанных 
значений не превышает мощности привода главного движения станка. 
Следовательно» установленный режим резания по мощности осуще­
ствим.

Определение минутной подачи 

Минутную подачу рассчитывают по формуле

Значения минутной подачи для остальных поверхностей и стадий 
обработки рассчитывают аналогично и заносят в табл. 2.1.1.

Определение времени автоматической работы станка
по программе

Время автоматической работы стайка по программе определяют 
по общей части.

Для станка 16К20Т1 время фиксации револьверной головки 
Тцф=2 с и время поворота револьверной головки на одну позицию 
T*fl&= I с выбирают из приложения 46.

Результаты расчета приведены в табл. 2.1.3.

Определение нормы штучного времени

Норму штучного времени определяют по формуле

Вспомогательное время складывается из составляющих, выбор ко­
торых осуществляется по ч. I нормативов:

При черновой стадии обработки для поверхности 1

N = . 7 , 2 . | . 0 ~ ^ = 4 . 7  кВт.

S . =  Пф • So.
При черновой стадии обработки для поверхности 1

S . £= 1000 • 0,28 =  280 мм/мин.
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Т а б л я ц а  2.1.1
Определение режима ренин*

С т и н е  обработки
черяоа» ] подучистош I ЧЯСТОМ1

Элементы режима р о е т N помрхности
1 2 В 1 2 1 > 1 1 * 3

Глубина резания t, ми 4.4 2.0 2.7 1.0 1.3 1Г5 0.6 0.7 0.8
Табличная подача 

ыи/об 0,35 0,45 0,73 0,27 0,27 0,49 0,14 0,12 0,22
Принятая подача S* ми/ 

об 0,28 0.36 0,57 0,23 0,23 0,41 0,13 о .п •
Табличная скорость реза­

ния Vr, м/мнн 149 159 136 228 228 185 380 327 300
Скорректированная ско­

рость резани v, м/мнн 127 129 133 185 185 181 258 209 240
Фактические обороты шпин­

деля П* об/мяв 1000 1000 400 1400 1400 560 2000 2000 1000
Фактическая скорость ре­

зания Уф» м/мин 97,4 110 89 127,5 145 121,4 176 201 218
Табличная мощность реза­

ния Nr, кВт 7.2 5.8 7,1 5,7 5.7 8,2 __ _
Фактическая мощность ре­

зания N, кВт 4.7 4,0 4,6 3,2 3.6 5,3 — _
Минутная подача S„, мм/

мня 280 360 228 322 322 230 260 260 •

* См. *  т ж б л .  2.1.2.

Вспомогательное время на установку и снятие детали ТВуст =  
= 0 ,37  мин (см. ч. I, карту 7» поз. 1, инд. д ).

Вспомогательное время, связанное с операцией Тв<яи включает в 
себя время на включение и выключение станка, проверку возврата ин­
струмента в заданную точку после обработки, установку и снятие 
щитка, предохраняющего от забрызгивания эмульсией (см. ч. I, кар­
ту 14, поз. 4,6, инд. а ) :

т *оп =  °»15 +  0,03 =  0,18 мин.
Вспомогательное время на контрольные измерения (ТВ|в) содер­

жит время на два замера односторонней предельной скобой (ч. I, кар­
та 15), четыре замера штангенциркулем (ч. I, карта 1) и одно изме­
рение простым фасонным шаблоном (ч. I, карта 15).
Т,ю =г(0,045 +  0,05) +  (0,11 +  0,13 +  0,18 +  0,21) + 0,13 =  0,855 мин.

Таблица 2.12

Подала для чистовой стадии обработки поверхности 3
Кинематический угод •  плана f K. град

Чиста», стали, 
обработки 

поверхности В 10 20 ЭО 40 50 60 70 ВО 90 к» 110

Принятая пода­
ча So, мм/об 

Минутная пода­
ча Sat, мм/мка

0 ,1 0

ПО
0.11

130

0 ,1 2

140

0,13

150

0 .1 8

170

0,16

180

0,18

200

0,19

220

0 ,2 0

230

0,18

200

0 ,1 5

170

ОП



Т а б л и ц а  2.1.3
Время автоматической работы станка по программе

Участок траектории иди 
номера позиций инструментов 

предыдущего и рабочего
положений

Прираще­
ние по 
ОСЯ X

ах. мм

Прираще­
ние по 
оси X
ах. ми

Длина i-ro 
участка 

траектории
Ц . ми

Минуткаа 
подача па 
1-м участке

5М|.
ЫМ/МНЯ

Основное 
в р е т  автома­

тической 
работы стайка 
по программе 

Т0. мни

Машккио- 
асломогатедь- 

иое а рема 
Тм |, мин

Инструмент №  4 — та- -- Г- - — 0 ,083
струмент №  !

0— 1 — 149 - 1 8 4 , 5 2 3 7 ,2 4000 ____ 0 ,0 5 9
1—2 —51 0 51 280 0 ,1 8 2 —

2—3 0 2 2 280 0 ,0 0 7 —

3—4 — 100 0 100 360 0 .2 7 0 —

4 - 5 0 5 5 360 — 0 ,0 1 3
5 - 6 151 0 151 2000 — 0 ,0 7 6
6 - 7 0 — 8 8 2000 — 0 ,004
7—8 —51 0 51 322 0 ,1 5 8 —

В—9 0 2 2 322 0 ,0 0 6 —

9— 10 — 100 0 100 322 0 ,3 1 0 —

10— 11 0 6 6 322 — 0 ,0 1 9
1 1 - 1 2 151 0 151 2000 — 0 .076

Инструмент №  1 — нн- j ____ _ _ — 0 ,0 5
струмент Na 2

12— 13 0 - 9 , 5 0 .5 2000 — 0 ,0 0 5
13— 14 - 5 1 0 51 260 0 ,196 —

14— 15 0 2 2 260 0 ,008 —

15— 16 — 100 0 100 260 0 ,3 8 5 —

1 6 - 1 7 0 7 7 260 0 ,027 —

17— 18 3 ,4 0 3 .5 400 — 0 ,0 0 9

Инструмент №  2 —  ин­ ____ — — — 0 .0 5
струмент №  3

18— 19 0 —6 6 1000 — 0 ,0 0 6
1 9 - 2 0 * 77 228 0 ,3 7 7 —

2 0 —21 0 20 20 2000 — 0,01
2 1 - 2 2 6 1 ,5 0 6 1 .5 2000 — 0.031
2 2 - 2 3 0 — 20 20 2000 — 0.01
23—24 7 2 ,7 230 0 ,316 —

2 4 - 2 5 0 19 19 2000 — 0 ,0 0 9
25—26 5 9 ,5 0 5 9 ,5 2000 — 0 ,0 3

Инструмент №  3 —  ин­ — — _ — 0 ,0 5
струмент №  4

2 6 - 2 7 0 - 1 9 . 1 10,1 2000 — 0 ,0 0 9
27—28 П .9 ПО 0 ,1 0 8 —

2 8 - 2 9 _ 5 ,9 5 130 0 ,0 4 5 —

2 9 - 3 0 _ ____ 5 ,9 5 140 0 ,0 4 2 —

3 0 - 3 1 ____ ____ 5 ,9 5 150 0 ,0 3 9 —

31—32 ____ ____ 5 ,9 5 170 0 ,0 3 5 —

3 2 - 3 3 ____ __ 5 ,9 5 180 0 ,0 3 3 —

33—34 ____ ____ 5 ,9 5 200 0 ,0 2 9 —

34—35 ____ 5 ,9 5 220 0 ,0 2 7 —

3 5 - 3 6 — 5 ,9 5 230 0 ,0 2 5 —

3 6 - 3 7 _ _ 5 ,9 5 200 0 .0 2 9 —

37—38 ____ 5 ,9 5 170 0 ,0 3 5 —
3 8 - 3 9 0 ю ,1 12,1 2000 — 0,01
3 9 - 0 3 0 ,5 164 3 4 3 ,2 4000

Е Т 0—2 ,6 4 9
0 ,0 8 6

2 Т „ = 0 ,6 9 5

Окончательно время цикла автоматической работы станка по программе равно 
Та. .«2 ,649+0,695—3.34 мин.
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Суммарное вспомогательное время составит
Т. =  0,37 +  0,18 +  0,855 — 1,405 мин.

Время на организационное и техническое обслуживание рабочего 
места, отдых и личные потребности приведено в процентах от опера­
тивного времени (см. ч. I, карту 16, поз. 2):

Нтеж +  Зорг +  Зотл— 8 % .

Окончательно норма штучного времени равна
Тш =  (3 ,3 4 +  1,405) • (1 + 0 ,0 8 ) =  5,12 мин.

Пример 2. Расчет режимов резания и норм штучного времени 
для операции растачивания.

И с х о д н ы е  д а н н ы е  

Деталь

Наименование детали — корпус 
водяного насоса (рис. 2.1.4).
М атериал— серый чугун СЧ 18 
(НВ 2100...2320 М Па).
Точность обработки поверхно­
стей: 1 — IT7, 2 — IT9.
Ш ероховатость поверхностей:
1, 2 — Ra2,5.

Заготовка

Метод получения заготовки — 
отливка III класса точности 
(IT17).
Масса — 1,5 кг.
Состояние поверхностей — без 
корки.
Припуск на обработку поверх­
ности: 1— 8 мм, 2 — 8 мм:
Размеры заготовки проставле­
ны на рис. 2.1.3. в скобках.
О с о б ы е  у с л о в и я :  базовые 
поверхности предварительно 
обработаны, торец 3 подрезан 
в размер 150 мм.

Станок
Модель станка 16K20TI (см 
приложение 46).

П а с п о р т н ы е  д а н н ы е  Рис 2.1.4. Эскиз детали для примера норын* 
с т а н к а :  роваяяя операции растачивания.
Частота вращения шпинделя п,
об/мин: 10; 18; 25; 35,5; 50; 71; 100; 140; 180; 200; 250; 280; 355; 500; 
560; 630; 710; 800; 1000; 1400; 2000.
Пределы подач SM, мм/мин; по оси координат х — 0.05...2800;

по оси координат г — 0,1...5600. 
Регулирование подачи бесступенчатое.
Максимальное усилие подачи Н: по оси координат х — 3600;

по оси координат г — 8000.
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Мощность привода движения (в кВт) — II.

Операция

Приспособление— специальное.
С о д е р ж а н и е  о п ер а ц и и : 1. Расточить поверхность 1;

2. Расточить поверхность 2.

Выбор стадий обработки

По карте I определяют необходимые стадии обработки. Для полу­
чения размера детали 51,95+°-°*, соответствующего 7 квалитету. из за­
готовки 17 квалнтета (поз. 1, инд. г) необходимо вести обработку в 
четыре стадии: черновая— получение 14 квалнтета, получистовая — 
12 квалнтета, чистовая— 9 квалнтета, отделочная — 7 квалнтета. Для 
получения размера детали 40*4°**, соответствующего 9 квалитету, из 
заготовки 17 квалнтета (поз. 1, инд. в) необходимо вести обработку 
в три стадии: черновая— получение 14 квалнтета, получистовая — 
12- квалнтета, чистовая— 9 квалнтета.

Выбор глубины резания

Выбор минимально необходимой глубины резания для II (полу- 
чистовой), III (чистовой) и IV (отделочной) стадий осуществляется 
па карте 2 в последовательности, обратной обработке.

Для поверхности 1 (051,95 Н7+°’юо) диаметр детали входит в ин­
тервал размеров от 50 до 80 мм. Глубина резания для получения из 
9 квалнтета 7 квалнтета составляет t|V= 0 ,3  мм (поз. 4, иид. в). Ана­
логично для III стадии tni— 0,8 мм (поз..4, инд. б ), II стадии— t n =  
<=*1,5 мм (поз. 4, инд. а).

Для I стадии обработки глубина резания равна

1, = ,  s l-te2- “  _  (1,5 +  0,8 +  0,3) — 1.4 мм.

Для поверхности 2 (04ОН9+0*062) диаметр детали входит в ин­
тервал размеров от 30 до 50 мм. Глубина резания для получения из 
12 квалнтета 9 квалнтета составляет (и= 0 ,7  мм (поз. 3, инд. л.). Ана­
логично для II стадии tn = I ,3  мм (поз. 3, инд. а).

Для I стадии

t, =  .ff.--32— (1,3 + 0 ,7 )  =  2,0 мм.

Выбранные значения заносятся в табл. 2.1.4.

Выбор инструмента

Резцы (оправки) следует применять наименьшей технологически 
возможной длины и наибольшего технологически допустимого сечения. 
Принимаем резец с диаметром сечения d = 2 0  мм и вылетом /= 1 0 0  мм.

В соответствии с рекомендациями приложения 1 обработку произ­
водим пластинами из твердого сплава: ВК6— на черновой и получи- 
стовой стадиях, ВКЗМ — на чистовой и отделочной стадиях.

По приложению 6 выбирают твердосплавную пластину ромбиче­
ской формы; способ крепления пластины — качающимся элементом.

Для обработки поверхностей 1 и 2 принимают углы в плане © =  
« 9 5 е, ф1= 5 ° .
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Определение режиме резшяя
Т а б л и ц а  2.1.4

Стадия обработки

Эммснты режима разами»

Глубина резания ft» мм 
Табличная подача S o ,. мм/об 
Принятая подача S* мм/об 
Табличная скорость резания vr, м/мнн 
Скорректированная скорость резания 

vv м/мин
Фактическая частота вращения шпин­

деля Пф, об/мяя
Фактическая скорость резания ve, 

м/мии
Табличная мощность резания Nr» кВт 
Фактическая мощность резания N, кВт 
Минутная подача S*, мм/мия

черно»» I поцгчясуо»» I чисто»» | отдало»»
Н  вооерхност

1 3 1 3 1 3 1

1.4 2,0 1.5 1.3 0 8 0.7 0,3
оМ 0,Й 0,4 0.4 0,&5 0,25 0.2
0,42 0 42 0,27 0,27 0.09 0,09 0,07
214 2 н $44 244 438 438 577

56.8 56,8 86,5 86,5 85,4 85,4 112,5

355 500 560 710 560 716 710

52,4 56,5 8В 86 91 89 116
5,8 5.8 4.4 4,4 — — —

1,7 1,7 М 1.7 __ — __

149 210 151 ]$! 50,4 64 49.7

Геометрические параметры режущей части инструмента выбирают 
из приложения 8. Для черновой и получистовой стадий: 

о »  6е— задний угол; 
у= 8 ° — передний угол;
f=s0,4 — ширина фаски режущей кромки» мм (форма передней 

поверхности резца плоская с фаской):
р=з0,2 — радиус округления режущей кромки» мм; 
г ,“ 1,0 — радиус вершины резца, мм.
Для чистовой н отделочкбй стадий обработки (форма передней 

поверхности резца плоская без фасхи): 
а=а»8°— задний угол; 
у=»12°— передний угол;
р=*0,02— радиус округления режущей кромки, мм; 
г.=*=0,6 — радиус вершины резца, мм.
Нормативный период стойкости принимаем Т = 3 0  мин( приложе­

ние 13).
Выбор подачи
На черновой стадии обработки подачу выбирают по карте 9. При 

растачивании резцом круглого сечения d = 2 0  мм для поверхности 1 
при глубине резания t i= l ,4  мм и для поверхности 2 при глубине ре* 
зання ti= 2 ,0  мм рекомендуется подача So, = 0,63 мм/об (поз. 11, 
инд. г). На получистовой стадии обработки значения подач для по­
верхностей 1 и 2 определяют по карте 10 аналогичным образом: So, =  
» 0 ,4  мм/об (поз. 12, инд. г). Выбранные значения подач корректи­
руют с учетом поправочных коэффициентов, которые выбирают по 
карте 11 для измененных условий в зависимости от: 

инструментального материала K ^ ^ U IS ; 
состояния поверхности заготовки K a ^ liO ; 
способа крепления пластины K sp ^ M ; 
диаметра детали KsD=G,62; 
геометрических параметров резца Ksf ^ 1 ,0 ; 
механических свойств обрабатываемого материала Кзм~0,85;
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вылета резца Ksi =  lA
Окончательно значения лодач для черновой и получистовой ста­

дий обработки определяют по формуле
S0 ='SoT-KsII-KsII-Ksp*KsD-Ksf>-KsM-Ksr

С учетом поправочных коэффициентов подачи принимают сле­
дующие значения:
на черновой стадии для поверхностей 1 и 2

So =  0,63 • 1,15 • 1,0 • 1,1 • 0,62 - 1,0 • 0,85 • 1,0 =  0,42 мм/об; 
на получистовой стадии для поверхностей 1 и 2

So =  0,4 • 1,15 • 1,0 • 1,1 - 0,62 • 1,0 • 0,85 - 1,0 =  0,27 мм/об.
Принятое значение подачи на черновой стадии обработки прове­

ряют по осевой Рх и радиальной Р у, составляющим силы резания, до­
пустимым прочностью механизма подач.

Табличные значения составляющих силы резания при обработке 
поверхности 2 с глубиной резания t= 2 ,0  мм и подачей So= 0 ,4 2  мм/об 
определяют по карте 32: PXr= 6 6 0  Н (поз. 1, ннд. м), РУт= 2 2 0  Н 
(поз. 2, инд. м). По карте 33 определяют поправочные коэффициенты 
на силы резания для измененных условий в зависимости от:

механических свойств обрабатываемого материала Ц9м̂ = К Рых =
=  1,3;

главного угла в плане К р^=К ру̂ = 1 .0 ; 
переднего угла Кр,Ьт= К р Ут==0,9; 
угла наклона кромки Крп = К Рул =  1 Д
Значения составляющих усилия резания Р*, Ру определяют по 

формулам:
Р ,= Р * г Кр1 |/К р^ К р]Е1К рп ;

Рг = Р * - К рИ1.К рг/ КрУт.К рл .
С учетом поправочных коэффициентов силы резания принимают 

следующие значения:
Р х= 6 6 0 -1,3-1,0-0,9-1,0=772 Н;

Ру= 2 2 0 -1,3-1,0-0,9-1,0=257,4 Н.
Рассчитанные значения составляющих усилия резания меньше до­

пустимых механизмом подач станка в соответствующем направлении 
[Р«]ст =  8000 Н, [Ру]ст =  3600 Н .

Табличные и принятые значения подач черновой н получистовой 
стадий обработки закосят в табл. 2.1.4.

Рекомендуемые значения подач:
на чистовой стадия .обработки для поверхностей I и 2 выбирают 

по карте 12 (поз. 10, инд г): SOt = 0,25 мм/об;
на отделочной стадии обработки для поверхности 1 выбирают по 

карте 13 (поз. 10, инд. г): S o ^ O .2  мм/об.
По карте 14 определяют поправочные коэффициенты на подачу 

чнстовой и отделочной стадий обработки для измененных условий в 
зависимости от:

механических свойств обрабатываемого материала К$м = 0 ,8 5 ; 
вылета резца Ksj =  l»0;
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радиуса вершины резца Ksf =*0,85;
квалнтета обрабатываемой детали на чистовой стадии для поверх­

ностей 1 и 2 — KsK= 0 ,8 ; на отделочной стадии для поверхности 1 — 
K s,= 0 ,85 ;

диаметра детали KsD = 0 ,62 .
Значения подач для чистовой и отделочной стадий обработки оп­

ределяют по формуле
S0 — SoT • Ksu • К v  Ksr • KsK • KsD.

С учетом поправочных коэффициентов подачи принимают следую­
щие значения:
на чистовой стадии для поверхностей 1 и 2

So =  0,25 - 0,85 • 1,0 • 0,85 - 0,8 ■ 0,62 =  0,09 мм/об; 
на отделочной стадии для поверхности 1

So =  0,2 - 0,85 - 1,0 • 0,85 - 0,85 - 0,62 =  0,07 мм/об.

Выбор скорости резания

Скорость резания на черновой и получистовой стадиях обработки 
для поверхностей 1 и 2 выбирают по карте 21. Черновой стадии обра­
ботки соответствует скорость резания vr= 2 1 4  м/мия (поэ. 1, идя. д), 
получистовой стадии — vT= 2 4 4  м/мин (поз. 1, инд. в). Так же по 
карте 21 выбирают поправочные коэффициенты в зависимости от ин­
струментального материала KvH = 0,75 .

По карте 23 выбирают поправочные коэффициенты на скорость 
резания черновой и получистовой стадий обработки для измененных 
условий в зависимости от:

группы обрабатываемости материала К*с= 1 ,0 ; 
вида обработки Kvo= 0 ,9 ; 
жесткости станка K vj=0,75;
механических свойств обрабатываемого материала KvM= 0 ,7 ; 
геометрических параметров резца К т ,=  1«0; 
периода стойкости (Т = 3 0  мин) режущей части Кт|-=1»0; 
наличия охлаждения Куж= 0 ,75 .
Значение скорости для черновой и получистовой стадий обработ­

ки определяют по формуле
V — Vt Kv̂ K ^ K v̂ K v̂ K t̂ K t t K ^ K v..

С учетом поправочных коэффициентов скорости принимают зна­
чения:
на черновой стадии для поверхностей 1 и 2

v =  214 - 0,75 - 1,0 - 0,9 • 0,75 • 0,7 • 1,0 -1,0 • 0,75 =  56,87 м/мнн; 
на получистовой стадии для поверхностей 1 и 2

v =  244 • 0,75 • 1,0 • 0,9 • 1,0 • 0,7 • 1,0 • 1,0 - 0,75 =  86,5 м/мин.
Скорость резания на чистовой (поверхности 1 и 2) и отделочной 

(поверхность 1) стадиях обработки выбирают по карте 22. Чистовой 
стадии обработки соответствует скорость резания vT= 4 3 8  м/мин 
(поз. 9, инд. а), отделочной стадии— vT= 5 7 7  м/мкн (поэ. 7, инд. а). 
В этой же карте скорости резания корректируют с учетом инструмен­
тального материала Кун= 0 ,55 .
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Коэффициенты па скорость резания чистовой и отделочной стадий 
обработки для измененных условий выбирают аналогично черновой и 
получистовой стадиям обработки по карте 23.

Скорректированная скорость резания принимает следующие зна­
чения:

для чистовой стадии обработки
v — 438 • 0,55 -1,0 • 0,9 • 0,75 • 0,7 • 1,0 • 1,0 • 0,75 =  85,4 м/мин;
для отделочной стадии обработки
v=577*0,55*1,0*0,9*0,75*0,7* 1,0* 1,0*0,75= 112,5 м/мин.
Частоту вращения шпинделя определяют по формуле

„ 1000-v
П==< k.D *

На черновой стадии обработки: 
для поверхности 1

п 100Q.S6.87 
3.14-41

=  385,0 об/мин;

для поверхности 2

п =
1000 56,87 

3,14*36 =  503 об/мин.

Принимаем частоту вращения, имеющуюся на станке, для поверх­
ности 1 — Пф=355 об/мин, для поверхности 2 — Пф=500 об/мин. Тогда 
фактическая скорость резания

«t-D-Пф
уФ =  — ш а р .  м/мин;

для поверхности I

Уф 3,14-47.355 =  52,4 м/мин;

для поверхности 2

Уф= -~ S ^  =  56.5 “/мин.
Расчет частоты вращения шпинделя, корректировку их по пас­

порту станка и расчет фактической скорости резания для остальных 
конорхностсА и стадии обработки производят аналогично. Результаты 

сведены в табл. 2.1.4.
Так как станок I6K20TI оснащен автоматической коробкой ско­

ростей, то принятые значения частот вращения шпинделя задаются 
непосредственно в управляющей программе. Если используемый ста­
нок имеет ручное переключение частоты вращения шпинделя, то в 
управляющей программе необходимо предусмотреть технологические 
остановки для переключения или задавать для всех поверхностей и 
стадий обработки минимальную частоту вращения.

Для поверхности 2 на чистовой стадии обработки и для поверх­
ности 1 на отделочной стадии обработки производят проверку подач 
по обеспечению требуемой шероховатости. При обработке чугуна во 
всем диапазоне скоростей резцом с радиусом вершины гв« 0 ,6  мм по 
карте 25 рекомендуется подача SoT= 0 ,22  мм/об (поз. 2, инд. и). Кор­
ректируя подачу по шероховатости с учетом поправочных коэффициен­
тов (карта 26) для измененных условий в зависимости от:

механических свойств обрабатываемого материала KsM= 1 .2 ;

32



инструментального материала K s„ = l,0 ;  
вида обработки Kso= 0 ,8 ;  
наличия охлаждения K s„=0,85,

получим So— 0,22 • 1,2 • 1,0 • 0,8 • 0 ,85=0,18 мм/об.
Подачи, рассчитанные для поверхности 2 на чистовой стадии об­

работки и для поверхности I на отделочной стадии обработки, не пре­
вышают этого значения.

Проверка выбранных режимов резания но мощности привода 
главного движения
Для черновой и получистовой стадий обработки мощность резания 

определяют по карте 21 аналогично выбору скорости и корректируют 
в зависимости от твердости обрабатываемого материала Kn— 1,1 
(карта 24).

Расчет мощности, необходимой для резания, производят по фор­
муле

N = N T-
VT

На черновой стадии обработки для поверхности 1 NT= 5 ,8  кВт 
(поз. 1, инд. д);

N = 5 .8 -1 . 1 - ^ - =  1.6 кВт; 

для поверхности 2 NT= 5 ,8  кВт (поз. 1, инд. д);

N =  5,8* 1,1 == 1,7 кВт.

Аналогично рассчитывают значения мощности резания на полу* 
чистовой стадии. Расчетные данные по мощности заносят в табл. 2.1.4.

Определение минутной подачи 
Минутную подачу рассчитывают по формуле 

Sm ™ So • Лф, мм/мин.
Для черновой обработки для поверхности 1

ST =  0,42 • 355 =  149 мм/мин.
Значения минутной подачи для остальных поверхностей н стадий 

обработки рассчитываются аналогично и заносятся в табл. 2.1.4.
Определение времени цикла автоматической работы станка 
по программе
Расчет времени автоматической работы станка по программе про­

изводят по методическим указаниям. Для станка 16К20Т1, на котором 
производится обработка детали, время фиксации револьверной головки 
1иф=2 с и время поворота револьверной головки на одну позицию 
{„„=1 с выбирают из приложения 46.

Результаты расчета приведены в табл. 2.1.5, на основании которой 
время автоматической работы станка по программе составляет

Ти. . «  ЪТо +  Б Т «  =  4,21 +  1,84 =  6,05 мин.
Определение нормы штучного времени
Расчет нормы штучного времени производят аналогично примеру 

для точения (см. пример 1).
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Т а б л и ц а  2.1.5
Время автоматической работы станка по программе

Участок траектория май 
номера полиций инструмента, 
устанавливаемого из преды­
дущего а рабочее положение

Прираше- 
ние по 

оси х, ми

Прираще­
ние по 

оси у. мм

Длина 1*го 
участка 
Трое кт о- 

рни Lj, мм

Минутная 
подача на 
1-м участке 
траекто* 
рии SBJ1
мм/мкн

Машинно- 
ясломогатедь- 

ное арема 
Тмв, мин

Основное 
■рема автома­

тической 
работы станка 
по программе 

Т0, мин

Инструмент №  2 — ни- _ __ _ - 0 ,1 5 .

струмент Jfc I

0— 1 —47,0 - 1 . 6 4 7 ,0 300 ,0 0,16 _
1 - 2 —6 9 ,0 0 6 9 ,0 149,0 — 0 ,4 6
2 - 3 0 - 5 . 4 5 .4 149,0 — 0 ,04
3 - 4 - 1 9 . 0 0 19,0 210,0 — 0 ,9
4—5 0 — 1 1.0 300,0 0,003
5 - 6 + 8 8 ,0 0 88 ,0 300,0 0,29 —

5 - 7 0 + 7 .9 7 ,9 300,0 0 ,03 —

7 - 8 - 6 9 . 0 0 69 ,0 151,0 — 0 ,4 6
8 - 9 О —5 ,6 5 .6 151,0 — 0,037

9 - 1 0 — 19,0 0 19,0 191,0 — 0,01
10 -1 1 0 — I 1 .0 191,0 0,005 —
11— 12 + 8 8 ,0 О 8 8 ,0 300,0 0 .29 —

12—0 + 4 7 ,0 + 6 .7 4 7 .5 300,0 0.16 —
Инструмент №  1 — ин­ — — — — 0,05 —

струмент №  2
0 - 1 3 - 4 7 ,0 f  5,0 47.3 300,0 0.16
13—14 - 4 .0 - 4 ,0 5.6 50,4 — О .м
14—15 - 6 5 .0 0 65,0 50,4 — 1,29
15-16 0 —6.3 6.3 50,4 — 0,12
16-17 - 1 9 ,0 0 19,0 6.4 — 0,29
17—18 0 - 1 . 0 1.0 300,0 0,005 _
18—19 +24.0 0 24,0 300,0 0,08 —
19—20 0 + 1 .3 1.3 300,0 0,04 —
20-21 —24,0 0 24,0 49,0 — 0,49
21—22 0 - 1 .0 1.0 300,0 0,003 _
22—23 +88,0 0 88,0 300,0 0,29 __
2 3 -0 +47,0 + 6 ,0 47,4 300,0 0,16 —

2Т «.=1.84 2Т 0=4.21

Вспомогательное время на установку и снятие детали  Т уст. =  
= 0 ,1 4  мин (ч. I, карта 13, лист 1, лоз. 7, ннд. е ) .

Время на закрепление и открепление детали  в специальном при­
способлении Тусг— 0,27 мин (ч. I, к арта  13, лист 3, поз. 44, инд. д ) .

Вспомогательное время, связанное с  операцией Т в.Оп = 0 ,1 5 + 0 ,0 3 =  
= 0 ,1 8  мин (ч. I, карта 14, поз. 6, инд. в ) .

Вспомогательное время на контрольны е измерения содерж ит вре­
мя на два измерения ш тангенглубнномером и два  измерения гладким  
двусторонним калибром-пробкой (см. ч. I, карту  15, поз. 16, инд. г, д  
н поз. 188, ннд. а, б ): Т „ =  (0,12 +  0,13) +  (0,13 +  0,15) = 0 ,5 3  мин.

Суммарное вспомогательное врем я: Т .= 0 ,1 4  +  0,27 +  0,18 +  0 ,5 3 =  
=  1,12 мин.

Время на организационное и техническое обслуж ивание рабочего 
места, отдых и личные потребности приведено в процентах от оп ера­
тивного времени (см. ч. 1, карту 16 поз. 2 ):
Зт«х +  а 0рг"Ь э 0Тд = 8 % ; Тш” (6,05 +  1,12) .• 1 ,0 8 = 7 ,7 4  мин.
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КОЛИЧЕСТВО СТАДИИ ОБРАБОТКИ
Точение, растачивание

Карта 1 Лист 1

Я  по- 
з я щ ц Метод получения заготовки

S
S

с

I
т
2d

Квалитет детали

М 13.„12 11. „9 8.„7

Требуемые стадии обработки

Я
стмии

Наименова­
ние стадии

N
стадии

Наимеиоаа- 
ние стадии

Я
стадии Нанменоаа- 

мне стадии
Я

стадии
Наименова­
ние стадии

СО
СП

Литье стальное и чугунное III кл. точности в 
песчаные формы, прокат горячекатаный обычной 
и повышенной точности, горячая ковка н штам­
повка стальных деталей в штампах, на прессах 
и молотах

17 I Черновая I
II

Черновая
Получисто-
вая

1
II

III

Черновая 
Пол уч исто­
вая
Чистовая

I
II

III
IV

Черновая 
Получисто - 
вая
Чистовая
Отделочная

2 Литье стальное, чугунное, цветных металлов н 
сплавов III кл. точности в песчаные формы, про­
кат горячекатаный обычной, повышенной и вы­
сокой точности, горячая ковка и штамповка 
стальных деталей в штампах, на прессах и мо­
лотах

16 I Черновая I
II

Черновая
Получисто-
вая

1
II

Ш

Черновая
Получисто-
вая
Чистовая

I
II 

ш
IV

Черновая
Получисто*
вая
Чистовая
Отделочная

3 Литье стальное 111 кл. точности и чугунное I кл. 
точности в песчаные формы, стальное и чугун­
ное в кокиль и центробежное, цветных металлов 
и сплавов II и III кл. точности в песчаные фор­
мы, кокиль н центробежное, прокат горячеката­
ный высокой точности, горячая ковка и штам­
повка стальных деталей в штампах, прессах и 
молотах

15 I Черновая I
II

Черновая
Получнсто-
вая

11

111

Получисто­
вая
Чистовая

II

III
IV

Получисто*
вая
Чистовая
Отделочная



КОЛИЧЕСТВО СТАДИЙ ОБРАБОТКИ
Точение, растачивание

Карта I Лист 2

Н по­
зиции Метод получения заготовки |Б

Каадктет детали

И | 13...» | И ...9 | 8...7
Трявуемые стадии обработки

Н
стадии

Наименование
стадии

Н
стадии

Наименования
стадии

м
стадии

Наименование
стадии м

стадии Наименование
стадии

4 Литье стальное II кл. точности и чугунное I кл. 
точности в песчаные формы, стальное, чугунное в 
кокиль, центробежное, чугунное в оболочковые 
формы, цветных металлов и сплавов II кл. точ­
ности в песчаные формы, оболочковые формы, 
в кокиль, центробежное и по выплавляемым мо­
делям, горячая ковка и штамповка стальных де­
талей в штампах, на прессах н молотах

14
II Получисто-

вая
И

III

Получисто-
вая
Чистовая

11

III
IV

Получксто-
вая
Чистовая
Отделочная

5 Литье стальное 1 кл. точности в песчаные фор­
мы, в оболочковые формы н по выплавляемым 
моделям, чугунное в оболочковые формы и по 
выплавляемым моделям, цветных металлов и 
сплавов по выплавляемым моделям н под дав­
лением. Сверление, эенхерование

13
II Получисто*

вая
ш Чистовая III

IV
Чистовая
Отделочная

6 Литье стальное I кл. точности в песчаные фор­
мы, в оболочковые формы и по выплавляемым 
моделям, чугунное по выплавляемым моделям и 
в оболочковые формы, цветных металлов н спла­
вов под давлением. Сверление, эенхерование

12
III Чистовая III

IV
Чистовая
Отделочная

7 Литье стальное в оболочковые формы и по вы­
плавляемым моделям, чугунное по выплавля­
емым моделям. Зенкерованне

11
"

ш Чистовая
IV Отделочная

Индекс а б в г
Примечание .  При обработке на стайках класса точности П. В. А и С количество стадий обработки уменьшается на одну.
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ВИНА РЕЗАНИЯ, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ 
ЧИСТОВОЙ И ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИИ 

ОБРАБОТКИ

Точеяве,
раствчвванне

Карта 2

Квжлвтет заготовки

Диаметр детали D,
к», до

14 13. 12 Н. Ю. 9

Квалитет детали

13. 13 11, 10. 9 а. 7

Стадии обработки

II полу чистовая III чистовая IV  отделочная

18 0,90
30 1,00
50 1,30
80 1.50

120 1,70
180 2,00
250 2,20
320 2,40
400 2,50
500 2,80
630 3,00
800 3,50

1000 4,00
1250 4,50
1600 5,30
2000 6,30
2500 7,00

>3150 12,00

Индекс а

Глубина резания I. мм. не менее

0,50 0,20

0,60 0,20

0,70 0,30

0,80 0,30

0,90 0,30

1,00 0,40

МО 0,40

1,20 0,50

*1,40 0,50

1.50 0,60

1.70 0,60

2,00 0,70

2,20 0,80

2,50 0,90

2,80 1,00

3,20 1.20

3,80 1.40

4,00 2,00

6 в

37



ПОДАЧА ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (1 стадия) 
Стада, чугун, медные и алюминиевые сплавы.

Резцы с пластннами| из твердого сплава и быстрорежущей стали. 
Получение 14 квалитета детали

Точение продольное и подрезание торцов

Карта 3 Лист 1

Обрабатыва­
емый материал

Диаметр детали D. ми. до

18 50 ISO 500 3150 5000

Подача S ^ , мм/об

Поправочные коэффициенты на подачу а зависимости от:

1. Инструментального 
материала К .

1 Стали конст­ 2 0,21 0,45 0,83 8 8
2 рукционные уг­

леродистые н 
легированные

3 0,19 0,40 0,73 1,30 2,00 — о ' о '
3 5 0,16 0,35 0,63 и з 1,65 2,90
4 8 0,14 0,30 0,54 0,98 1,30 2,80
5 12 — 0,26 0,48 0,87 1,00 2,40 “ —
6 15 — — 0,45 0,80 0,90 2,10

Индекс 1 а б 1 ® г 1 д е

3. Способа крепления 
пластины К .

СО
00

8 8 8

8 8 8 8 8 Ю

Способы крепления пластины

1. Клин-при­
хватом

2. Качающим­
ся элемен­
том

3. Винтом 
с коим* 
ческой 
головкой

4. Однопле­
чим при­
хватом

5. Двуплечим 
прихватом 6. Пайкой

7. Двуплечим 
прихватом 
за выемку

8. Элементом с ко­
нической голов­
кой, пластина 
вертикальная

9. Боковым 
клином, 
пластина 
вертикаль­
ная

10. Пайкой, 
пластина 
верти­
кальнаяш щшвн Й | | | Ш Ш ^3 Р

\ 1

11. При»*» 
том, 
пласти*
на с
уступом

К •• О И*1 м * и * е* Пр* обработке ковкого чугува табличные значении подач для обработки серого чугуна поз, 1 3 . . .  18 следует умножить на коэффициент 
S *







ЬОДЛЧА ДЛЯ ПОЛУЧИСТОВОП СТАДИИ ОБРАБОТКИ (И  стадия) 
Сталь, чугун, медные н алюминиевые сплавы.

Резцы с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали.
______Получение 12 каалмтета детали _______

Точение продольное и подрезание торцов

Карта 4 Лист 2

я
1

Обрабатывае­
мый материал

■кXяпяа.
; S

Диаметр детали D, ММ, до

16 50 180 500 3150 5000 ‘

I
а Р

Подача $5

7 Сталя жаро- 0,7 0.13 0,17 0,20 0,28 0,75
3 прочные, кор- 

роанонно-стой- 1,5 0,10 0.14 0,16 0,23 0,60 1.90
9 кие, жаростой­

кие 2,0 0,10 0,13 0,14 0,21 0,54 1,70
to 3.0 - 0,10 0,13 0,18 0,48 1.54
XI 7.0 - - 0,10 0,14 0,37 1,20
12 12,0 — — — 0,12 0,33 1,05

13 0,7 0,51 0,76 0. » 1,22 1. »
U l,S 0,43 0,64 0.82 1,00 1,70 —

IS Чугун серый 2,0 0,38 0,57 0,74 0,95 1,66 2,90 .
16 з.о 0,35 0,52 0.68 0,87 1,59 2,78
IT 7,0 0.42 0,55 0,70 1,44 2.S1
IS 12,0 — 0,49 0,63 1.37 2,38

19 0.7 0,20 0,43 0.73 1. » 2,50
20 Медные и 1,5 0,17 0.36 0,63 1,03 2,20
21 алюминиевые

сплавы 2,0 0.14 0,32 0.55 0,92 1.98 -

22 3,0 0.13 0,30 0,50 0.85 1,82 3,80
23 7,0 - 0,24 0,40 0,67 1.47 3,10
24 12,0 - - 0.36 0,61 1.32 2,80

Индекс а б в г Л е

Поправочные коэффициенты на подачу в эааясниостя от;
1. Инструментального 

материала К5

! 
ю

т
е

В
К

ЗМ

В
К
6

ТТ
8К

6

I
оч ВХ

8 IDQ TI
SK

6

ТТ
10

К8
Б

B
X

I0
-O

M

Р6
М

5 
1

- -

8%
в ОW*

г*

5
8
о

99

99

8
о"

S•
РЖЩ

1рж 1
8
о

8
о* 5

в /о
«.о

8
о*

8
о - - 1

8
о

8 Ш1
ю

• 8 8•
о u l р* а о

m 8 8 V,
99

ш о о 99

я щ
о99

о = ]

8 ш
м*+ 0

о |н | *~*

ОW | Г _ 8жРЖ РЖ

18] 8 Огж
|гч| о РЖ

3. Способа крепдеквя 
пластаны К .

III

8

8

3

О

8

: L 5**  получения 13 каалнтета детали табличное аиаченне подача необходимо умножать па коэффициент Кс -«1.17.
2. Способы крепления пластины приведены в карте 3. лист I. * ^  w  **
3. При обработке коакого чугуна табличное «качеяне подачи для обработки серого чугуна поа. 1 3 .. .1 8  следует уывожвть на 

коэффициент 145 ■ и.9.



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ ЧЕРНОВОЙ 
И ПОЛУЧИСТОВОИ СТАДИЯ ОБРАБОТКИ 

Резцы с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали

Точение продольное и подрезание торцов

Каргл 5 Лист 1
Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

Наибольший диаметр устанавливаемого изделия над станино Я D, мм, доI * СбЧсИИЯ 
державки 
резца Ks^ 25 40 65 320 400 630 800 1000 1250 1600 3.150 5000 Коэффициент

Сечение державки резца ВхН, мм

10x16 12X16 16X16 20x25 25X25 32x32 40x50 40X63 63x63 80x80 8 0 X100 100X100 СИ
— 10X16 12X16 20X20 20X25 25X32 40x40 50x50 40x63 63X80 1 0X80 80X100 0,95

— 10X16 16X16 20X20 25x25 32X40 40x50 50x50 63x63 .53x80 80x80 0,90

— — 12X16 16X16 20X25 32X32 40X40 40x50 40x63 63x63 63x80 0.80

2. Прочности 
режущей 
части Ksь

Способ !
У.

крепления пластины 
2. 3, 4, 6, 7

К09ф<|>нцнент
‘St.

Способ крепления пластины 8* 9. М
Коэффициент

* sh
Высота державки резца Н, мм Высота державки регща Н, мм

16 20 11 25 | 32 40. 50| 63 1| 80 40 50 11 63 80
Толщина пластины h, iмм Толщина пластины h, мм

5 6 7 8 10 12 14 1,05 17 17 20 24 1.05

4 5 6 7 8 10 12 |Ш | 14 14 Г/ 20 С°°1
3 4 5 6 7 8 10 0,90 12 12 14 17 0,90

— 3 4 5 6 1г 8 0.75 10 10 12 14 0,75



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ ЧЕРНОВОЙ 
И ПОЛУЧИСТОВОЙ СТАДИЙ ОБРАБОТКИ

Резцы с пластинами из твердого сплаиа и быстрорежущей стали

Точение продольное н подрезание торцоа

Карта 5 Лист 2

3. Механических свойств 
обрабатываемого ма­
териала К$

со

Твердость НВ, МПа, до
1300 1500 1700 1900 2100 2400 2700 3000 4300

Коэффициент К$и для:

сталей

1,25 1,20 1.15 1,05 |1.оо| 0,90 0.80 0,70 0,60

чугуна1 серого и ковкого

1,20 1.15 1,05 1,00 0,90 0,85 0,75 0.65 0,55

Предел прочности о., МПа, до

— 100 200 300 400 500 600 650 —

Коэффициент К$м для:

алюминиевых сплавов

— 1.25 1,20 1,15 1.10 1,05 \ Ш 0,95 —

медных сплавов

— 1,30 1,20 1,15 1,10 1,05 l i ^ l —

4. Схемы установки за­
готовки Кс

у
Отношение длины 
заготовки к диа­
метру Z./D, до

а
■

4г - . - = Н

Схемы установки заготовки

0,80

К о э ф ф и ц и е н т K s

г а
0,90
0,80

i k .

■ £

1,20
1,08
0,96



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ ЦД ПОДАЧУ 
М9ЕРЯОВОЙ Ш ПаЛУЧМСТЯШО* СТАДИЯ ОБРАБОТКИ 
ремы С влла т ш ш  яж тхукмгв m n t t  * быстрррежушей стш

VOUJiBSWWbs додатои торцо»

Карта б Лист 3

5« Состояния поверхно- 
стн заготовки К s

С коркой Без корки

Козффнцис!нт * ч

0,65 г а

Способ крепления пластины

механический г пай ка

Форма пластины

л ав о □ О 0 О
У гол в плаке Ф, {р а д

45 90 | 90 45 60 60 45 — 45 60 75 90

Угол при вершине в» град

60 55 80 90 90 108 120 — 120 105 75

Коэффициент

6. Геометрических па­
раметров резца Ks_

1.30 j 0,95 | ПТ00| | 1.40 | 1.15 | 1.25 |  1,50 |  1.7S | 1,50 | й^20 | ПТ551.15 1.25 1.50



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧ? 
ЧЕРНОВОЙ и п о л у ч н с то в о и  с т а д и и  о б ра б о т к и  

Рсэ1Ш с пластинами мэ твердого сплава и быстрорежущей стали

Точение продольное и подрезание торцов

Карта 5 Лист 4

7. Жесткости станка

ел

Наибольший диаметр устанавливаемого изделия, мм, до

на токарном станке (лоботохарноы, многоцелевом)

200 320 500 800 1250 —

на токарно-револьверном станке на токарно-карусельном станке

25 65 800 1600 2500 5000

Коэффициент К$^

0,70 0,75 Е “ 1 1.Ю 1.25 1,40

8. Вылета ползуна ка­
русельного станка

К®1

Наибольший диаметр устанавливаемого изделия, мм

1250, 1600, 2000 2500, 3200 4000, 5000

Вылет ползуна карусельного станка» мм, до

500 400 200 1500 500 1700 500

Коэффициент K$j

0,70 0.80 0,70 1Ш 0,70

т



ПОДАЧА ДЛЯ ЧИСТОВОЯ СТАДИИ ОБРАБОТКИ 
(111 стадия)

Сталь, тугун, медные н алюминиевые сплавы.
Резцы с пластинами из твердого сплаяа, быстрорежущей 

стали и мннералокерамнки.

Точение продольное и 
подрезание торцов

Карта 6 Лист

1

Обрабатываемый
материал

Глубина 
резания 

t . мм. до

Диаметр детали D, мм. до

18 50 180 500 3X50 5000

Подача SQ̂  . ыы/об

1 Стали конструк- 0 .3 0,09 0,17 0,31
2 ционные углеро­

дистые и легнро- 0 .4 0,08 0,16 0,28 0,50 — —

3 ванные 0.6 0,07 0,14 0.25 0,45 1,00 —
4 1.0 0,06 0,12 0,22 0,40 0,90 2.15
& 2,0 — — — 0,31 0.75 1.70
0 4,0 — — — — 0,60 1.34

7 Стали жаропроч- 0.3 0,07 0,10 о .п 0,16 0,42
8 ные, коррозион­

но-стойкие н жа- 0 .4 0,06 0,09 0,10 0,15 0,38 —

9 ростойкне о .в 0,06 0,08 0,09 0,13 0,34 М О
to 1.0 — 0,07 0.08 о .п 0,30 0,96
11 2.0 — 0,05 0,06 0^09 0,24 0,77
12 4.0 — — 0,05 0,07 0,19 0.62

13 Чугун серый о .з 0,08 0,19 0,32 М О 1.40 .

14 0.4 0,07 0.17 0.30 0,97 1,36 2.45
15 0 .6 0,07 0,16 0,27 0,87 1,30 2,25

16 1 .0 0,06 0,14 0,24 0,80 1.24 2.15

17 2 .0 — 0,12 0,20 0,65 1.13 2,00
18 4 .0 — — 0.17 0,60 1.04 1,80

19 Медные а алю­ 0 .3 0,10 0,23 0,39 0,65 1.40

20
миниевые сплавы

0.4 0,09 0,21 0,36 0,61 1,30 2,70

21 0 .6 0,08 0,19 0,33 0,55 1.19 2,50

22 1.0 0,07 0,17 0,30 0,50 1.07 2,25

23 2 .0 — 0.14 0,24 0,41 0,89 1.87

24 4.0 — — 0,20 0,35 0,75 1.58

Индекс а б
“ 1

г д е

П р к м е ч а я я е .  Прв обработке ковкого чугуаа табличное значение подачи для обра­
ботка серого чугуна ооэ. 13.. .18 следует умножать на коэффициент -0.9.
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ПОДАЧА ДЛЯ ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ 
(IV стадия)

Сталь, чугун, медные и алюминиевые сплавы.
Точение продольное и 

подрезание торцов

Резцы с пластинами из твердого сплава, быстрорежущей 
стали и мннералокерамяхи*

Подучение 6 квалитета детали
Карта 7 Лист 1

Диаметр детали D, М М . Д О

X
X
и
X
о

Обрабатываемый
материал

Глубина 
реэаниа 
t, мч, до

18 50 180 500 3150 500

с
*

Подача S . мм/об °т

] Стали конструк- 0 ,15 0,03 0,05 0,09 .

2
цнонные углеро­
дистые и легиро- 0 ,20 0,02 0,04 0,08 0,14 — —

3
ванные 0,30 — 0,04 0,07 0,13 0,30 —

4 0,45 — — 0,06 о . п 0,28 0,64

5 1,00 — — — 0,09 0,22 0,50

6 2 ,00 — — — — 0,17 0,40

7 Стали жаропроч- 0,15 0,02 0,03 0,04 _ _

8
ные коррозионно- 
стойкие, жаро- 0 ,25 0,02 0,03 0,03 0,05 — —

9 стойкие 0 ,35 — 0,02 0,03 0,04 0 , 1 1 —

10 0,45 — 0,02 0,02 0,04 0 , 1 0 0,31

11 1,00 — — 0,02 0,03 0,07 0,24

12 2 ,00 — — — 0,02 0,06 0,19

13

14

Чугун серый и 
ковкий

0,15

0 ,25

0,03

0,02

0 ,06

0 ,05

0,10 0,17 0,32 —

0,09 0,15 0,30 —

15 0 ,35 0,02 0,05 0.08 0,13 0.28 0,70

16 0 ,45 — 0,04 0.07 0,12 0,26 0,65

17 1,00 — 0,02 0,05 0,10 0,23 0,55

18 2 ,00 — — 0,03 0,08 0,18 0,47

19 Медные и алюми­ 0 ,15 0,03 0,07 0,12 0,20 0,42 _

20
ниевые сплавы

0 ,25 0,03 0 ,06 0,10 0.18 0,38 —

21 0,35 0,02 0,06 0,09 0,16 0,35 0,72

22 0 ,45 0,02 0,05 0,09 0,15 0,32 0,67

23 ЬОО — 0,04 0,07 0.12 0,26 0,55

24 2 .00 _ — 0.06 0,10 0,22 0,48

Индекс а б в г д е
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~Е7Ы НА ПОДАЧУ ЧИСТОВОЙ И ОТДЕЛОЧНОЙ
ГГГ^ИВ ОБРАБОТКИ
г г  г д и ,  быстрорежущей стали и ммнералохерамак*

Точение продольное и подрезание тордои

Карта 8 1 Лист I
П ощ ацчаа да условий работы и зависимости от;

1. Механичесчгх г з  спс.
Твердость» НВ, МПа, до

обрабатываемся хь- \тг
терпела Ks

Коэффициент К$и для:

алюминиевых сплавов

1,25 | 1,20 | 1,15 | 1,10 | 1.05 | Е

медных сплавов
1.30 1,20 1.15 1.Ю 1.05

0,90

L3X :зп | 1700 1900 | 2)00 2400 2700 3000 3300

Коэффициент К$м для:г
сталей

1,25 ]
, л  1 1.15 1.05 г а 0,90 0,80 0,70 0,60

чугуна серого и ковкого

1.20 |1 *•“ 1.05 г а 0,90 0,85 0,75 0,65 0,55

Предел прочности с*  МПа, до
— 100 200 300 400 500 600 650 —

2. Схемы установки эа< 
готовки Ks Отношение длины 

заготовки х диамет­
ру i/D , до

Схемы установки заготовки

- к .

э«

0,60

Коэффициент K sy

П Ш
0,90
0,80

В

1.20
1,08
0,96



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ ЧИСТОВОЙ И ОТДЕЛОЧНОЙ 
СТАДИИ ОБРАБОТКИ

Реши с пластинами из твердого сплава, быстрорежущей стали и мтералокерамикм

Точение продольное и подреэаимс торцов

Карта 8 Лист 2

<0

3. Радиуса вершины 
резца K jf

Радиус вершины резца г., мм, до

0,4 I 0.8 I 1.0 1.2 | 1.6 | 2.0 I 2.4

Коэффициент Ks

0.52 1 0.85 I \ Щ 1.13 | 1,40 | 1.60 1 1.84

4. Квалитета обрабаты» 
ваемой детали KsK

Стадии обработан

11! IV

Квалктеты

11 I 10 I 9 8 *
Коэффициент KsB

1,15 р ч  0.80 | И  | °*8в
5. Кинематического уг­

ла в плане Ks

Кинематический угод в плане <р«, град, до _____  —--- -
10 20 | 30 40 50 | 60 | 70

Коэффициент К $м 
“к

0,50 0,55 0,60 0,65

тк
0.75 |1 ° 'ю  i

0,90

Кинематический упйх в плане <p«, град, до________ —-----------

80 1 90 1I 100 ПО | 120 130 | 140

Коэффициент К*

М 5  |  Щ |  o l o  |  0 J 5  |  ojo |  М О  f



ПОДАЧА Д Л Я  ЧЕРНОВОЙ СТАДИЙ ОБРАБОТКИ <! стадия)
Сталь, яугув, медные ■ u m n n e t w  сплавы.

Резцы с пластинами из твердого сплава н быстрорежущей стали. Получение 14 
палитета детали

Растачивание

Карта 9
Сечеине резца (опваакн)

круглое прямоугольное
Ика Обрабатываемый материал Глубина

в е н и к а  ♦ диаметр Л. мм ширина В, мм

! мм. до 10 «  1 »  1 »  | *  1 30 40 2S эо 40 | 50 со | 75

2 Подача , мМ/об

, Стали конструкционные 2 0,27 0,32 0,45 0.57 0,65 0,72 0,78 0.68 0,76 0,80 0,87 0,92 1.05
2 углеродистые 3 — 0,28 0,40 0.52 0,60 0,70 0,74 0,63 0,72 0,76 0.82 0,85 0,92
3 и легированные 5 — — 0,36 0.45 0,53 0,58 0,65 0,56 0,60 0.66 0,74 0,78 0,83
4 8 __ — __ 0,50 0.48 0,52 0,65 0,70 0,75
5 12 0,40 0.53 0,58 0,64

6 Стали жаропрочные. 2 0,23 0,27 0,38 0,48 0,54 0,60 0,65 0,57 0,64 0,67 0,73 0,77 0,88
7 коррозионно-стойкие, 3 — 0,23 0,34 °.43 0,50 0,57 0,62 0,53 0,60 0,63 0,68 0,70 0,77
8 жаростойкие 5 — — 0,30 0,38 0,44 0,48 0,54 0.47 0,50 0,57 0,62 0,65 0,70
9 8 — — — — — — 0,42 0,40 0,44 0,54 0,60 0,63

10 12 0,34 0,44 0,48 0,54

11 Чугун серый 2 0,30 0,35 0,50 0,63 0,70 0,80 0,85 0,74 0,84 0,88 0,95 1,00 1.15
12 3 — 0,30 0,44 0,57 0,66 0,77 0,80 0,70 0,80 0,84 0.90 0,94 1,00
13 5 — — 0,40 0,50 0,58 0,64 0,72 0,62 0,66 0,75 0,82 0,86 1.00
И 8 — — — — — — 0,55 0,53 0,57 0,70 0,77 0,90
15 12 0,44 0,58 0,64 0.82

16 Медные н алюминиевые 2 0,33 0.38 0,56 0,70 0.82 0,90 0,97 0,85 0.95 1,00 1,08 1,15 1,30
17 сплавы 3 — 0,35 0,50 0,65 0,73 0,86 0,92 0.78 0,90 0.95 1,02 1,06 1.15
18 5 — — 0,45 0,57 0,66 0,72 0,82 0.70 0,75 0,85 0,92 0,97 1,03
19 8 — — — —■ — — 0,62 0,60 0,65 0,80 0,87 0,93
20 12 0,50 0,66 0,72 0,80

Индекс 1 • б в Г д е ж 3 И к л м Н

П р и м е ч а н и е .  При обработке ковкого чугуна значение подачк для серого чугуна (поэ. II. (5) необходимо умножить на коэффициент Kj q



ПОДАЧА ДЛЯ ПОЛУЧИСТОВОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (II сткдиа)
Р я е п ГАчугун

Резцы с пластинами из тверде 
квалитета детали

медные и алюминиевые сплавы. 1C
V"VI| •ЦЪП VII ялп. тмучепке шл

Карта 10
Сечеиие резца (опраакя)

круглое прямоугольное
жXа Обрабатываемый материал Глубяяа 

резания t, диаметр d. мм ширина В, мм

1
мм. до 10 »  1 16 20 »  1 »  1 40 :8 J эо 40 1 so I *  1 75

г Подача . мм/об

1
2
3
4
5

Стали конструкционные 
углеродистые 
я легированные

0.7
1.5
3.0
5.0
8.0

0,23
0,16

0,27
0,23
0,13

0,35
0,32
0,22

0,43
0,37
0,25

0,48
0,37
0,26

0,56
0,45
0,33

0,64
0,56
0,45

0,50
0.38
0,28

0,57
0,48
0,36

0,66
0,60
0,50
0,35

0,75
0,67
0,58
0,45

0,82
0,75
0,66
0,52

0,83
0,84
0,76
0,64

6
7
В
9

10

Стали жаропрочные, 
коррозионно-стойкие, 
жаростойкие

0,7
1.5
3.0
5.0
8.0

0,20
0,13

0,22
0,20
0,12

0,30
0,26
0,18

0,36
0,30
0,20

0,40
0,30
0,22

0,47
0,38
0,27

0,53
0,47
0,38

0,42
0,32
0,24

0,47
0,40
0,30

0,54
0.5
0.42
0,30

0,63
0,56
0,48
0,37

0,68
0,63
0,55
0,43

0,73
0,70
0,63
0,54

11
12
13
14
15

Чугун серый 0.7
1.5
3.0
5.0
8.0

0,25
0,18

0,30
0,25
0 .U

0,38
0,35
0,24

0,47
0,40
0,27

0,52
0,40
0,28

0,60
0,50
0,36

0,70
0,62
0,48

0,55
0,42
0,30

0,62
0,52
0,40

0,72
0,66
0,54
0,38

0,80
0,73
0,64
0,48

0,90
0,82
0,73
0,56

0.96
0,92
0,83
0,64

1G
17
18
19
20

Медные и алюминиевые 
сплавы

0.7
м
3.0
5.0
8.0

0,28
0,20

0,33
0,28
0,16

0,43
0,40
0,27

0,53
0,46
0,30

оГсо
0,46
0,32

0,70
0,56
0,40

0,80
0,70
0,56

0,62
0,47
0,35

0,72
0,60
0,45

0,82
0,75
0,62
0,43

0^93
0.82
0,72
0,56

1,00
0.93
0.82
0,65

U 0
1,05
0,90
0,80

Индекс а б в г д е ж 3 к к л м н
П р и м е ч а н и я :  I. При обработке коакого чугуна значение подачи для серого чугуна (поз. I I . .  .15) необходимо умножить на коэффициент K g  -0 .0 .  

2 Для получения 13 квалитета детали табличное значение подачи необходимо умножить на коэффициент К $ -  1.17.



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ 
ЧЕРНОВОЙ И ПОЛУЧИСТОВОЯ СТАДИЙ ОБРАБОТКИ

Растачивание

Резцы с пластинами ю  твердого сплава я быстрорежущей 
стали Карта 11 Лист 1

Поправочные коэффициенты для вэменеияых условий работы в зависимости от:

1. Механических 
обрабатываемого 
род»  К5-

СВОЙСТВ
мате-

Твердость, НВ, МПа, до

1300j 1500 1700 1900 2100 2400 2700 3000 3300

Коэффициент К$и для:

сталей

1.25 1.20 1.15 1.05 |1.00| 0.90 0,80 0,70 0,60

чугуна серого н ковкого

1,20 I.1S 1.05 м 0.90 0,85 0,75 0.65 0.55

предел прочности Ов, МПа, до

— 100 200 300 400 500 600 650 —

Коэффициент для:

алюминиевых сплавов

— 1,25 1,20 1.15 1,10 1.05 М 0.95 —

медных сплавов

— — 1.30 1,20 1.15 1.10 | 1.05 r a j  -
2. Состояния поверхности 

заготовки К«
С коркой Без корки

Коэффициент К $

0.85 1,00



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОД/ 
ЧЕРНОВОЙ И ПОЛУЧИСТОВОЯ СТАДИЙ OBPAi
Резцы с шмстинмм из твердого сплава ■  быстроре 

стали

1ЧУ
ютки .

Растачивание

куцей Карта 11 Лист 2

3. Вылета рез­
ца (оправ-
«> к5/

круглого
сечения

Отношение вылета резца (оправки) 
к его диаметру //d

3 5 7 9 5*10

Коэффициент Ks(

1,15 г а 0.80 0,68 0.50

прямо­
угольного
сечения

Отношение вылета резца (оправки) 
к его высоте //Н

3 5 7 9 >10

Коэффициент KS/

г а 0,90 0,82 0,74 | 0,56

4, Геометриче­
ских пара* 
метров рез* 
ца KSf

Способ крепления пластины

механический лайкр

Форма пластины

Ав а
0 □ о Оо

Угол в плане ф, град

45 90 90 45 60 60 45 — 45 60, 75 90

Угол при вершине е, град

60, 55 80 | 90 90 108 120 — 120 105 75

Коэффициент Кsf

53



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ 
ЧЕРНОВОЙ И ПОЛУЧИСТОВОЯ СТАДИЯ ОБРАБОТКИ
Резцы с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей 

стали

Растачивание

Карта 11 Л ист 3

5. Диаметра 
детали К s,

Диаметр детали D, мм, до

80 250 500 1000 2500

Коэффициент К$0

0,62 0,80 Т М 1.20 1,45

б. Способа 
крепления 
пластины 
К*

а
4 2 5 6 11

Коэффициент Кс
р

Сталь 0,85 ||.0 0 | 1.05 | 1,25

Чугун* медные и алю­
миниевые сплавы Ш 1.10 1,20 —

Обрабатываемый мате* Способ крепления пластины

7. Инструмен­
тального 
материала
Ks„

Инструментзльвый материал

Глубина 
резания <* 
мм, до

КНТ-16 вкзм ВК6.
ТТ8К6

ВК6М ВК8 Р6М5

Коэффициент К$ц для:

чугуна серого н ковкого

3 0.80 1Ш 1.15 0.80 0,85

1.158

— —
ш 0,90 0,95

12 0,85 И 1.10

медных н алюминиевых сплавов

3 0,90 и 1.15 1.10

— 1.258

— —

1.Ю 1Ш1
12 ш 0,85

54



П р и м о ч е н  в о. Способ крепления плаеткяы см. я  корте 3. лист 1.
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ПОДАЧА ДЛЯ ЧИСТОВОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (Ш  стадия)
С1г ц  чутуа, жадные я алюминиевые сплавы.

Резцы с пластянамн вз твердело сядава, быстрорежущей стали м минералоясерамшш.
Растачивание

Карта 12
i Сечение резца (опраакя)

! круглое прямоугольное
X
р ОбрабатыяаеыыА материал

Глубина
ровная диаметр d* мм ширима В. мм

i и мм. до ,0 1и  | *« 1»  1и  | 30 40 2S 30 40 | •  I <0 | 7S
* Подняв S0t , ми/об

1
2
3
4

Стали конструкционные 
углеродистые 
н легированные

0.3
0.8
’ •54.0

о°:Я
0,08

0,17
0,14
0,10

0,22
0,17
0,13
0,06

0,28
0,23
0,18
0,08

0,33
0,30
0,27
0,12

0,38
0,34
0,30
0,16

0,45
0,42
0,36
0,23

0,35
0,30
0,26
0,15

оУзв
0,32
0.18

0^45
0,37
0,23

0^50
0,42
0,27

0^53
0,45
о .з

0^55
0,48
0,32

5
6
7
8

Стали жаропрочные, 
коррозионно-стойкие, 
жаростойкие

0.3
0.8
1,5
4.0

0,11
0,10
0,07

0,14
0,12
0,08

0,18
0,14
о .и
0,05

0,23
0,19
0,15
0,07

0,27
0,25
0,22
0,10 о

о
о

о
г

н
и

в 0,37
0,35
0,30
0,18

0,30
0,26
0,22
0,12

0^32
0.26
0,15

0^37
0,32
0,20

0 ^ 2
0,35
0,23

0,44
0,37
0,25

0^46
0.40
0,27

9
10 
11 
12

Чугун серый
о .з
0.8
1.5
4.0

0,15
0,13
0,10

0,18
0,15
0 ^1

0,24
0,18
0,14
0,07

0,30
0,25
0,20
0,10

0,36
0,32
0,28
0,13

0.42
0,37
0,33
0,17 о

о
о

о 0,38
0,33
0,28
0,16

0^40
0,35
0,20

0^50
0,41
0,25

0^55
0,46
0,30

0^58
0,50
0,33

0,60
0,53
0,35

13
14
15
16

Медные и алюминиевые 
сплавы

0.3
0.8
1.5
4.0

0,17
0,15
0,10

0,20
Я-17 0.12

0,27
0,21
0,16
0,08 О

О
О

 о
5

8
8

8 0,40
0,37
0,33
0,15

0.47
0,42
0,37
0,20 о

о
о

о
н

в
в

'в 0,43
0,37
0,32
0,18

0 >
0.40
0,22

0,56
0,46
0,28

0,62
0,52
0,33

0^66
0,56
0,37

0^68
0,60
0,40

Индекс а | б1 в1 Г | * I С1 ж( э и | к 1 л 1 МI -

с \о

П р и м е ч а н и е .  При обр.вотке кокого чугун» .и.чеии* под.чи м и  ««рога чугун, (not. Р...12) иеобхомио умножить пи «яффицжнт К , -0 .9 .



ПОДАЧА ДЛЯ ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (IV стадия) 
Сталь, чугун, медные и алюминнеаые сплавы.

Р м п и  г  ПЛ1РП1НЯНИ i n  ТяРМАГА г п л и я .  fiupm A naw iritiaft r * > iu  и ыинамлшгатlain tvH
Растачивание

Получение 8 квалйтета детали
• ечимы) н а ш

Карта 13
Сечение Р « ц а (опрааки)

круглое прямоугольное
м
1
i

Обрабатываемый материал
Глубина
резания диаметр d, мм ширниа В , мм

t. мм, до 10 и 16 30 3S 30 | 40 35 1 30 •  1 »  1 •  1 75

* Подача . мм/об

\
2
3
4

Стали конструкционные 
углеродистые и 
легированные

0,20
0.50

1.0
1.5

0,12
0,10

0,15
0,12

0.17
0.15

0,22
0,18

0,26
0.22

0,30
0,26

0,34
0,30
0,27

0,28
0,23

0.32
0,27

0,37
0,32
0.28

0,40
0 ,36
0,30 0|35

0,28

0 л *
0,38
0.32

5
6
7
8

Стали жаропрочные, 
коррозионно-стойкие 
и жаростойкие

0.2
0 .5
1.0
1.5

0,10
0,08

0,12
0,10

0,14
0,12

0,18
0.15

0,21
0,17

0,25
0,20

0,28
0,25
0,22

0,23
0,19

0,26
0,22

0,30
0,26
0,23

0,33
0,30
0,25

0^33
0,28
0,23

0 >
0.30
0,25

9
10 
И 
12

Чугун серый 0,20
0,50

1,0
1,5

0,13
0.11

0,16
0,13

0,18
0,16

0,24
0,20

0,23
0,24

0,33
0,28

0,37
0,33
0,30

0.30
0,25

0,35
0,30

0,40
0,35
0,30

0,44
0,40
0,33

О М
0.38

о 1 г
0.42

13
14
15
16

Медные н алюминиевые 
сплавы

0,20
0,50

1.0
1.5

0,15
0,12

0,18
0,15

0,20
0,18

0,27
0,22

0.32
0,27

0,37
0,32

0,42
0,37
0,33

0,35
0,28

0,40
0,33

0,46
0,40
0,35

0 ,50
0.45
0,37

0,50
0.43
0,35

0.53
0,47
0,40

Индекс а 6 в г Д
I - 1 -

в н к Л м н

П р и м е ч а н и е .  При обработке ковкого чугуна значение подач н для серого чугуна (воз. 9 ..  .13) необходимо умножить не коэффициент К $ -  0.9.



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ 
ЧИСТОВОЙ И ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИЯ ОБРАБОТКИ

Растачивание

Резцы с паастияаии из твердого сплава, быстрорежущее 
стали и минералокерамнки Карта 14 Лист 1

Поправочные коэффициенты доя измененных условий работы и зависимости от:

I. Механических свойств 
обрабатываемого мате- 
риал* К5м

2. Вылет» резца (оправ­
ки) KS/

Твердость НВ, МПа, до

1300 1500 1700 1900 2100 2400 2700 3000 3300

Коэффициент Ks для:

сталей

1.25 1,20 1.15 1.05 т 0,90 0,80 0,70 0,60

чугуна серого н ковкого

1.20 1.15 1,05 М 0,90 0,85 0,75 0,65 0.55

Предел прочности обрабатываемого материала 
<г* МПа, до

— 100 200 300 400 500 600 650 —

Коэффициент К jf для:у
алюминиевых сплавов

— 1.25 1 .» 1,15 1.10 1.05 г а 0,95 —

недных сплавов

1.20 1.15 1.Ю 1.05 г а

круглого
сечення

прямоуголь­
ного сечеиия

Отношение вылета резца (оправки) к его дяа- 
метру //d_______ _________________________

3 5 7 9 >10

Коэффициент Ks;

1.15 г а 0,80 0,68 0,50

Отношение вылета резца (оправки) к его вы­
соте //Н

3 5 7 9 >10

Коэффициент KS/

г а 0,90 0,82 0,74 0,56
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ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ 
ЧИСТОВОП И ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИЯ ОБРАБОТКИ
Резцы с пластинами на твердого сплава, быстрорежущей 

стали и минералохерамнкя

Растачивание

Карта 14 Лист 2

3. Радиуса вершины рез- 
m K Sf

Радиус вершины резиа г,, мм

0.4 0.8 1.0 1.2 1.6 2.0 2.4

Коэффициент К5'

0,52 0,85 т 1.13 1,39 1,60 1.84

4. Квалнтета обрабатыва­
емой детали К с

Стадия обработки 

in

Квалвтеты

IV

11 10 9 8 7

Коэффициент К 5"

1.15 0,80 1ь~1 0,65

5. Кинематического угла в 
плане Ks

тк

Кинематический угол в плане <рк, град, до

10 20 30 40 50 60 70

Коэффициент К $
%

0,50 0,55 0,60 0.65 |I 0.75 0.80 0.9Q

Кинематический угол в плане ф«, град, до

80 90 100 ПО 120 130 140

Коэффициент К$
тк

0,95 1 Ш 0,90 0,75 0,70 0,60 0,50

б. Диаметра детали К$0 Диаметр детали D, мм, до

80 250 500 1000 2500

Коэффициент К$0

0.62 | 0,80 J М  I 1.2° 1.45
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ПОДАЧА ДЛЯ ЧЕРНОВОЕ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (I стадия)
Сталь, чутув, мг.хнъге и алюминиевые сплавы.

Борштангн консольные, резцы с пластинами вз твердого сплава. Получение И  
квалитета детали

Растачивание

Карта 15 Лист 1

ж
3
йоЕ
*

ОбрабатыаасмыА материал

| Диаметр шпинделя Ощд, мм. до

во _________ 1 по 190
Глубина 

рей ва*  U 
мм. АО

Вылет L  об|Д --  *ШП +  'опр* А0

300 500 600 эоо 500 аоо 500 1000 1SD0

Подач» S(>т • “ “ 'об

1 Стали конструкционные 1 1,60 1,40 1,20 '•22 1,60 1.40 1,95 1,80 1,60
2 углеродистые и легиро- 3 1.07 0,93 0,80 1,20 1,07 0.93 1,33 1,20 1.07
3 ванные 5 0,80 0,70 0,60 0,90 0,80 0,70 1,00 0,90 0,80
4 8 0,65 0,56 0,50 0,75 0,68 0.60 0,90 0,80 0,70

5 Стали жаропрочные. 1 1,30 М 2 0,96 1,45 1,30 М 2 1,56 1.45 1,30
6 коррозионно-стойкие, 3 0,86 0,75 0,64 0,96 0,86 0,75 1,07 0,96 0.86
7 жаростойкие 5 0 .6 4 0,56 0,48 0,72 0,64 0,56 0,80 0,72 0,64
8 8 0,52 0,45 0,40 0,60 0,55 0,48 0,72 0,64 0,56

9 Чугун серый 1 1.79 1.57 1.34 2,24 1.79 1.46 2,69 2,01 1.79
10 3 1,04 0,91 0,78 1,29 1,04 0,84 1.55 1,16 1,04
11 5 0,80 0,70 0,60 1,00 0,80 0,65 1,20 0,90 0,80
12 8 0,70 0,60 0,50 0,80 0,70 0,55 1,00 0,80 0,60

13 Медные и алюминиевые 1 1,70 1,49 1,26 2.15 1,68 1,39 2,56 1.91 1,70
14 сплавы 3 0,95 0,83 0,72 1,18 0,95 0,77 1.42 1,06 0,95
15 5 0.71 0,62 0,53 0,89 0.71 0,58 1.07 0,80 0,71
16 8 0,64 0,55 0,46 0,73 0.64 0,50 0,91 0,73 0,55

Индекс а б в г д е ж э н



ПОДАЧА ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (I стадия) 
С ш ь , чугун, медные н алюминиевые сплавы.

RfllllllTlUrU VAHfAlkUlM MtHU Г ПИАПиЯНИ 111 ПАПЯАРА ГПЯ1АЗ ПаЛКНАМН» 11
Растачивание

квалитета детали Карта 15 1 Лист 2
Дна-детр шпинделя Ошц. мм, до “

300 L 300
%X Обрабатываем ыА материал

Глубина
реаакмя Вылет i o f l e - i , по +  'аф> до

я
§

t. мм, до
800 1500 3000 J 1000 1500 3000

$ Подача S(от . мм/об

1
2
3
4

Стали конструкцион­
ные углеродистые и 
легированные

1
3
6
8

2,40
1,60
1,20
1,00

2,20
1.47
1.Ю
0,64

1.95
1,33
1.00
0,80

3.19 
2,13 
1,60
1.20

2,99
2,00
1.80
«.14

2,59
1,73
1,30
1,05

5
6
7
8

Стали жаропрочные, 
коррозионно-стойкие, 
жаростойкие

1
3
5
8

1,92
1,28
0,96
0,80

1,70
1.18
0,88
0,67

1.56
1.07
0,80
0,64

2,55
1.70
1.28
0,96

2,39
1,60
1,20
0,91

2,08
1,38
1.04
0,84

9
10
11
12

Чугун серый 1
3
6
8

1.69
1.55
1,20
1.00

2,24
1.29
1,00
0,90

2,01
1.18
0,90
0,80

3.14
1,81
1.40
1.20

2.24
1.29
1.00
0,90

1.79
1.04
0,80
0,75

13
14 
16 
16

Медные н алюмини­
евые сплавы

1
3
6
8

2.52
1,44
1,07
0,91

2,18 
1 16 
0 8 9  
0,82

1.91
1.06
0,80
0,73

2,98
1.66
1.24
1.10

2,13
1,18
0,89
0,82

1,70
0,95
0.71
0,69

Индекс к д М н о п
П р и и * ч * я я е .  При обработке коякого чугун» теблячиые U M tn u  под*чи д м  серого чугун* по*. 9...13 необходяно умножить я* хохффнцнент

S  - ° А



ПОДАЧА ДЛЯ ПОЛУЧИСТОВОИ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (II стадия) 
Сталь, чугун, медные в алюитнвеьые сшивы.

Борштаитя консольные, резцы е пластинами из твердого сплава. Получение 13 
хвалнтета детали

м
3жпо13
3

Обрабатываемый материал
Глубина 
рем  или 

t, им, до

Диаметр шпинделя Ошп, мм, до

80 110 150

Вылет L t f m * " 1шп + W  до

300 500 800 300 500 800 500 1000 1500

Подача S 0f . мм/об

1 Стали конструкционные 1 0,86 0,76 0,65 0,97 0,86 0,76 1,05 0,97 0,86
2 углеродистые н легнро- 2 0,66 0,58 0,49 0,75 0,66 0,58 0,81 0,75 0,66
3 ванные 3 0,58 0,50 0,43 0,65 0,58 0,50 0,72 0,65 0,58
4 5 0,41 0,36 0,31 0,42 0,4! 0,36 0,51 0,46 0,41
5 8 0,33 0,29 0,26 0,38 0,35 0,31 0,46 0,41 0,36

6 Стали жаропрочные, 1 0,69 0,61 0,52 0,78 0,69 0,61 0,84 0,78 0,69
7 коррозионно-стойкие, 2 0,53 0,46 0,39 0,60 0,53 0,46 0,65 0,60 0,53
8 жаростойкие 3 0,46 0,40 0,34 0,52 0,46 0,40 0,58 0,52 0,46
9 5 0,33 0,29 0,25 0,34 0,33 0,29 0,41 0,36 0,33

10 8 0,26 0,23 0,21 0,31 0,28 0,25 0,37 0,32 0,29

И Чугун серый 1 0,97 0,85 0,72 1.21 0,97 0,79 1,45 1,09 0,97
12 2 0,69 0,60 0,51 0,86 0,69 0,56 1,02 0,77 0,69
13 3 0,53 0,49 0,42 0,69 0,53 0,45 0,84 0,63 0,53
14 5 0.41 0,36 0,31 0,51 0,4! 0,31 0,61 0,46 0,41
15 8 0,36 0,31 0,26 0,41 0,36 0,26 0,51 0,41 0,31

18 Медные и алюминиевые 1 0,85 0,78 0,68 1,09 0,85 0,70 1,33 1,00 0,85
17 сплавы 2 0,60 0,55 0,48 0,77 0,60 0,50 0,94 0.71 0,60
18 3 0,49 0,45 0,39 0,63 0,49 0,41 0,77 0,58 0,49
19 5 0,36 0,32 0,28 0,45 0,36 0,28 0,54 0,41 0,36
20 8 0,33 0,28 0,24 0,37 0,33 0,24 0,47 0,37 0,28

Индекс а 6 в г д е ж 3 н

о>to



ПОДАЧА ДЛЯ ПОЛУЧИСТОВОЯ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (II ст 
Сталь, чугун, медные и алюминиевые сплавы* 

Борштангм консольные, резцы с пластинами из твердого сплава. Получен 
квалитета детали

»дия)

i f ,  13 .pic Ю
Карта 16 I Лист 2

Диаметр шпинделя Dmnt мм. до
аоо 1 300

3at
Глубина
реэанкя Вылет *-0бщ“ *шо + W  мм* А 0Л>>

О
С

t. ми. до аоо 1500 2000 1000 I 1500 2000
2 Подача S>от . ММ/об

I Стали конструкцией- 1 «.29 1,18 1,05 1,72 1,61 1,39
2 иые углеродистые я 2 0,99 0,91 0,81 1,33 1,25 1,07
3 легированные 3 0.66 0,79 0,72 1,15 1,08 0,93
4 5 0,61 0,56 0,51 0,82 0,77 0,66
5 8 0,51 0,43 0.41 0,61 0,58 0,54

6 Стали жаропрочные, 1 1,03 0,94 0,84 1,38 1.29 1,117 коррозионно-стойкие, 2 0,79 0,73 0,65 1,06 1,00 0,86
8 жаростойкие 3 0,69 0,63 0,58 0,92 0,86 0,74
9 5 0,49 0,45 Р,41 0,66 0,62 0,53

10 8 0.41 0,34 0,33 0,49 0,46 0,43

II Чугун серый 1 1,45 1,21 1,09 1,69 1,21 0,96
12 2 1,02 0,86 0,77 1,19 0,86 0,6913 3 0,84 0,69 0,69 0,98 0,69 0,56
14 5 0,61 0,51 0,46 0,71 0,51 0,4115 8 0,51 0,46 0.41 0,61 0,46 0,38

16 Медные и алюмини­ 1 1,33 1.09 1,00 1,56 1,09 0,8817 евые сплавы 2 0,94 0,77 0,71 1.Ю 0,77 0,6218 3 0,77 0.63 0,58 0,90 0,63
1

0,5119 5 0,54 0,45 0,41 0,63 0,45 0,36
20 8 0,47 0,42 0,37 0,56 0,42 0,35

Индекс
1

К Л ы н о П

i: I. Для получены  12 кяялкгегя Аетяля тявляяяое лиляекк* оодляк и го в ход к ко у к КОЖ НТК ял колффкциент К« “ 0.5.
*' ц5?ит°КР5* ^ 10.9. К0,К0Гв ' УГУ><‘ т ,6 я я т е  "°*м " *** яугун. „оз. Ц...15 нмвходкио умиожнтл ил козффн*



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ 
ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ И ПОЛУЧИСТОВОЯ СТАДИЯ 

ОБРАБОТКИ

Растачивание

Борштангн консольные, резцы с пластинами из твердого 
сплава

Карта 17 Лист 1

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

I. Инструменталь­
ного материала 
Ks„

Глубина 
реэаккя t, 
мм, до

Инструментальный материал

Т5КЮ ТТ7К12 TI5K6 TI4K8

Коэффициент К$н

Сталь конструкционная углеродистая н 
легированная

3 — — ш 1.10

6 — — 0,90 ЕЯ
12 1.15 1,25 0,90 ея

Глубина 
резания 1, 
мм, до

Инструментальный материал

ВК8 ЙКВ ВКбМ в к з м

Коэффициент К$и

Чугун серый н ковкий

3 — 1.15 1.05 ЕЯ
6 1.15 1.05 И —

12 1,10 ЕЯ 0,90 —

Стали жаропрочные, коррозионно-стойкие, жаростойкие

3 — 1.20 1.15 1Ш
6 1.15 1,10 ЕЯ —

12 1.Ю ЕЯ 0,85 —

Медные и алюминиевые сплавы

3 — 1.20 1.Ю ЕЯ
6 — 1.10 ЕЯ —

12 1.15 ЕЯ 0,85 —
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п о п ра во ч н ы й  к о э ф ф и ц и ен т ы  н а  п о д а ч у
ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ И ПОЛУЧИСТОВОЯ СТАДИЯ 

ОБРАБОТКИ

Растачивание

Борштанги консольные, резцы с пластинами из твердого 
сплава

Карта 17 Лист 2

2. Состоя* 
пня по* 
верхно* 
сти заго 
товки

3. Механи­
ческих 
свойств 
обраба­
тывае­
мого ма­
териала
Ks„

С коркой Без'корки

Коэффициент К $

Твердость, НВ, МПа, до

1300 1500 1700 1900 2100 2400 2700 3000

Коэффициент К$н ДЛя: 

сталей

3300

1.25 1.20 1.15 1.Ю и 0,90 0,80 0,70 0,60

для чугуна серого и ковкого

1,20 U 5 1,05 1 Ш 0,90 0,85 0,75 0,65 0,55

Предел прочности о», МПа, до

— 100 200 300 400 500 600 650 —

Коэффициент К$и для:

алюминиевых сплавов

4. Геомет­
рических 
парамет­
ров рсэ- 
«®К$,

— 1,25 1,20 1.15 1.10 1,05 ||,0 0 | 0,95

медных сплавов

— — 1.30 1.20 1,15 1.Ю 1.05 ЕЭ —

Угол в плане <р, град

45 60 90

Коэффициент К$у

1,10 0,90

•I :1йК11Г| М 476 65



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ 
ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ И ПОЛУЧИСТОВОЙ СТАДИЙ 

ОБРАБОТКИ
Борштакги консольные, резцы с пластинами из твердого 

сплава

Растачивание

Лист 3

Обрабатываемый
материал

Отношение длины оправки х диаметру 
I/O, до

3 5 7 9 >10

Коэффициент KS/

Сталь 1.31 |и ю | 0.82 0,72 0,66

Чугун, медные и
алюминиевые
сплавы

1.25 г а 0.64 0,74 0,70

.Д О
‘•общ

0.4 0.6 0,8 1.0

Коэффициент K$d

0,4 0,42 0,49 0.56 0,70

0.6 0,48 0,56 0,64 0,80

0.8 0,54 0,63 0,72 0,90

1.0 0,60 0,70 0,80 г а

5. Отношения дли­
ны оправки х ее 
диаметру Ks

6. Диаметра н дли­
ны оправки, диа­
метра н вылета 
шпинделя K s.

7. Числа инструмен­
тов в наладке

ч
Число инструментов в наладке

Один резец Два резца

Коэффициент K Sj

1,40
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ПОДАЧА ДЛЯ ЧИСТОВОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (III стадия)
Сталь, чугун, медные и алюминиевые сплавы.

Борштанги консольные, резцы с пластинами из твердого сплава и минералокерамики. 
Получение 11 квалитета детали

Растачивание

Карта 18 Лист 1

*
tfк*
ос
:£

Обрабатываемся материал
Глубина 
разапня 

t. мм, до

Диаметр шпиндели Dmn. мм. до

80 _____1 110 1 150

Вылет Lo6lu-
-'•шп + 'опр1 мм- до

эоо | 500 800 эоо | 500 800 | 500 1000 1500

Подача SQ , мм/об

1 Стали конструкционные 1 0,26 0,22 0,19 0,29 0,26 0,22 0,31 0,29 0,26
2 углеродистые 2 0,19 0,17 0,15 0,22 0,19 0.17 0,24 0,22 0,19
3 и легированные 3 0,17 0,15 0,12 0,19 0.17 0,15 0,21 0,19 0.17
4 5 0.12 0,11 0,10 0,14 0,12 о.п 0,16 0,14 0,12

5 Стали жаропрочные, 1 0,21 0,18 0,15 0,23 0,21 0,18 0,25 0,23 0,21
6 коррозионно-стойкие. 2 0,15 0.14 0,12 0,18 0,15 0,14 0,19 0,1В 0,15
7 жаростойкие 3 0.14 0,12 0,09 0,15 0,14 0.12 0.17 0,15 0,14
8 5 0,09 0,09 0,08 о.п 0,09 0,09 0,13 о.м 0,09

9 Чугун серый 1 0,29 0,25 0,21 0,36 0,29 0,23 0,43 0,32 0,29to 2 0,20 0,18 0,15 0,25 0,20 0,16 0,30 0,23 0,20
It 3 0,16 0,15 0,12 0,20 0.17 0,13 0,25 0,18 0.17
12 5 0,12 о.п 0,10 0,16 0,12 0,10 0,19 0,14 0,12

13 Медные и алюминиевые 1 0,25 0,24 0,18 0,31 0,28 0,21 0,40 0,30 0,28
14 сплавы 2 0,18 0,17 0,13 0,22 0,20 0,15 0,28 0,21 0,20
15 3 0,15 0,14 0,11 0,18 0,16 0,12 0,23 0.17 0.16to 5 0,11 0,10 0,09 0,14 0,11 0,09 0.17 0.12 о.п

Индекс а б в г д е Ж 3 И



ПОДАЧА ДЛЯ ЧИСТОВСЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (Ш  стадия) 
Сталь, чугув. желтка z адяминнсвые* сплавы.

Борштаигн консольные, резцы с 
Получение П  кяалитета детали

кз твердого сплава и минермокерамики.
Растачивание

Карта 18
Д « И « »  ШИН8ДСМ Ощ п, и и , дв

200 1 300
ж
5и

Обрабатываемый материал резания 
1. мм. до

Е1ылет L  рвщ — Сшя1 *опр* мм* до
Я
S

н о  | 1900 | 2000 | 1000 1 1500 | 3000
Я Подача 5<̂  . мм/об “ ■ — -

1
2
3
4

Стали конструкци­
онные
углеродистые ц ле­
гированные

1
2
3
5

0,38
0,30
0,26
0,19

0,35
0,27

t f r

0,31
0,24
0,21
0,16

0,51
0,39
0.34
0,25

0,48
0,40
0,32
0,24

0,41
0,32
0,28
0,21

5
6 
Т 
8

Стали жаропрочные, 
коррозионно-стойкие, 
жаростойкие

1
2
3
5

0,30
0,24
0,21
0 ,t5

0,28
0,22
0,18
0,14

0,25
0,19
0,17
0,13

0.41
0.31
0,27
0,20

0,38
0 .32
0 ,26
0 ,19

0,33
0,26
0,22
0,17

9
10 
11 
12

Чугун серый 1
2
3
5

0,43
0,30
0,25
0,19

0,36
0,30
0,25
0,19

0,32
0,23
0,18
0.14

0,50
0,35
0,29
0,22

0,36
0,25
0,20
0,16

0,29
0,20
0,17
0,12

13
14
15
16

Медные н алюмини­
евые сплавы

1
2
3
5

0,40
0,28
0,23
0,17

0,40
0,28
0,23
0,17

0,30
0,21
0,17
0,12

0,47
0,33
0,27
0,20

0,31
0,22
0,18
0 .14

0,28
0,20
0,16
о .п

Индекс К д и н 1— : — 1 п

о00

П р и м е ч а н и е .  При обработке ко.кого чугуна табличные значения подачи для серого ч у г у н а  поз. В .".12 необходимо* умножить 
S 1 не коэффициент



ПОДАЧА ДЛЯ ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (IV стада)
Сталь, чугун, медные к алюминиевые сплавы.

Борштанги консольные, резцы с пластинами из твердого сплава и ыннералохерамнхи. 
Получение 8 квалнтета детали Карта 19

Растачивание

Лист 1

Диаметр шпинделя О,НЯ* М*. АО

80 ! >00 1 150

■
§

Глубин»
РСЭ1НИЯ Выл»  -  L mn +  1 ^ .  им. до

к t. ми, до

1 эоо 500 800 300 500 я» | 500 1000 2500

* Подача 5 ^  . мм/об

1 Стали конструкционные o .i 0,09 0,08 0,07 0,10 0,09 0,08 ОМ 0,10 0,09
2 углеродистые 0 ,2 0,08 0,07 0,06 0,09 0,08 0,07 0 ,0 9 0 ,09 0,08
3 и легированные 0 ,3 0 ,05 0,05 0,04 0,06 0,05 0,05 0 ,0 6 0 ,0 6 0,06
4 0 .5 0,04 0,04 0,03 0,05 0,04 0,04 0 ,0 5 0 ,0 5 0,04

5 Стали жаропрочные, 0 .1 ° ,0 7 0,06 0,05 0,08 0,07 0,06 0 ,0 9 0 ,0 8 0 .0 7
6 коррозионно-стойкие, °.а 0,06 0,05 0,05 0,07 0,06 0,05 0 ,0 7 0 ,0 7 0 .0 6
7 жаростойкие о.з 0,04 0,04 0,03 0,05 0,04 0,04 0 ,05 0 ,0 5 0 .0 4
8 0 .5 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03 0 ,04 0 .0 * с ,с з

9 Чугун серый о .» 0,15 0,12 0,11 0,18 0,15 о .и 0 ,22 0,16 0 , [5
10 0 .2 0 ,10 0,09 0 ,0В 0,13 0,10 0,08 0 ,1 5 о .и о / .о
11 0 ,3 0,09 0,07 0,06 0,10 0,09 0,06 0,12 0,09 0,09
12 0 ,5 0,07 0,06 0,05 0,08 0,07 0,05 0 ,1 0 0,07 0,07

13 Медные н алюминиевые 0.1 0,13 0,12 0 ,10 0,16 0,13 о .ю 0 ,1 5 0 ,14 0,13
14 сплавы 0 ,2 0 ,09 0,08 0,07 0,12 0,09 0,07 0,11 0,10 0,09
15 0 ,3 0,08 0,07 0,06 0,10 0,08 0,06 0,09 0 ,08 0,08
16 0 ,5 0 ,06 0,05 0,04 0,07 0,06 0,05 0 ,06 0,05 0,05

Индекс а б в г д е ж э И





ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ 
ДЛЯ ЧИСТОВОП И ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ

Растачивание

Борштанги консольные, резцы с пластинами из твердого 
сплава и минералокерамики Карта 20 Лист 1

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

I. Механи­
ческих 
свойств 
обраба­
тываемо­
го Мате­
риала

Твердость НВ, МПа

1300 1500 1700 1900 2100 2400 2700 3000 3300

Коэффициент К$м Для:

сталей

1,30 1,20 1.15 1.10 |L°°I 0.90 0,80 0.75 0,70

чугуна серого и ковкого

1,25 1.15 1.05 1ш 0,90 0,85 0,75 0,70 0,65

Предел прочности о* МПа, до

— 100 200 300 400 500 600 650 —

Коэффициент К5м для:

алюминиевых сплавов

— 1,30 1,20 1.15 МО 1.05 Ш 0,90 —

медных сплавов

— — 1,30 1.20 1.15 1.Ю 1.05 № —

2. Радиуса 
вершины 
|резца

Радиус вершины резца гв, мм

0.5 1.0 1.5 2.0

Коэффициент KSf

0,7 И 1.20 1.40
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ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ 
ДЛЯ ЧИСТОВОЙ И ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИЯ ОБРАБОТКИ

Борштаиги консольные, реши с пластинами п  твердого 
сплава и миисралоиерамиш

Растачивание

Карта 20| Лист 2

3. Квалкте- 
та обра­
батывав
мой де­
тали К5

Стадии обработки

III IV

Квалятеты

11 10 9 8 7

Коэффициент KSjt

В 0.5 2,00 г а 0.5

4. Отноше­
ния дли­
ны оправ­
ки к ее 
двамет- 
РУ KS/

Обрабатываемый
материал

Отношение длины оправки к диаметру f/D, до

2 4 6 7

Коэффициент К$|

Сталь 1,60 В 0,90 0,80

Чугун, медные и 
алюминиевые сплавы 1.50 1 Ш 0,80 0,75

5. Дил мет­
ро и дли­
ны оп- 
pUllKUi 
дм а мет­
ро II DU-
лета 
шшш де­
ли К s .

ао

d<mp
~г)' 1 f до ^ШП_

loew ' Д0

0.4 0.6 0.8 1.0

Коэффициент Ks.
dO

0.4 0,42 0,49 0,56 0,70

0.6 0,48 0,56 0,64 0,80

0.8 0,54 0,63 0,72 0,90

1.0 0.60 j 0.70 0,80 г а
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ И ПОЛУЧИСТОВОЯ 
СТАДИИ ОБРАБОТКИ (I и II стадии)

Точение,

Стали конструкционные углеродистые н легированные. 
Резцы с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали Карта 21 Л нс; 1

м «*
Поди* s0. мы/об, до Поправочный коэффициент 

акскмоста jo t  внструмеиталына фороетъ рейвы  в за- 
<ого материала К ? я

I

■ X

чн

Xт

1

В *
0,30 0,35 0,30 0,40 0,50 0,60 0.80 1,00 1.30 1.50

и
с
S+ сч

8с
л

5  я Скорость резания VT, мУмин, 8
£

ЬX
S о

3ю
5 2 § О«■М

MS
* Мощность резания NT, кВт К н И Р н н MSН £

1 3
241

т т
228
5,7

210
Т З

203
7,5

185
TS

172

Т В

153
10,0

140
11,0

128
т о

п о
т о 1.Ю 1.05 0,95 М

2 4
215
6,0

204
“О

194
Т З

181
“О

166
Т В

154
11,0

137
т о

125
13,0

112
т о

105
т о

1.10 0,80 1.05 0,85 0,35
3

1
5

208
7.3

197
т з

188
9.1

175
т о

160
Т2То

149
13,0

133
15,0

121
16,0

100
17,0

94
18,0

4 £ 8 162
XT

153
10,0

146
п ,о

136
Т О

124
15,0

н о
ТО

и з
Т м

п о
т о

94
21,0

90
2 0 — — И

5 12 152
Т О

144
14,0

137
16,0

128
19,0

117
21,0

109
2 0

102
25,0

94
5 0

90
2 0

86
5 0 — 0,90 — 0,90 0,45

6 15 149
16,0

141
18,0

134
19.0

123 
2i ,о

113
23,0

106
2 0

93
2 0

88
2 0

85
31,0

82
5 0

Индекс 1 . 1 о 1 . Г 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1



С К О Р О С Т Ь  И  М О Щ Н О С Т Ь  Р Е З А Н И Я  Д Л Я  Ч Е Р Н О В О Й  В  П О Л У Ч И С ГО В О Й  
С Т А Д И Й  О Б Р А Б О Т К И  ( I  я  I I  с п и т а )

С тали  конструкционные углеродисты е и  легированные.
Резцы  с  пластинами из твердого сплава и быстрореж ущ ей стали

Течение, растачивалае

Карта 21 Лист 2

XжаXп
g*

м
ца|и Рji

мXяя&S5
£з£«J

Подача S(,* ми/об. до Поправочный 
висикости от

, коэффициент на скорость резаик* 
инструментального материала К Уи

в за*

о,м 0,75 0,30 0,40 0.50 0,(0 0,80 1,00 1,20 1.50

ТН
20

KH
TI

6 зож
£ Т5

КЮ
+

И
П

TT7
KI2

T5
KI

2

TI
5K

6 ож«■>е- Р6
М

5Скорость резания VT, м/мин
Мощность резан ни NT, кВт

190 179 171 159 146 136 121 111 90 907 3 4,0 тз ТЗ тз тз т т То 8,6 9,2 ТЗ 0,95

А 171 162 154 144 131 122 109 100 91 888 4 4,8 5,4 5,9 7.1 7,7 8.4 9,5 10,0 п.о 12,0
1,05 0,75 1,10 0,85 0,35

165 156 149 139 127 118 105 98 87 859 >хож
5 тз тз "772 8,3 Т 2 10,0 12,0 12,3 13,0 Т З

1Шо.ож 131 124 118 п о 101 94 88 83 82 8010 а 8 7,4 8.3 Т Т Т о 13,0 15,0 16,0 Т З 18,0
123 116 111 104 95 88 80 77 75 7311 12 10,0 12,0 13,0 15,0 ТтГо Щ 19,0 21,0 23,0 Т о

0,90 0,95 0,45
1 0 120 114 109 101 93 86 78 73 68 64
\ t 15 13,0 14,0 16,0 19,0 20,0 Т о 24,0 26,0 27,0 29,0

Индекс 1 3 6 в Г д е ж э и 1 к 1







СК О РО СТЬ И  МОЩ НОСТЬ РЕЗА Н И Я  Д Л Я  ЧЕРН О ВО Й  И ПОЛУЧИСТОВОЙ 
СТА ДИ Й  О БРА БО ТКИ  (I  н И стадии)

Чугун серый н ковкий.
Резцы с пластинами нз твердого сплава и быстрорежущей стали

Точение, растачивание

Карта 21 Л ист 5

SC
Э
*5ос
• * < С

ос
то

ян
ие

 я
оп

ор
т-

11
0С

ТЯ
 3

1Г
ОТ

ОО
К1

1 ки
П одача S( мыУоб» ДО ПопрааочныП к 

•исихости  от и
оэффицнент 
истру м ента/

на скорое 
ibhoro мате]

гть резания 
риала K V|(

в за -

Я
п

к
2 3  
«  в

й

0,20 0,25 0,30 0,40 0,50 0,60 0,30 1,00 1,20 1,50

КНТ16 ВК1М В Кб ТТЬКб.
ВКбМ НКб Р6М5Скорость резания VT. м /нин

Мощность резания NT, кВт

2 6 4 2 5 3 244 2 3 0 214 2 0 0 182 163 152 133
1 3

3 , 5 4 , 0 4 . 4 5 . 3 5 , 8 6 . 3 7 ,1 7 .8 8 .4 8 . 6
0 ,9 0 1 ,0 0 0 . 7 5 0 ,8 0 0 ,7 0

182 174 1G9 158 146 136 '1 2 3 115 103 9 2
2 4 3 . 2 3 . 6 4 ,1 4 . 9 Т 5 5 . 7 X * т т Т 5 8 .1

0 , 4 5 1 .0 0 0 ,8 0 0 .3 5

17С 167 163 153 141 133 120 110 100 89
3

х
сх
о

5
3 .9 4 . 4 4 . 9 5 , 9 6 , 3 7 . 0 7 , 8 Т 5 9 . 4 9 , 8

X

с 135 128 124 118 108 101 9 2 85 77 6 8
4 ш 8 4 .8 Т 4 Т о Т 2 *7Т § 0 . 4 У .6 П , 0 Т Г О W J )

127 122 116 111 101 9 6 87 80 7 2 6 3
5 12 6 .7 7 ,7 8 ,4 1 0 ,0 П , 0 1 2 ,0 Т 4~0 Т 57о 1 6 ,0 1 8 ,0

| i  п л | 1 .1 5 0 ,9 0 0 ,4 5

122 118 112 107 9 8 9 2 83 77 68 6 0
G 15 7 . 6 а . 5 Т З 1 0 ,5 1 2 ,0 1 4 ,0 1 5 ,0 1 6 ,0 1 8 ,0 2 J  ,0

1

И н д е к с 1 . 1 С | 8 1 Г 1 д 1 . 1 * 3 1 1 1

^4
^4



СК О РО СТЬ И М О Щ Н О С ТЬ Р Е ЗА Н И Я  Д Л Я  Ч ЕРН О В О Й  И ПОЛУЧ ИСТОВОЙ 
СТА Д И Я  О БРА БО ТКИ  ( I  я  I!  стадия)

Чугун серый и ковкий.
Резцы с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали

Точение, растачивание

Карта 21 Л нет б

X
S£
г
*

ма.-V к 
Я  5

g |
i i
5 "
О  X

&§ и  я

я
3и
Sо.
« «

й

Подлил 5С мм/об, до ПолрлвочныЛ м
ВИСНМОСТН ОТ III

'ПффПЦНСИТ
lUTpVMrilTH.I

па скорое 
|ЫИ)п> матсм

ть резания 
;>нала КУи

в да*

■
0,30 0,25 0,30

I
0,40 0,50 0,60 0,80 1,00 1,30 1,50

к и п а в м м В Кб ТТЙК6, 
В ком В К 8 ремаСкорость резания Vr  м/мин

Мощность резапня NT* кВт

171 163 156 148 138 128 117 108 97 85
7 3 х з 2 ,0 2 ,8 3 .4 х ? 4 ,0 4 .6 5 ,0 3 ,2 5 ,5 0 ,9 5 1.Ю 0 ,8 5 1,00 0 ,8 0

135 128 124 116 108 101 92 85 77 68
8 4

Т ? X ? 3 .0 3 ,6 3 .9 4 .2 4 ,8 5 ,3 5 ,5 5 ,8

1 Ш 1 1,15 0 ,9 0 0 ,4 0
130 124 120 114 104 99 89 81 74 66

9
»х

5
Т З 3 ,2 3 ,6 4 ,4 Т 7 Т 2 5 ,8 Х з 0 ,6 T j

Sа.о* 103 99 95 90 83 78 70 66 59 57
10 а 8

Х 5 4.1 4 ,6 х з 6 ,0 Х З Т З Х 2 Х З 8 ,«

98 93 89 85 78 74 67 61 53 50
И 12 5 ,2 X * Х 5 7 ,« 8 ,4 9 ,3 W * П ,5 12,0 12,8

и о n r»f>
l L E \

96 90 86 82 75 72 65 58 50 48
12 15 X S 7 ,7 Х З 9 ,2 10,5 11,5 12,0 13,0 14,0 14,8

Индекс 1 . б 1 . 1 Г . 1 < 1 . 1 « 1 . 1 . 1 К 1

оо



СКОРОСТЬ И МОЩ НОСТЬ РЕЗАНИЯ ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ и п о л у ч и с т о в о и  
СТАДИЯ ОБРАБОТКИ (I и И стадии)

Медные н алюминиевые сплавы.
Резцы с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали

Точение, растачивание

К а р т а  21 Лист 7

IXлОс

5 С
ос

то
ян

ие
 п

ов
ер

х*
 

но
ст

и 
за

го
то

вк
и

т

1л
*

а *
f i
£ - •

П одача SQ мм/о С, лп 11пправо<1Им11 кп .ффииисит и к i кпрость ром мян : 
ннс 14мости от инструментального материала К %(|

п  за

0 . » 0,30 0,40 0,60 1,00 1,50 2,00 3,(0
M1TIG ИКЗМ II КЗ 1 Г(кК0,икьм НК8 Р6М5Скорость р е »  кня Vr  м/мин

Мощность резания Nr  кВт

6 0 9 549 483 4 1 5 3 3 9 266 2 2 0 191
1 3 4 , 0 4 .9 т з 6 , 3 7 ,7 « ,3 9 ,1 1 0 ,0

0 ,9 0 I I Z ' I 0 ,0 0 0 , 8 5

5 2 5 473 421 3 5 8 2 9 2 2 2 9 189 170
2 4

4 . 6 Т З 6 , 2 7 , 3 8 , 9 9 ,5 1 0 ,2 1 1 ,8

0 ,7 5 1 ,0 0 __ 0 ,2 5

4 9 5 4 4 6 397 3 3 7 2 7 5 215 150 ПО
3

«
о .о

б
T S 7 . 9 8 ,8 1 о 7 5 1 3 ,0 1 4 ,0 1 3 7 ?

к
Я 473 426 3 8 0 3 2 3 2 6 3 2 0 6 142 108

4 V
из 8

Т 2 1 0 ,0 п . о Т зТ о 1 6 ,0 1 7 7 5 1 8 ,0 1 9 ,4

3 3 6 3 0 3 2 6 9 2 3 0 187 147 109 87
5 12 8 ,7 тцз 177*5 1 4 ,0 1 7 ,0 W o Т м 5о75

Ш 1 ,1 5 0 ,7 5 0 ,3 5

2 9 2 263 234 2 0 0 163 128 91 78
6 15

T S 1 2 ,0 1 3 ,0 Т 5 ^ 1 8 ,0 2 0 ,0 2 1 ,0 2 2 ,0

И н д е к с а 1 б о | Г Д е ж А

-vj
40



СКОРОСТЬ И М ОЩ НОСТЬ ?£ЗА Н И Я  Д Л Я  ЧЕРНОВОЙ И ПОЛУЧИСТОВОН 
СТАДИЯ О БРА БО ТКИ  (I  и 11 стадии)

Медные в  зл в х в ш к в ы е  сплавы.
Резцы с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали

2

Точение, растачивание

Карта 21 Л ист в

h

8 g
s g
г *

Is

тX
3г>
&
I 9
| з
и«Г

Подача SQ( мм/об, до Поправочный коэффициент на скорость реэанкя i 
ьнснмости от инструментального материала К Уц

I за-

0,20 0,3) 0,40 0,60 1,00 «.so 2,00 2,00

КНТ16 вк зм В Кб ТТ8К6.
ВКбМ ВК8 Р6М5Скорость резаки* V r  к/мнц

Мощность реаанкя Nr  кВт

468 422 375 319 261 205 161 1243 3,1 т з Т 2 4 ,9 Т 5 т т 6,1 Т З 0 ,90 Т Б о 0 ,6 0 0 ,8 0

428 386 342 292 238 187 142 1124 3 ,8 Т З Т о T 9 Т З т з 8 .3 ТТ
0 ,8 0 | Ш | 0 ,2 5

401 361 321 273 223 175 128 945 5 .3 6 .4 7.1 Т 5 10,0 U 0 12,0

384 346 308 262 214 168 114 888 6 ,6 8.1 т т Т 5 13,0 14,6 15,0 « и

302 273 242 207 168 132 91 7212 7 .8 Т 5 TTD 12,0 !37> 16,0 16,4 16,8
11 4Vll 1.10 0 ,8 0 0 ,35

2G3 237 211 180 147 115 83 6615 Т З Ю .О /2 ,0 14,0 16,0 18,0 2 0 ,0 SETS

1 а 1 в 1 . 1 - ! , 1 : 1 Ж 1 .

о  8

10

U

12

•ас
о
а
s

Индекс



СКОРОСТЬ РЕЗАНИЯ ДЛЯ ЧИСТОВОЙ И ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИЯ ОБРАБОТКИ (III « IV стадии

Стадь, чугун, медные н алюминиевые сплавы. Резцы с пластинами нз твердого сплава, быстрорежущей
стали и мянералокерамнки

О Точение, растачивание

Карта 22

4
1•*оQ
5

Обрабатывавши
материм

т

1
гО.

i iа *и *•

Подача $0> ыы/об. до Поправочные коэффициенты на скорость резаная • эакксаыоетя от нкстру- 
ыснтадьвого матер к ал a KV)|

0,10 0,15 0,30 0,30 0,40 0,60
?X
Оа

2
8

ЯXн

«о

I
5и>
р

£
да

%
1 2

А
2а

|
л
£toа.Скорость резани VT, ы/мвя

1

2

3

4

5

6

Стали кон* 
струкцион- 
ные углеро­
дистые и 
легирован­
ные, корро­
зионно- 
стойкие, 
жаропроч­
ные, жаро­
стойкие

0,4

0,6

1.0

1.5

2,0

4,0

487

430

370

340

325

306

430

380

327

315

303

284

395

350

300

295

284

266

348

308

265

261

252

235

320

284

244

239

229

216

291

235

21Q

200

198

188

№ 0,80 0,60 0,55 — — — — —

1.10 0,20

!
1.25 1,00 0,80 0,75 0,70 — 0,70 — —

7

8

9

10 

11 

12

Чугун, мед­
ные и алю­
миниевые 
сплавы

0.4

0.6

1.0

1.5

2.0

4.0

577

510

438

276

264

249

510

450

387

255

245

230

470

415

355

240

230

216

415

367

315

213

204

192

380

337

290

195

187

176

350

301

260

189

164

155

г а — — — — 0,55 — 0,50 0,45

1 14

лЧ
f

*

0,30

1,30 — — — — г а — 0,90 0,80

1,10

Индекс а б в Г Д е



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СКОРОСТЬ
РЕЗАНИЯ д л я  ЧЕРНОВОЙ, ПОЛУЧИСТОВОЯ, Точение, растачивание

ЧИСТОВОЙ И ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИЯ ОБРАБОТКИ

Резцы с пластиками из твердого сплава,
быстрорежущей стали и мкиералокерамики Карта 23 Лист 1

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

]. Группы 
обраба­
тываемо* 
сти ма­
териала
кТс

Группы обрабатываемости

г  .5
и  к  х
ас я  хч ;  s
О К 0.0 XО» X
5 3 5
л  Егхч Й ж«  X о •: о  о , U ас к

. к о 2X в
О о  ,  к  
о  X ж со 
к  4J Я в

-О  о  ** X Я «*
й | а |
i f - f - S0 Ж
х  с  _
X О.Ю _  
2 х 2; *£ 
™ к ж ч5  2 s  о
1 S * 5J3 с  о  О
* 5 ж ж «  X о  о  
Н ас 0.0-О  х  к  к

S о
S

янXVж
£ 5
ВС
S §
5  о .5 о(О ггн 5 о  >»

я

§  5 В £
2 « 2о .  (В а I

© * X Ж *  jc
g .5  I
* & 5Л о  о  4 S 5  
я  О О  Г̂Т о. Ск. U  к  х

S 3
х |
* 8 о *> 
а  я  х  о  о X 
ж о  о  а . 
а .  к  
к  .
Л а
5 2я  о  

U  а

я0 0=О. Я 
х  я  ь> о
a s
S iЖ к
1 32 *<

i s

S I

Xя к
ж 3>»Н £•>* 
& % X ох  а .
- а
5 £ь a U o sr э*

й 
2  sn 3
I sи Ь 
я«ас 
Я О  
X *

§ §
2£ а

3  о  Я *< в а.

х _  v <с
| §

Коэффициент Kve

||.оо 0,90 0.90 0,85 0,80 0,70 |о,50 ||.Й0| 0,90 |1.00|

2. Вида об­
работки
*».

Вид обработки

Точение, раста­
чивание боль­
ших отверстий, 
подрезание тор­
ца
Dofip

>0.653̂1Г

Подрезание торца

Ообр __ D06p
35

При постоян­
ной скорости 
резания

пиэаг

Растачивание 
отверстий ма­
лого диаметра 
с применением 
оправок и рас­
точных резцов

Коэффициент КТо

т
1.20 1.25 0,90
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ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СКОРОСТЬ 
РЕЗАНИЯ ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ, ПОЛ УЧ ИСТО ВОЯ, 

ЧИСТОВОЙ И ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ
Точение, растачивание

Резцы с пластинами из твердого сплава, 
быстрорежущей стали и минералокерамики Карта 23 Лист 2

3. Жестко- Наибольший диаметр устанавливаемого изделия Dc, мм
стн стан-___ ____________________________________________________________
ка Kvj

на токарном станке (лоботокарном. многоцелевом)

200 320 500 800 1250 —

на токарно-револьвер­
ном станке

ка токарно-карусельном 
станке

25 65 800 1000 2500 5000

Коэффициент K i-j

0,70 0,75 1 Ш 1.10 1.25 1,40

4. Механи­
ческих 
свойств 
обраба­
тываемо­
го мате­
риала

1.70 1,40 1,30 1.10 |K00j 0,80 0,70 0 .60 0,50

чугуна серого и ковкого

— 1,30 1.10 1.оо| 0,85 0.70 0,60 0,50 —

Предел прочности а«, МПа, до

— 100 200 300 400 500 GOO 650 —

Твердость НВ, МПа, до

1300 1500 1700 1900 2100 2400 2700 3000 3300

Коэффициент KvM д л я :

сталей

Коэффициент К*м для:

алюминиевых сплавов

— 1,50 1,30 1.20 1.10

ш

0,80 0,70 —

медных сплавов

— -  | 1.40 1.30 1.20 1 1,10м | ы —
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ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СКОРОСТЬ 
РЕЗАНИЯ ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ, ЛОЛУЧИСТОВОЯ, 

ЧИСТОВОЯ И ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИЯ ОБРАБОТКИ
Резцы с метинами из твердого сплава, 

быстрорежущей стали и мипералокерамвкн

Точение, растачивание

Карта 23 Лист 3

5. Геомет­
рических 
парамет­
ров резца 
К .?

Способ крепления пластины

механический

Форма пластины

д

в

а

0 □ О О о

пайка

Угол в плане <р, град

45 90 90 45 60 60 | 45 90

Угол при вершине е, град

60, 55 80 | 90 90 j  108 120 — | 120 105 90

Коэффициент К*ф

1,15 0,95 |1.Й| 1,40

О*о*■*т 1,20 1,40 1,30 1.20

6. Периода 
стойко­
сти режу 
щей части 
резца К*т

Период стойхости Т, мин

пластина из твердого сплава

Механическое крепление пластины

15 20 30 45 60 90

Крепление пластины пайкой

20 30 45 | 60 | 90 —

Пластина нз быстрорежущей стали

30 45 60 90 —

Пластина нз мннералокерамикн

30 45 60 90 120 —

Коэффициент К ,т

1,20 1.10 Ш 0,80 0,70 0,60

С охлаждением Без охлаждения7. Наличия 
охлажде­
ния Kvw Коэффициент К,

0.75
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ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА МОЩНОСТЬ 
РЕЗАНИЯ ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ И ПОЛУЧИСТОВОЯ СТАДИЯ 

ОБРАБОТКИ

Точение,
растачивание

Резцы с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали Карта 24

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости 
от механических свойств обрабатываемого материала

Твердость НВ, МПа, до

1300 1500 1700 1900 2100 2400 2700 3000 3300

Коэффициент Кии для:

сталей

0,60 0,70 0,80 0,85 Q 9 1,05 1.15 1,20 1,30

чугуна серого н ковкого

0,80 0,85 0,90 т 1,05 I.J0 1,20 1.25 1,30

Предел прочности о* МПа, до

— 100 200 300 400 500 600 650 —

Коэффициент Кыи для:

алюминиевых сплавов

0,80 0,90 г а 1.10 1.15 1,20 1.35

медных сплавов

0,70 0,80 0,90 1,10 1,20

85



мXа
Я
g
S

1
2
3
4
5
б
7

8
9

10
11

ПОДАЧА, ДОПУСТИМАЯ ПО ШЕРОХОВАТОСТИ ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
Резцы с пластинами га твердого сплава, быстрорежущей стали и мянералокераиихи

Точение, растачивание

Карта 25 Лист 1

Тип
пластины

Радиус
вершины

резца
*V

ми, до

10 1 5

Обрабатываемый материал

Стала кон­
струкцион­

ная

Сталь кор­
розионно- 
стойкая

Чугун, мед­
ные и алю­

миниевые 
сплавы

Стмь конструкционная
Сталь кор­
розионно- 
стойкая

Чугун, мед­
ные ц алю­

миниевые 
сплавы

Диапазон скоростей резания v, м/мин
Весь диапазон скоростей ]; <50 50..,100 | >100 | Весь диапазон скоростей

Шероховатость обработанной поверхности R t. мим

Подача S , мм/об

Многогранная

Круглая

Индекс

0 ,5
0,8
1,0
1.2
1.6
2,0
2 .5

6,0
7.5  
0 ,5

II

0,50
0,60
0,65
0,70
0,77
0,82
0,90

0,30
0,35
0,38
0,40
0,45
0,50
0,55

0,45
0,52
0,55
0 ,60
0,65
0,70
0,75

0,25
0,30
0,32
0,35
0,37
0,40
0,45

0,60
0,65
0,67
0,75

0,35
0,40
0,43
0,45
0,50
0,55
0,60

0,80
0,85
0,90
1,00

0,40
0,43
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65

0,90
0 . 95
1,00

1 .  Ю

0,20
0,24
0,25
0,28
0,32
0,35
0,38

ж

0,30
0,35
0,37
0,40
0,45
0.47
0,50

0,70
0,75
0,80
0,85

I
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ПОДАЧА, ДОПУСТИМАЯ ЛО ШЕРОХОВАТОСТИ ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

Резцы с пластинами из твердого сплава, быстрорежущей стали и минералокерамики

Точение, растачивание

Карта 25 Лист 2

Оо
^4 1

2
3
4
5
6
7

8 
9

10
11

Тяп
ПЛ1СТЯЯЫ

Многогранная

Круглая

Индекс

Радиус
вершины

резца

и м , АО

Шероховатость обработанной поверхности Ra, мкы

2,5 .1 [ 1.25

Обрабатываемый материал

Сталь
конструкционная

Сталь
коррозион­
но-стойкая

Чугун, медные 
и алюминиевые 

сплавы
Сталь

конструкционная
Сталь

корроэиои-
жктоПкав

Чугун, медные 
и алюминиевые 

сплавы

Диапазон скоростей реааияя v, м/мин
<50 | 50...100 | >100 ]|Весь диапазон скоростей <50 | 50...100 | >100 |весь диапазон скоростей

мм/об

0 ,5
0.8
1,0
1,2
1.8
2,0
2 .5

6 ,0
7 .5
9 .5  

П

0,15

0,17
0,20
0,20
0,22
0,23
0,25

0 ,35
0 ,38
0 ,4 0
0 ,4 5

0,20
0,25
0,27
0,29
0,30
0,35
0,37

0,50
0 ,55
0 .57
0,63

0,15
0,27
0 ,30
0 ,32
0 ,35
0 ,38
0 ,4 0

0 ,55
0 ,0 0
0,65
0 ,7 0

0,12
0,14
0 ,16
0 ,17
0 ,19
0,21
0 ,23

0,20
0,22
0,24
0,27
0,29
0 ,30
0,34

0 ,45
0,50
0,53
0,56

0,09
0,10
0,12
0,13
0,14
0 ,15
0,16

0.22
0,24
0.26
0,30

0,13
0,15
0,17
0,18
0,19
0,21
0,23

0,32
0 ,35
0,37
0 ,42

0 ,1 5
0.17
0.19
0,20
0,22
0,24
0,26

0 ,36
0,38
0,40
0,47

0 ,09
0,11
0,12
0,13
0,14
0 ,16
0,17

0,13
0,15
0,16
0,17
0,19
0,20
0.22

0,30
0,33
0,35
0,37



ПОПРЛВО'ШЫБ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ, Точение,
ДОПУСТИМУЮ ПО ШЕРОХОВАТОСТИ ОБРАБОТАННОЙ растачивание

ПОВЕРХНОСТИ
Резцы с пластинами мэ твердого сплава, 

быстрорежущей стали и мняералокерамикя Карта 26

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

1. Механи­
ческих 
свойств 
обраба­
тываемо­
го мате-

F "5ы

Твердость НВ, МПа, до

1300 1500 1700 1900 2100 2400 2700 3000 3300

Коэффициент К$м для:

сталей

0,68 0,75 0,85 0,92 1 Ш 1.10 1,20 1,30 1,40

чугуна серого я[ ковкого, медных и алк»икннелых сплавов

0,82 | 0,90 ЕЯ 1,10 «.20 1.32 1,45

2. Инстру­
менталь­
ного ма­
териала
Ч

Инструментальный матерная

быстрорежущая сталь твердый сплав мняералокерамнка

Коэффициент К$и

0,80 |L°°1 1,10

И НПДИ об- Вид обработки
lid Потки
ч точение, растачивание больших 

отверстий, подрезание торца
растачивание малых отверстий с 
применением оправок н расточных 
резцов

Коэффициент К$о

т 0,80

4. Наличия С охлаждением Без охлаждения
охлажде*
|.ш> Квж Коэффициент К*к

Е Я

88

0,85





Резвы с  а
ш ) Д А ч л  п р и  о г а

в з  тв ер д о го  а ш ж
З А В И В

1 с п а я

Точение
■ ж C w U pU jlcA jiuB I

Карта 28

яXБяпо
Б

г

Обрабаты­
ваемый ма­

териал

Ширина 
резва 

В, мм, жо

Диаметр детали; мм. до Поправочные коэффициенты на подачу в зависимости от;

18 SO 180 500 31S0 5000
инструмента, 
материала К

ЛЬНОГО способа креплении 
пластины Кс

Р

Подача S ^ ,  мм/об Т5КЮ Т14К8,
ТТ10К8-Б В Кб в кв Р6М5 б S и

1
2
3
4
5
6

Стали кон­
струкцион­
ные углеро­
дистые н ле­
гированные

3
5
8

12
17
24

0,04
0,07

0,07
0,10
0,13

0,12
0.17
0,20

0,18
0,21
0,22

0,22
0,24
0,25

0,31
0,33
0,37

1,00 0,85 — :
\ Ш \

1,20

0,85
\ ш \

— 0,90 1,00

7
8
9

10 
И 
12

Стали жа­
ропрочные, 
коррозион­
но-стойкие и 
жаростой­
кие

3
5
8

12
17
24

0,03
0,06

0,05
0,09
0,12

о . п

0,15
0.18

0,17
0,20
0,22

0,21
0,23
0,25

0,30
0,32
0,37

0,85 |1.00 —

— 0,90 1П°°1

13
14
15
16
17
18

Чугун, мед­
ные и алю­
миниевые 
сплавы

3
5
8

12
17
24

0,05
0,11

0,10
0,13
0,15

0,15
0,20
0,22

0,22
0,24
0,26

0,28
0,30
0,32

0,40
0,43
0,45

— — 0,80 1Ш 1,30

0,85 Ш | —

Ш
1,05 —

IfoA tXO

1 • 1



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ ПРИ 
ПРОРЕЗАНИИ КАНАВОК И ОТРЕЗАНИИ

Точение, растачивание

Резцы с пластинами из твердого сплава и 
быстрорежущей стали Карта 29 Лист 1

Поправочные коэффициенты дли измененных условий работы в зависимости от:

Твердость НВ, МПа, до

1300 1500 1700 1900 | 2100 2400 2700 3000 3300

Коэффициент К$м для

сталей

1,30 1,20 1.10 1.05 г а 0,90 0,80 0.75 0,70

чугуна серого и ковкого

— 1.10 1.05 И 0,90 0,80 0,70 0,65 —

Предел прочности а*, МПа, до

— 100 200 300 400 500 600 650 —

Коэффициент Ksh для:

алюминиевых сплавов

— 1,20 1.15 1.10 т 0,90 0,80 0,70 —

медных сплавов

- 1.25 1,20 1.15 1.10 1.00 0,90 ! 0,80 —

Механи­
ческих 
свойств 
обраба­
тываемо­
го мате­
риала
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IIOIIPAIUHIIIMU КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ ПРИ 
11РОРЕЗЛ11ИИ КАНАВОК И ОТРЕЗАНИИ

Резцы е пластинами из твердого сплава а 
быстрорежущей стали

Точение, растачивание

Карта 29 Лист 2

2. Схемы уста 
новин заго­
товки Кс - 

У

3. Шерохова­
тости обра­
ботанной 
поверхности 
KS_

Отношение дли­
ны заготовка 
к диаметру 
£Д>, до

Схемы установки заготовки

ц . X U r  _л

Коэффициент К,

3 в 1 . » «.40

5 0.80 И 1 .»

Шероховатость поверхности Ra( мкм

29 10 5 2.5 1,25

Коэффициент

1 .» и 0,65 0,40 0,30

Отношение конечного я начального диаметров 0 ^ / 0

0.1 0.5 0.9

4. Отношения 
конечного и 
начального 
диаметров 
обработки
KSa

Коэффициент Ks>

0,80 И
Шиш обро- 
Пиши Ks

1.Ю

Вид обработки

Точение Растачивание

Коэффициент K$q

г а 0.85
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Точение, растачивание



СКОРОСТЬ РЕЗАНИЯ ПРИ ПРОРЕЗАНИИ КАНАВОК И ОТРЕЗАНИИ
Чугун серый н ковкий, медные н алюминиевые сплавы 

Резцы с пластинами из твердого сплава н быстрорежущей стали

Точение, растачивание

Карта 30 Лист 2

гег*
§
г

Вид обработки
Ширина 

резца 
В, нм, до

Подача S0, ММ/об, до Поправочные коэффициенты па скорость реэання 
в зависимости от:

0,06 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
инструментального 
материала КУи

способа крепления 
пластины Kv 

VP

Скорость резания vr мы/мнн ВК6М В Кб ВК8 Р6М5 6 5

1 * 3 164 143 121 __ __

2 S« 5 155 135 115 102 87 — — —

3 сож 8 150 130 112 99 84 64 60 55
4 О)ж 12 143 124 106 93 81 63 56 53 j n g 0,90 0,30
5 5

а 17 138 121 102 92 77 61 55 49
6 §• 24 — — 77 66 59 53 49
7

о ,
с 40 — — — 72 63 55 51 47 1.20

т

$ 3 179 155 131 __. _ _ _

9 О)а: 5 168 147 125 I l l 95 — — —
10 кеч« 8 162 140 120 107 91 70 64 61
11 £ 12 155 135 115 101 87 68 61 57 — 1.15 г а 0,30
12 о 17 149 131 111 99 84 66 60 56
13 24 — — — 83 71 63 57 54

Индекс а б В
b

д е ж э



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СКОРОСТЬ 
РЕЗАНИЯ ПРИ ПРОРЕЗАНИИ КАНАВОК И ОТРЕЗАНИИ

Точение, растачивание

Резцы с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей 
стали Карта 31 Лист 1

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

1. Механи­
ческих 
свойств 
обраба­
тываемо­
го мате­
риала 
KvM

Твердость НВ, МПа, до

1300 1500 1700 1900 2100 2400 2700 3000 3300

Коэффициент Кум для:

сталей

1.50 1,40 1,30 1.10 1 Ш 0,80 0,70 0,60 0,50

чугуна серого н ковкого

1.40 1,30 1.10 Ш 0,85 0,70 0,60 0,50 —

Предел прочности а., МПа, до

— 100 200 300 400 500 600 650 —

Коэффициент К»и для:

алюминиевых сплавов

— 1,20 1.10 0,85 0,70 0,60 0,50 —

медных сплавов

— 1,30 1,20 1.10 | 1.00 0,85 0,70 | 0,60 | "
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ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СКОРОСТЬ 
РЕЗАНИЯ ПРИ ПРОРЕЗАНИН КАНАВОК И ОТРЕЗАНИИ

Резцы с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей 
стала

Точение, растачивание

Карта 31 Лист 2

Периода
СТОЙКО­
СТИ ре­
жущей

3. Наличия 
охлажде­
ния Куж

Период стойкости Т, мин

пластина из твердого сплава

Механическое крепление пластины

45 60 90 120

Крепление пластины пайкой

45 60 90 120

Пластина из быстрорежущей стали

30 45 60 90

Коэффициент К«т

1,10 |иэо | 0,80 0,60

С охлаждением Без охлаждения

Коэффициент К*ж

т 0,75
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ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СКОРОСТЬ 
РЕЗАНИЯ ПРИ ПРОРЕЗАНИИ КАНАВОК И ОТРЕЗАНИИ
Резцы с пластинами из твердого сплава я быстрорежущей

сталя

Точение! растачивание

Корта 31 Лист 3

4. Группы ©б* 
рабатыаа* 
«моста ма* 
теряем
К„_

Группы обрабатываемости

Коэффициент Кгс

U 0 И 0,95 0,90 0.85 0,80 0,70 0,60 ES 0,90 Ш 2,50

Отношения
диаметра
обрабаты*
ааемой по*
аержиости
к диаметру
заготовки

Отношение диаметра обрабатываемой поверхности к диаметру заготовки.,
до

К-гот

0,05 0,10 0,25 0.50 0.90

Коэффициент К'ог

1.20 МО 1,08 1,03 г а

4 Эмм М 478 97



СИЛЫ РЕЗАНИЯ ПРИ ПРОДОЛЬНОМ ТОЧЕНИИ И РАСТАЧИВАНИИ
Стали конструкционные углеродистые и легированные, чугун серый и ковкий 

Резцы с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали

Точение, растачивание

Карта 32
Обрабатываемый материал

л Стали конструкционные углеродистые и легированные | Чугун серый и ковкий

ж 1 i i
Подача S0. мм/об, до

&яп
S

о.
«а

t ;
U я

| з3 а. 
2 a

0,2 0.4 0,6 0.8 1.0 1.S 2.0 2,5 3,0 0.2 0.4 0,6 0,8 1,0 1.5 2.0 2,5 3.0

* 3 3 Оссаая составляющая силы резания Р ^ .  Радиальная составляющая силы1 резания Pyf. н.

1 Р *т 530 630 750 900 980 1100 1330 1450 1.360 440 550 660 760 890 1000 1200 1300 1400

2
2

Р Ут 160 230 270 360 390 520 670 740 780 120 170 220 260 360 410 530 580 620

3 Р*т 800 950 1050 1160 1280 1360 1480 1570 1650 660 830 930 970 1160 1250 1330 1410 1480

4
3

Р Ут 190 260 280 410 450 530 690 780 8.30 150 200 240 290 330 500 630 630 760

5 Р *т 1120 1560 1900 2200 2400 2850 3450 3800 4200 930 1360 1670 1850 2180 2620 3100 3420 3780

6
5 £а. 230 330 420 510 550 880 1170 1440 1760 190 240 280 340 420 520 680 880 1020

7
8

Р «т 1950 2650 3200 3700 4100 4700 5600 6000 6800 1620 2300 2820 3100 3730 4320 5040 5400 6120

8 Р Ут 370 530 640 780 860 1460 2070 2460 3060 270 390 480 490 670 860 1060 1240 1650

9
12

Р *т 2800 3800 4400 5000 5500 6500 7400 8200 8990 2320 3300 3870 4200 5000 5980 6660 7380 8000

10 530 760 840 1050 1100 2010 2730 3360 4000 390 530 660 670 900 1190 1390 1610 2000

11
15

Р *т 3200 4400 5300 5900 6700 8800 9200 10000 11000 2650 3820 4670 4950 6090 8090 8280 9000 9900

12 р ут 600 880 1580 1240 1340 2730 3500 4300 4950 450 610 690 790 1030 1620 1740 1980 2470

Индекс 1 • б в г Д е
- 1 3

и к л м н
0 1 "  11 р ;1 •

т

к о
00



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СИЛЫ РЕЗАНИЯ
Резцы с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей 

стали

Точение, растачивание

Карта 33 Лист 1

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

I. Механи­
ческих 
свойств 
обраба* 
тывае- 
мого ма 
тернала

Твердость НВ, МПа, до

1300 1500 1700 1900 2100 2400 2700 3000 3300

Коэффициент Кр для:м

сталей

0,75 0,80 0,90 0,95 г а 1.10 1.20 1.25 1,30

чугуна серого и ковкого

— 0,80 0,90 1 Ш 1,20 1,30 1,40 1.50 —

2. Главного 
угла 
в плане

Угол в плане ф. град

45 60 75 90

Коэффициент Кр

0,70 0,85 0,95 г а

Коэффнцие!ИТ Кр
*У

2,0 1,50 .15

4* 99



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СИЛЫ РЕЗАНИЯ 
Резцы с плести нами из твердого сшива ■ быстрорежущей

Точение, растачивание

Карта 33 Лист 2

3. Главного 
передне­
го угла
Кр,

Главный передний угол у, град

-1 0 0 + 5 +10

Коэффициент Кр

1,50 1.20 т 0,90

Коэффициент Кр
ТУ

4. Угла на­
клона 
режущей 
кромки
Кр*

Угол наклона хромки А, град

+ 5 +  10

Коэффициент Кр

т 0,90 0,60

Коэффициент Крх

и 1,10 1,30

100



РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
Резьба метрическая треугольная.

Стали конструкционные углеродистые и легированные. 
Резцы резьбовые с пластинами из твердого сплава. 

Работа без охлаждения

Нарезание резьбы 
черновыми м чистовыми резцами

Карта 34

яX
с£

Число 
рабочих 
хохоа I

Высота профиля

гXК *

Твердость обрабатываемого

рмь(
мм.

1ы К, 
для

1700 3100 7700 зэоо

2\о
л II Скорость ремяяя, м/мкн. Мощкосгь резания, кВт
S 5 3 черновых чистовых о**л S ■ рабочих рабочих Ъ тья
9

■
&г

с■V
ходов ходов 5 з

я  Яь £. VT NT VT "т VT NT V. NT

1.5 3 2 0.62 0.30 0,35 158 1.56 139 1.5 124 1.47 106 1,4

2 4 2 0.92 0.31 0,45 153 2.5 136 2.45 120 2.4 102 2 .3

3 5 2 1.47 0.37 0,65 145 4.8 129 4,65 114 4.5 97 4 .4

4 6 2 2.05 0.41 0,80 138 7.3 122 7.0 109 6 .9 93 6 .8

5 7 2 2.63 0,44 0.9 133 9,6 117 9.2 104 9.1 88 9 .0

6 8 2 3.24 0,44 1,00 129 12,3 114 11,8 102 П .6 86 11.5



РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
Резьба метрическая треугольная.

Стали конструкционные углеродистые и легироаанкые. 
Резцы резьбовые с пластинами мэ твердого сплава. 

Работа без охлаждения

Нарезание резьбы 
черновыми и чистовыми резцами 

для коротких резьб

Карта 35

я
я
CL

Число Высоте профиля

аX
1 ;  л . »  о  .  
•  ж

2 п
£  к

Твердость обрабатываемого материала НВ, МПа. до

р.оо
ходе

чи х
IB 1

резьб
мм.

u h. 
для

1700 2100 2700 зэоо

колпVс .
и
т

а

3
оа
&Г

и
3•о

в
■

черновых
рабочих

ходов

чистовых
рабочих

ходов

Скорость реааккя, м/мяя. Мощность резания, кВт

V T ” т v t * т V T N , V T « г

1.5 2 2 0,62 0,30 0,35 160 2.1 142 2 .0 126 1,95 107 1.9

2 3 2 0,92 0,31 0,45 157 3.3 13» 3 .2 122 3,15 103 3.1

3 3 2 1,47 0,37 0,65 141 6.6 125 6.4 П ! 6,2 94 6 .0

4 4 2 2,05 0,41 о.но 131 9 .9 125 9 .5 1U 9 .3 94 9 ,0

5 4 2 2,63 0,44 0 .9 124 13.4 ПО 12,9 98 12,6 83 12,0

6 4 2 3,24 0,44 1.0 112 17.3 99 16,6 88 16,2 74 16,0



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СКОРОСТЬ И Нарезание резьбы
И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ черновыми и чистовыми

Резьба метрическая треугольная. резцами

Стали конструкционные углеродистые я легированные. 
Резцы с пластинами из твердого сплава Карта 36

Поправочные коаффкцмеиты для измеленных условий работы а зависимости от:

]. Инструмен­
тального 
материала

ч - ч

Марка инструментального материала

Т14К8 TI5K6 Т30К4

Коэффнциент

0,76 1.3

2. Вида 
подачи 
резца

Ч  =Ч

Вид подачи резца

Радиальное врезание Врезание параллельно 
стороне профиля

Коэффициент KvR *=KNr

т 1.IS

3. Способа 
нарезания 
резьбы
KvN “ KNN

Способ нарезания резьбы

Черновым н чистовым 
резцами

Одним резцом

Коэффициент KrN *=*KNn

т 0,75

4. Вида 
резьбы
Ч  -=k N)|

Наружная Внутренняя

Коэффициент Кт, *=KNb

т 0,60
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РЕЖ ИМЫ РЕЗАНИЯ 
Резьба иетомческая тоеугольняя.

Нарезание резьбы резцами

Стали конструкционные углеродистые н легированные. 
Резцы с пластинами из быстрорежущей стали. 

Работа с охлаждением Карта 37

Вид резьбы
И 1 р у ж к 1 я В н у т р е н н е й

1
Чаи to рабочих ходов | Скорость резани* v?t 

н/ынн Число рабочая ходом j Скорость резаяиа 
ы/ыин

чтунажых чистовых 31ЧЙСТНЫХ
черновые,
чистовые
прохоаы

зачистные
проходы черновых чистовых зачисти ых

черновые,
чистовые
проходы

зачистные
проходы

i;3C 5 3 I 24 6 4 2 21

3 ,0  j 5 3 1 21 6 4 2 17

3 .5 6 3 1 20 7 4 2 17

4 .0 б 3 2 1»
3

6 4 3 16

4 .5 6 3 2 16 8 4 3 15

5 .0 6 3 2 14 8 4 3 14

5,5 7 4 3 14 10 5 4 14

6 ,0 7 4 3

1

13,6 10 5 4 13.5



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СКОРОСТЬ РЕЗАНИЯ Нарезание резьбы резнями
Резьба метрическая треугольная.

Стали конструкционные углеродистые и легированные. 
Резцы с пластинами из быстрорежущей стали Карта 38

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

Механических
свойств
обрабатывав*
кого
материала
ч

Группы
обрабатываемости

Твердость обрабатываемого материала НВ, МПа, до

2100 2400 2700 3000 3300

Коэффициент KvM

Углеродистые 
н никелевые

1,30 г а 0,75 0,60 0,45

Хромоникелевые 1.10 0,90 0,70 0,60 0,45

Хромистые, хромоннке- 
левольфрамовые г а 0,80 0,65 0,50 0,40

Хроиомарганцовнстые,
хромокремнистые,
хромокремнемаргаи*
цоанстые

0,85 0,70 0,55 0,45 0,35



РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
Резьба метрическая треугольная.

Стали коррозионно-стойкие, жаропрочные и жаростойкие. 
Резцы резьбовые с пластинами из твердого сплава. 

Работа без охлаждения

Нарезание резьбы 
резцами

Карта 39

аолWЪС.
45 П С

те
пе

нь
то

чн
ос

ти

2
ль
S
is*
3 d Ч

ис
ло

 р
аб

оч
их

 
хо

до
в 

1

0

1 « г
5 “> g5 п с 
О.Ц X

Твердость обрабатываемого материала 
НВ. МПа. до

170 0 3000

vr,
м/мин

**т»
к Вт

VT,
м/мин к Вт

1.0 3 0,204 96 1.25 51 0.71

1.5 5 0,184 92 1,62 49 0,95

К 2.0 5 0,245 68 1.87 37 U 6
ас
*».О .га 6 3.0 7 0,20*3 57 2.3 33 1.57

£
4.0 9 0,273 51 2,95 29 1.82

5 ,0 И 0,278 49 3.1 28 2 .15

6 .0 13 0,283 46 3,55 27 2 .5

1.0 4 0,153 86 0,95 46 0,51

1.5 б 0,163 77 1.2 42 0,69

КДС 2,0 6 0,196 56 1,36 31 0,84
асSW
е- 6 3 .0 9 0,204 50 1.67 28 1.05
>*

4 .0 П 0.213 45 2,10 26 1,36

5 .0 14 0,220 42 2,35 24 1,52

6 .0 16 0,230 39 2,65 23 1.77

Поправочные коэффициенты на скорости я  мощность в зависимости от марки твердого 
сплава

Марка твердого сплава в к з м ВК6М ВК6 ВК8

Коэффициент 0,86 т \ 0.71 0,62
К *и e=X Nii
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РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
Резьба метрическая треугольная. 

Чугун серый и коакий.
Резцы с пластиками из твердого сплава. 

Работа без охлаждения

Нарезание резьбы черновыми и 
чистовыми резцами

Карта 40

Число рабочих ходов Твердость обрабатываемого материала НВ. МПа. до

2400 2700 3300
Шаг резьбы

р. им
черноаых чистовых Скорость резания, м/м ни Мощность резания, кВт

VT NT VT »т VT

2 2 2 47 1.0 42 0.9 37 0 .8

3 3 2 54 1.0 47 1.7 42 1.6

4 4 2 57 2.8 51 2.7 45 2 .6

5 5 2 57 4.2 51 4.0 45 3 .8

6 6 2 63 5.7 55 5 .3 49 5 ,0



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СКОРОСТЬ И 
МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ

Hipesuie резьбы 
тошымя я чистовыми

Резьбе метрическая треугольная. 
Чугун серый и ковкий.

Резцы с паастяяамя вз твердого сплава Карта 41

Поправочные коэффициенты для язмеяенныж условий работы я зааясямостя от;

1. Инструмент 
тального

Марка яяструмеятального материала

материала
K »«“ KMl| ВК8 ВК6 вкз ВК2 ВК4

Коэффициент Куи в ч
0.85 1Ш 1.15 1.30 1.10

2. Вида 
резьбы
Кг. =к»

Наружная Внутренняя

Коэффицдейт Кг*

0.75

Коэффициент



РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
Резьба трапецеидальна*.

Сталь, чугун.
Резцы резьбовые с пластинами из твердого сплава. 

Работа без охлаждения

Нарезавие резьбы 
резцами

Карта 42

Шаг резьбы 
р. мы

Чвсло рабочих 
ходов 1

Твердость обрабатываемого материала 
на. МПа. до

1700 2100 3700 3300

черновых чистовых Скорость резавМ Ут , м/мин

Стали конструкционные углеродистые и легированные; жаропрочные, 
жаростойкие, коррозионно-стойкие

3 5 3 127 112 100 90

4 б 3 120 107 95 85

5 7 4 116 103 92 82

6 8 4 115 102 91 81

Чугун серый н ковкий

3 4 3 46 41 36

4 5 3 48 43 39

5 6 3 51 45 40

6 7 4 55 48 44

8 9 4 60 52 46
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ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СКОРОСТЬ 
РЕЗАНИЯ

Резьба трапецеидальная. Сталь, чугун.
Резцы резьбовые с пластинами из твердого сплава. 

Работа без охлаждения

Нарезание резьбы 
резцами

Карта 43

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

1. Инструмен­
тального 
материала 
Ку -  KNун "в

Марка инструментального материала

Т14К6 Т15К6 Т30К4

Коэффициент К , ** KN ти и

0,8 \1 3 >.2

2 Вида 
резьбы

ч - ч

Наружная Внутренняя

Коэффициент Ку^ ■= KN>

|1.0| 0.8



2.2. ОБРАБОТКА ОТВЕРСТИИ

2.2.1. М ЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

В разделе даны рекомендации по выбору вариантов технологиче­
ского процесса обработки отверстий. Нормативные карты для опреде­
ления режимов резания на работы, выполняемые на сверлильных, го­
ризонтально-расточных, координатно-расточных, многоцелевых стан­
ках, приведены на следующие виды работ: сверление, рассверливание, 
развертывание, зенкерование, зенкование, цекование, нарезание резь­
бы метчиком, центрование.

Нормативы могут быть использованы такж е для проектирования 
процессов обработки отверстий на токарных, револьверных, карусель­
ных станках с ЧПУ, т. е. для случаев обработки отверстий при вращ а­
ющейся детали.

В этом случае обеспечение технологических требований, указанных 
в карте по выбору вариантов технологического процесса обработки от­
верстий, будет более надежным по сравнению со схемами, где вращ а­
ется инструмент.

Выбор маршрута обработки производят по карте 44 в зависимости 
от требований, предъявляемых к готовому отверстию по точности раз­
мера и шероховатости поверхности с учетом конструктивных особен­
ностей (наличие плоского дна, резьбы, фаски или цековки) и задан­
ного диаметра отверстия. Если в технологическом процессе обработки 
детали предусмотрена операция термической обработки, в результате 
выполнения которой ухудшаются показатели предшествующего пере­
хода по шероховатости, точности размера, формы и расположения, то 
в выбранный вариант маршрута обработки после термообработки сле­
дует ввести такой ж е дополнительный переход, как перед термообра­
боткой.

Переходы «цекованне» и «зенкование» при необходимости вклю­
чаются в любой из вариантов технологического процесса обработки 
отверстий.

При необходимости включения в технологический процесс обра­
ботки отверстия перехода „центрование" (например, для получения 
хорошего направления отверстия или точной координаты) первым в 
перечень переходов обработки отверстия включается переход «цент­
рование».

Глубину резания для каждого перехода определяют по карте 45 
в зависимости от диаметра обрабатываемого отверстия и выполняе­
мого перехода.
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При сверлении глубину резания принимают равной половине диа­
метра сверла. Выбранные из карты 45 значения глубины резания кор­
ректируют в зависимости от перехода» предшествующего выполня­
емому.

В соответствии с выбранными глубинами резания рассчитывают 
необходимые диаметры инструментов для каждого перехода» начиная 
с последнего:

D i=D i+( — 2tj+i.

Для перехода сзенкованне» диаметр инструмента определяют по 
формуле

D iS*D 0 +  2f,

где D0 — диаметр в предшествующем переходе или заготовке, мм; / — 
величина фаски.

После округления рассчитанных значений диаметров инструмент 
выбирается по действующим стандартам. Рекомендации по выбору 
марки инструментального материала в зависимости от обрабатывае­
мого материала приведены в приложении 2.

Д ля повышения надежности работы инструмента в неблагоприят­
ных условиях (труднообрабатываемый материал» литье низкого ка­
чества) в нормативах предусмотрено использование различного кон­
структивного оформления режущей части (см. приложение 9), а также 
инструментов с износостойкими покрытиями (карта 53).

Выбор режимов резания: подачи SoT. скорости резания vT, мощ­
ности резания Л о с е в о й  силы резания »РТ производят:

для сверления — по карте 46;
для рассверливания — по карте 47;
для зенкеровария и развертывания — по картам 48, 49;
для цековання н зенкования — по карте 51;
для центрования — по карте 46 следующим образом. Подачу вы- 

ГИфшот применительно к меньшему диаметру центровочного отверстия, 
п остальные элементы режима (vT, Nr, Рт) — по максимальному диа- 
м пру центровочной фаски.

Дли переходов нарезания резьбы выбирают скорость vTt мощ­
ное п. резания NT, осевую силу резания Р т, момент крутящий М кРт 
и момент разрушения №рг — по карте 50.

Резкимы резания выбирают по ближайшему большему табличному 
нычепию диаметра инструмента для каждого перехода.

При сверлении в зависимости от отношения глубины сверления 
к диаметру и с учетом других условий обработки устанавливают сле­
дующие подачи:

а) для глухих отверстий используют подачи, соответствующие
//1 )^ 3 ;

б) для деталей с пониженной жесткостью используют подачи,
соответствующие //D = 8 _12;

в) при сверлении с выходом в каналы с наклонной осью или дру­
гих аналогичных условий используют подачи, соответствующие//D =  16.

Табличные значения подачи для рассверливания рассчитаны для 
//D = 5 . Табличные значения скорости резания рассчитаны для стой­
кости инструмента, указанной в приложении 14, при обработке угле-
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родистой стали НВ-2100 МПа (207 кгс/мм3), серого чугуна Н В =  
sa 1900 МПа (190 кгс/мм3), алюминия НВе^вОО МПа (80 кгс/мм3).

Табличные значения подачи и скорости корректируют о соответ­
ствии с условиями обработки. Необходимые цоирапочные коэффици­
енты определяют по карте 53.

Корректировку табличных значений режимов резания производят 
в соответствии с формулами, приведенными о карте 52, в зависимо- 
№i от:

механических свойств обрабатываемого материала (карта 53, ли­
сты 1, 2);

применения охлаждения (карта 53, лист 3);
состояния поверхности заготовки (карта 53, лист 3);
инструментального материала (карта 53, лист 4);
формы заточки инструмента (карта 53, лист 4);
длины рабочей части сверла (карта 53, лист 4);
износостойкого покрытия инструментального материала (карта 53, 

лист 5);
отношения фактического периода стойкости инструмента к норма­

тивному (карта 53, лист 6);
последовательности переходов маршрута обработки (карта 53, ли­

сты 7, 8, 9);
степени точности резьбы (карта 53, лист 7).
В случае многостаночного обслуживания выбранная скорость дол­

жна быть скорректирована в зависимости от количества обслуживае­
мых станков (приложение 21).

Скорректированные подачи и частоты вращения уточняются по 
паспортным данным станка. Принимаются ближайшие имеющиеся на 
станке подачи S* и числа оборотов Пф. После чего определяется фак­
тическая скорость резания

к«0'Пф
УФ ~  1000 •

Выбранные режимы резания должны удовлетворять следующим 
условиям:

Р ^ Р с т ; Ns£N* • ц,

где Рст — осевая сила, допускаемая механизмом подачи станка (опре­
деляется по паспорту станка, см. приложение 47); 1МД — мощность дви­
гателя станка; т)— кпд станка.

Если выбранный режим не отвечает данным условиям, необхо­
димо режимы, установленные по нормативам, понизить соответственно 
величине, допустимой по мощности и осевой силе.

Определение времени автоматической работы станка по програм­
ме производят на основе спроектированной операции и карты наладки 
инструмента.

Значения величин подвода, врезания и перебегов даны в приложе­
нии 23.

Основное время автоматической работы станка (То) определяют 
по формулам:

для сверления, рассверливания, зенкеровання, развертывания и 
зенкования отверстий, подрезки торца цековкой или подрезной пла­
стиной
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пр А» +  /| +  /3 +  /3
S*

где /о — длина обрабатываемой поверхности, мм: для сверления, зен- 
керования, развертывания — это длина отверстия, обрабатываемого на 
данном переходе; для нарезания резьбы метчиком — это длина резь­
бы; для цекования и подрезания торца — это величина припуска, сни­
маемого на данном переходе; Л, /2 h  — длина подвода, врезания а 
перебега инструмента, мм;

для нарезания резьбы машинным метчиком
п* _А* + Л +  h  +  h 1 + Л + + h

° — SM "Г Son,

где П| — частота вращения метчика при вывертывании его из отвер­
стия.

222 .  ПРИМЕР РАСЧЕТА РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ 
И НОРМЫ ШТУЧНОГО ВРЕМЕНИ ДЛЯ ОПЕРАЦИИ 

ОБРАБОТКИ ОТВЕРСТИИ

Рис, 2.2.1. Эскиз детали для 
примера нормирования опе­
раций обработки отверстий.

Деталь

Наименование детали — фланец (рнс. 2.2.1).
М атериал— сталь ЗОХ, НВ 1634 МПа.
Точность обработки — 0 1 6+0-0!в (Н7) мм.
Шероховатость поверхности — Ra =  1,25.

Заготовка

Метод получения заготовки — штамповка.
Масса — 0,62 кг.
Припуск на обработку — отверстие в сплошном металле.
О с о б ы е  у с л о в и я :  базовые поверхности обработаны окончательно

Станок

Модель станка — 2Р135Ф2 (см. приложение 47).
П а с п о р т н ы е  д а н н ы е  с т а н к а 2 Р  1 3 5 Ф 2
Частота вращения шпинделя, об/мин: 31,5; 45; 63; 90; 125; 180; 250
355; 500; 710; 1000; 1400.
Рабочие подачи по оси z, мм/мин: 10; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50 
63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500.
Наибольшая сила подачи, допускаемая прочностью механизма станка 
Per, Н — 1500.
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Мощность электродвигателя N* (в кВт) — 4. 
кпд — 0,81.

Операция

Приспособление — специальное с пневмоприводом.
С о д е р  ж а н и е о п е р а ц и и: обработать отверстие 1б+0*018 (Н7) мм

длиной 98 мм с шероховатостью по­
верхности Ra 1,25 мкм.

Охлаждение — эмульсия.
Величина быстрого подвода вдоль координаты г для инструмента с 
максимальным вылетом /= 1 0 0  мм.

Выбор варианта маршрута обработки

Маршрут обработки выбирают по карте 44 в зависимости от диа­
метра, точности и шероховатости обрабатываемого отверстия, состоя­
ния отверстия заготовки, вида устройства ЧПУ, необходимости подре­
зания дна или нарезания резьбы. В данном случае для диаметра 16 мм 
без подрезания дна (карта 44) седьмого квалитета с шероховатостью 
Ra — 1,25 маршрут обработки включает сверление, развертывание чер­
новое и развертывание получистовое.

Выбор глубин резания
Глубину резания на переходах развертывания определяют по кар­

те 45 и корректируют с учетом последовательности переходов марш­
рута (поправочный коэффициент К*,). Для данного случая глубина 
резания при развертывании черновом t „ = 0,23 (поз. 4, ннд. г).

Предшествующим переходом перед черновым развертыванием был 
переход сверления. Для этого случая поправочный коэффициент Kt( — 
=  2,4. Окончательно глубина резания для перехода развертывания чер­
нового t =  0,23 • 2,4 «= 0,55 мм. Аналогично определяют глубину реза­
ния для перехода развертывания получистового: t„ =  0,10 мм (поз. 4, 
инд. д), К(| — 1.0, t = 0 , 10-1,0=0,10 мм.

Глубина резания для перехода сверления принимается равной 
половине диаметра сверла.

Расчет диаметров обрабатываемого отверстия по переходам 
маршрута и выбор инструмента
Диаметры обрабатываемого отверстия по переходам определяют 

по формуле
Di =  Di+i — 2ti+j.

С учетом ранее определенных глубин резания диаметры отвер­
стия определяются для:

развертывания получистового D = 1 6  мм; 
развертывания чернового D = 1 6 —2-0,1 =  15,80 мм; 
сверления D =  15,80—2 -0 ,5 5 =  14,70 мм.
С учетом округления принимают следующие размеры инструмен­

тов:
сверление — D =  14,7 мм; 
развертывание черновое D = 1 5 ,8  мм; 
развертывание получистовое D = 1 6  мм.
Сверло выбирают по ГОСТ 10903—77, остальной инструмент — 

специальный. Форма заточки инструмента — нормальная.
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Выбор подачи, скорости, мощности и осевой силы резания осу­
ществляют по картам 46...51 для ближайшего большего табличного 
значения диаметра инструмента.

В данном случае значения этих величин выбираются для опера­
ций:

сверления при диаметре D = I4 ,7  мм, отношения длины рабочей 
части сверла к диаметру I/D =■ 7 ближайшие большие табличные зна­
чения DX= I 6  мм; (/Д ))= 8 . Для этих значений по нарте 46, лист 2 
определяют SoT=0,29 мм/об; vt = 21  м/мин, NT=  1,10 кВт; Рт=  
=4866,0 Н (поз. 2, инд. а, б, в, г);

развертывания чернового диаметру D®= 15,80 мм соответствует 
ближайшее табличное значение Г>т =*16 мм;

по карте 49, лист 1, определяют SoT=  1,0 мм/об; vT= 9 ,3  м/мин; 
N r= 1.0  кВт; Рт== 114,0 Н (поз. 1, инд. д, е, ж. з );

развертывания получистового D = D T=  16 мм в карте 49, лист I, 
определяют:
Soт= 0,82 мм/об; v»= l3 ,0  м/мин;
NT—0,46 кВт; Рт=28,4 Н (поз. 3, ннд. д, е, ж, з).

Значения выбранных величин режимов резания сведены в табл.
2.2.1.

Т абли ца 2.2.1
Значения режимоа резании

Режимы ремиий

Выполняемый переход
$от* «Wo6 ▼ т, ы/нки NT. кВт Рг н г^. об/ммн

Сверление 0.29 21.0 1.Ю 4866,0 456
Развертывание черно­ 1.0 9,3 1.0 114,0 183

вое
Развертывание получке- 

товое
0,82 13,0 0,40 28,4 259

Величины частот вращения шпинделя пт для табличных значений 
скорости резания vT определяют по формуле

Величины значений лт для каждого перехода сведены в табл. 2.2.1. 
Табличные значения режимов резания корректируют в зависимо­

сти от измененных условий работы по формулам корректировки, при­
веденным в карте 52. Значения поправочных коэффициентов выби­
рают из карты 53.

В данном примере для переходов: 
с в е р л е н и е
Подачу корректируют по формуле S0= S Or-KsK (карта 52). 

Коэффициент К$м выбирают по карте 53, лист 1.
Для хромистой стали (ИВ>=а 1034 МПа) Ks„ = 0 ,94 .
С учетом коэффициента S« <-j  0,20 • 0,04 =  0,27 мм/об.

Скорость коррсктирупгг но формуле

v ! 1V* ■ К »н • Ктц* К,я • Kv Kvw-К*я • К»,.
По карте 53 iin Oiiiiiikii К1п ф ||||ш т ч 1'гы:
К»и=0,04 (для xpiiMimtilt пили ПН' j 1634 МПа);
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К у ,  =  1,0 (для нормальной формы заточки инструмента); 
К у ж = 1 , 0  (обработка с охлаждением);
К ут=®1.0 (Тф/Тц= 1,0);
Kvw= 0 ,8  (состояние обрабатываемой поверхности — поковка); 
К»„— 1,0 (материал инструмента — быстрорежущая сталь); 

(сверло ГОСТ 10903—77);
v =  21,0 • 0,94 - 1,0 • 1,0 • 1.0 - 0,8 • 1,0 • 1,0 =  15,9 м/мин.

Скорректированную частоту вращения шпинделя рассчитывают по 
формуле

п = I000*v_ 1000*15,9 
к-D ~ 3 , 14*14,7 =  343 об/мин.

Значение минутной подачи S . определяют по формуле 
S„ =  So • п =  0,27 • 343 =  92,6 мм/мин.

С учетом паспортных данных станка выбирают ближайшие имею­
щиеся на станке подачи S* и частоту вращения пф.
Окончательно принимают пф= 355 об/мин, SM̂ = 9 0  мм/мин, S0<|=  
=  0,25 мм/об. Фактическую скорость резания определяют по формуле

х*0-Пф
v* “  ГскхГ

3,14*14,7-355
ioo5 16,4 м/мии,

р а з в е р т ы в а н и е  ч е р н о в о е  и п о л у ч и с т о в о е  
Подачу корректируют по формуле S0—SoT<KsM (карта 52). 

Скорость корректируют по формуле
v =  vT*Kv  К v  Кгж • К»т • Kyw • Куи- Ку,

По карте 53 выбирают:
KvM =  KsM =  0,94;

K v ,=  I,0 (нормальная форма заточки инструмента);
Ку = 1 ,0  (обработка с охлаждением);
Ку* = 1,0 (Тф/Т*=1,0);
Kv ?== 1*0 (обрабатываемая поверхность без корки);
Ку„ = 1.0 (материал инструмента — быстрорежущая сталь);
Kv, =0,84 (для чернового развертывания предшествующий переход — 

сверление; K v,=l»0 для развертывания получистового пред­
шествующий переход — развертывание черновое).

С учетом поправочных коэффициентов определяют значения пода­
чи S 0 скорости V, частоты вращения шпинделя п  и минутной подачи 
S* для:

развертывания чернового

So =  1,0 • 0,94 =  0,94 мм/об; 

v =  9,3 - 0,94 • 1,0 - 1,0 • 1,0 • 1,0 • 1,0 • 0,84 =  7,2 м/мин;
1000 7,2 . . .

n =  57l4 l5.j4— 144 об/мин;

Sm =  0,94 ■ 144 =  135,3 мм/мин.
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С учетом паспортных данных станка фактические режимы резания 
выбирают: Пф=125 об/мин; SM<Jl =  160 мм/мин; 5 Мф= 1 ,28  мм/об; фак­
тическая скорость резания

_  3,14-15,8-125 
1000

6,2 м/мин;

развертывания получистового
So =  0,82 * 0,94 =  0,77 мм/об;

v =  13,0 - 0,94 - 1,0 • 1,0 - 1,0 - 1,0 - 1,0 * 1,0 =  12,2 м/мин;
1000 1 2 .2  _  

п ~  3 14-15  '= 2 4 3  об/мин;

SM =  0,77 • 243 =  187,1 мм/мин.
С учетом паспортных данных станка фактические режимы резания 

выбирают: Пф=250 об/мин; SM(J)= 2 0 0  мм/мин; SO0=O,8 мм/об; факти­
ческая скорость резания

_  3,14-16-250 
1000

=  12,6 м/мин.

Корректировка табличных значений мощности 
резания и осевой силы

Согласно карте 52 формулы корректировки мощности резания и 
осевой силы имеют вид: 

для сверления
N = * N T*K K s-K N f/K N M;

Р =  Рг*Кр5/К рм:
для развертывания чернового и получистового 

N - N . - K ns-Kv K V K n,.;

P =  Pt Kp, K ps/Kpm.
По карте 53 выбирают поправочные коэффициенты:

Kn„ =  К рм =  0,94;
Км,= 2 ,2  для развертывания чернового;
Км , =  1,0 для развертывания получистового;
Кр, = 2 .4  для развертывания чернового;
Kpj =  1,0 для развертывания получистового.

С учетом определенных коэффициентов скорректированные значе­
ния мощности резания и осевой силы определяют по формулам: 

для сверления
N =  1,10/0.94 =  1,17 кВт;
Р =  4866/0,94 =  5498 Н; 

для развертывания чернового
N =  1,0 • 2,4/0,94 =  2,55 кВт;
Р =  114 - 2,4/0,94 =  291 Н; 

для развертывания получистового
N =  0,46 • 1,0/0,94 =  0,49 кВт 
Р =  28,4 • 1,0/0,94 =  30,2 Н.
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Проверка выбранных режимов по мощности привода  
главного движения и допустимому усилию подачи

Согласно паспорту станка мощность его двигателя N f l = 4  кВт, 
коэффициент полезного действия ^ = 0 ,8 1 , допустимая сила подачи 
Рст=15000 Н. Из всех спроектированных переходов наибольш ая мощ ­
ность резания соответствует развертыванию черновому N = 2 ,5 5  кВт.

Проверяется условие N ^ N a-tj;
2 ,55 ^3 ,2 4 — условие выполняется.
Максимальная сила подачи необходима для перехода сверления 

и составляет Р = 5 4 9 8  Н, что меньше допустимого значения по станку. 
Следовательно, установленные режимы резания осуществлены на д ан ­
ном станке.

Определение времени автоматической работы станка по програм ме
Длину рабочего хода определяют по формуле 

Lp. х =  /о +  Л +  h  +  h*
где /о—длина обрабатываемой поверхности; 1\ — длина подвода ин­
струмента; /2 — длина врезания инструмента; /э — длина перебега ин­
струмента.

Последние три значения определяют из приложения 23. С учетом 
этих данных (Lp.x) составляет:

для сверления
Z.p. x =  9 8 +  5 + 5  +  5 =  113 мм;

для развертывания чернового и получистового 
Lp. х =  98 -f* 2 -f- 3 -f- 2 =  105 мм.

Основное время автоматической работы станка Т0 определяю т по 
формулам:

Для операций;
сверления

Т0 = - У £ - = 1 , 2 6  мин;

развертывания чернового

т , — 85----- 0,65 мнн;

развертывания получистового

т - в - И Г “ 0 *53 мин.
Для определения машинно-вспомогательного времени на выполне­

ние автоматических вспомогательных ходов (Тм.*ж) из данны х на опе­
рацию выбирают величину быстрого подвода инструмента от исходной 
точки R (и его отвода для смены инструмента), нз карты  наладки  
инструментов — значения коррекции на вылет каждого инструмента по 
отношению к инструменту с максимальным вылетом. В данном  при­
мере R =  100 мм, величина коррекции для разверток черновой и по- 
лучистовой К = 1 0  мм. Величина подвода инструмента в исходную 
точку после выполнения каждого перехода складывается из величин 
R, К и 1р.х- Значение подачи холостого хода выбирается из паспорт-
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кых данных станка (приложение 47). Для станка 2Р135Ф2 S,.x 
=4000 ми/мин. С учетом этих данных время Т-Лж определяют:

для перехода сверления
„  2R +  £*., 2100+  ИЗ ЛЛв

---- C V " ® ---- 4005---- в 0 '°® мин5
для перехода развертывания чернового и получистового 

т  _  + 2(100+Ю )+ns пп„
Тм,х ~  Sfcx — 4000 — 0,08 МИН.

Машинко-вспомогательное время на автоматическую смену инст­
румента (Тм. и) берут из паспортных данных станка (приложение 
47). Для данного станка время при повороте револьверной головки на 
одну позицию T«Bj|=0,05 мин. В данном примере для цикла обработки 
детали необходимо произвести трижды смену инструмента с поворо­
том револьверной головки на одну позицию. Суммарное время на ав­
томатическую смену инструмента составит Тианг=ЗТМвц=0,15 мин. 
Если обрабатывается партия деталей, к этому времени необходимо 
добавить время поворота револьверной головки на четыре позиции с 
тем, чтобы поставить ее в исходное состояние для обработки следую­
щей детали. Это время равно 0,1 мни. Таким образом, суммарное вре­
мя на автоматическую смену инструмента составит

Тм»и-*0,15 +  0,1 = 0 ,2 5  мин.
Время цикла автоматической работы станка по программе для 

обработки данной детали определяют по формуле
Тц. а — 2Та -f  2Т«;

Тц.а =  1,13+0,65+0,53+0,08+0,08+0,0&+0,25=*2,8 мни.
Определение нормы штучного времени
Нормы штучного времени определяют по формуле-

t „ - ( T , . .  + t j ( i +

Вспомогательное время складывается из составляющих 
Т» =  Туст +  Т>оп +  Тад.

Вспомогательное время ва установку и снятие детали Туст» 
0,11 мин (ч. I, карта 13, поз. 6, инд. д).

Время на закрепление и открепление детали Туст= 0 ,05  мнн (ч. I, 
карта 13, поз. 42, инд. г).

Вспомогательное время, связанное с операцией, определяют по 
ч. 1, карта 14, поз. I...6, инд. в.

Т,.оП= 0 .2 0 + 0 ,03+0,20+0,12+0,24+0,03=0,82 мин.
Вспомогательное время на контрольное измерение гладким ка* 

либром и пробкой (ч. I, карта 15, поз. 187, инд. в) Т„*=0.13 мин.
Суммарное вспомогательное время Т .= 0 ,1 1+0,05+ 0,821+0,13= 

=  1,11 мин.
Время на организационное и техническое обслуживание рабочего 

места, отдых и личные потребности приведено в процентах от опера* 
тивиого времени (см. ч. I, карту 16, поз. 27) аорг+ате.+а0т .= 8 % .

Окончательно норма штучного времени равна Тш=  (2,93+1,11)Х 
X 1,08=4,36 мин.
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Обработка отверстий
РЛГПЛЛ1И т л г ш ш л  u p m o u i a n

Карта 44 1 Лист 1
Квалитеты отверстия

Диаметр
Состояние
отверстия

Вид
устройства

_ 13 1___ » .  _ 1 » ____ 1 to I 9 ____ 1 в 1 7
s
3

обрабаты- 
ы смога Шероховатости Ra. мкм

sв
отеерсгмя D, мм

заготовки ЧПУ 80.,. « | 40...20 | 30...10 | 10.. .5 | * 1 J.S 1____1 1.2S | I.2S | 0,6
* Рекомендуемые переходы

1 4 ...1 8 Не под­
готовле­
но

Позици­
онные и 
контур­
ные

1. Свер­
ление

1. Сверле­
ние.
Растачива­
ние паду­
чи сто вое
2. Сверле­
ние.
Зенкерова-
нне

1. Сверле­
ние.
Растачива­
ние чисто­
вое
2. Сверле­
ние.
Разверти- 
ванйе чер­
новое

1. Сверление. Рас- 
стачнвакне чистовое
2. Сверление. Раз­
вертывание получи- 
стовое

1. Сверление. Раста­
чивание чистовое. 
Развертывание полу- 
чистовое
2. Сверление, Зенке- 
рованне получнето- 
вое. Развертывание 
получистовое

1. Сверление. Рас­
тачивание чистовое. 
Развертывание полу­
чистовое
2. Сверление. Раз­
вертывание черновое. 
Развертывание полу­
чистовое

2 16...30 Не под­
готовле­
но

Позици­
онные и 
контур­
ные

1.
Свер­
ление

1. Свер­
ление. 
Зенкеро- 
аакне 
получне- 
товое

1. Сверле­
ние. Зенке- 
рование 
чистовое

I. Сверле­
ние. Зекке- 
рование 
цодучнето- 
вое. Зенке- 
рование 
чистовое

1. Сверле­
ние. Зенке­
ров акне 
чистовое. 
Разверты­
вание 
черновое

1. Сверле­
ние. Зенке­
ров ание 
чистовое. 
Разверты­
вание по­
лу чисто­
вое

1. Сверле­
ние. Зенке* 
ровакне 
подучкето­
вое. Зенке­
ров ание 
чистовое. 
Разверты­
вание
подучкето-
вое

1. Сверле­
ние. Зенке- 
рованне 
аодучкето- 
вое. Раз­
вертыва­
ние
черновое.
Разверты­
вание
получисто­
вое

1. Сверле­
ние. Зенке- 
рование 
чистовое. 
Разверты­
вание 
черновое. 
Разверты­
вание
получисто­
вое

I. Сверле­
ние. Зенке­
ров анис 
получисто­
вое. Зенке- 
рование 
чистовое. 
Разверты­
вание ПО- 
дучисто- 
вое.
Разверты­
вание
чистовое

Индекс а б в г А е ж 3 н к



а  а В1Л A  UT LI U i n i l Обработка отверстий
ОПГП ПП 1И  т л г ш г / l / l  V D r^D U l t\ n

Карта 44 I Лист 2

1 |

т
Кввлитсты отверстия

к Диаметр
обрабаты­
ваемого

5 »  1 «  1 и  ( 10 1» 1 8 1! 1

9X i f
о
е Шероховатость Ra. мкы

i отверстия 
0 | мм « а

ft м н>*5 с
80.,.40 40...20 20...10 10...S ■ 1 2.5 2.5 1.25 1.25 0,6

* 8 1 И 7 Рекомендуемые переходы

2 1в...ЗО Нс
под­
готов­
лено

Пози­
цион­
ные К 
кон­
тур­
ные

2. С вер­
ление. 
Растачи­
вание 
получи- 
стовое

2. С вер­
ление. 
Растачи­
вание 
получи­
стовое

2. Сверле­
ние, Р аста­
чивание 
получи­
стовое. 
Растачи­
вание 
чистовое

2. Сверле­
ние. Р аста­
чивание 
получи­
стовое. 
Р азвер­
тывание 
черновое

2. Сверле­
ние.
Растачи­
вание
получис-
товое.
Развер­
тывание
получне-
товое

2. Сверле­
ние.
Растачи­
вание 
пол у чис­
товое. 
Растачи­
вание 
чистовое. 
Разверты­
вание полу- 
чистовое

2. Сверле­
ние.
Растачи­
вание 
получис- 
товое. 
Разверты­
вание чер­
новое. 
Разверты­
вание лолу- 
чистовое

2. Сверле­
ние.
Растачи­
вание 
получис- 
товое. 
Разверты­
вание чер­
новое. 
Разверты ­
вание полу- 
чистовое

2. Сверле­
ние.
Растачи­
вание полу- 
чистовое. 
Разверты­
вание полу- 
чистовое. 
Разверты­
вание 
чистовое

3 3 0 , . .5 0 Нс
под­
готов­
лено

Пози­
цион­
ные и 
кон- 
тур- 
йые

I.
С вер­
ление.
Р ас­
свер­
ливав
нне

1. Свер­
ление. 
Р ассвер ­
ливание. 
Растачи­
вание 
получи- 
стовое

I. Свер­
ление. 
Р ассвер­
ливание. 
Растачи­
вание 
полу- 
чнетовое

1. Сверле­
ние.
Рассверли­
вание. 
Растачи­
вание 
получис­
товое. 
Растачи­
вание 
чистовое

1. С верле­
ние.
Р ассвер­
ливание.
Растачи­
вание
получне-
товое.
Разверты ­
вание
черновое

1. Сверление. 
Рассверли­
вание. 
Растачи­
вание 
получис- 
товое. 
Развер­
тывание 
получне- 
товое

1. Сверление. 
Рассверли­
вание. 
Растачи­
вание 
получис- 
товое. 
Растачи­
вание 
чистовое. 
Развер­
тывание 
получис- 
товое

(.Сверление.
Рассверли­
вание.
Растачи­
вание
получис-
тоэое.
Развер­
тывание
черновое
Развер­
тывание
получис-
товое

1. Сверление. 
Рассверли­
вание. 
Растачи­
вание 
получис* 
товое. 
Р азвер­
тывание 
черновое. 
Развер­
тывание 
получис* 
товое

1. Сверлеине. 
Рассверли* 
ванне. Рас­
тачивание 
получисто* 
вое. Раста­
чивание 
чистовое. 
Разверты ва­
ние полу- 
чистовое. 
Разверты ва­
ние чистовое

Индекс а 6 8 г
д  1

ж э
*  11 .



Обработка отверстий
D n r n n n i D I  П А Г Ш т Л  U D r A O U I I V n

Карта 44 1 Лист 3
т Квалитеты отверстия

Диаметр еи 13 I «  1 it 1 ю 1 1 1 е1 1 i
э■

обрябятм-
•аемого

Состояние
отверстия

о
р Шероховатость R a ,  мим

m
Оа

отверстия 
D, мм

31 готовки ь
н* 60..,40 | 40...20 20... 10 10...5 (  ̂ 1 1.5 | 1.5 | 1.35 1.25 | 0,6

« ХСШ7 Рекомендуемые переходы

3 30...50 Не под­
готовлен 
но

Пози­
цион­
ные И 
кон­
тур, 
ные

2. Свер­
ление. 
Растачи­
вание 
черновое

2. Свер­
ление. 
Рассвер­
ливание. 
Зенкеро- 
ванне 
полу- 
чистовое

2. QBfcpae- 
ние. Рас­
сверлива­
ние. Зенке­
ров а нне 
чистовое

2. Сверле­
ние. Рас­
сверлива­
ние. Зенке­
ров анне 
подучнс- 
товое

2. Сверле­
ние. Рас­
сверлива­
ние. Зенке- 
рование 
чистовое. 
Разверты­
вание

2. Сверле­
ние. Рас­
сверлива­
ние. Зенке- 
рование 
чистовое. 
Разверты­
вание

2. Сверле­
ние. Рас­
сверлива­
ние. Зенке- 
рованне 
получнсто- 
вое. Зенке- 
рование 
чистовое. 
Разверты­
вание 
получисто­
вое

2. Сверле­
ние. Рас­
сверлива­
ние. Зенке­
ров ание 
получисто- 
вое. Раз­
вертыва­
ние
черновое.
Разверты­
вание
получис-
товое

2. Сверле­
ние. Рас­
сверлива­
ние. Зенке- 
рование 
получке- 
товое. 
Разверты­
вание 
черновое. 
Разверты­
вание 
получис- 
товое

2. Сверле­
ние. Рас­
сверлива­
ние. Зенке­
ров ание 
получисто* 
вое. Зенке- 
рование 
чистовое. 
Разверты­
вание полу* 
чистовое. 
Разверты­
вание 
чистовое

4 30...120

X
1
о
0X
S
1о
О

I«я«Оаи

Пози­
цион­
ные

1. Раста­
чивание 
черновое

I. Раста­
чивание 
черно­
вое.
Растачи­
вание
получнс-
товое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачи­
вание 
получис- 
товое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Растачи­
вание 
чистовое

I. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Развер­
тывание 
черновое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Разверты­
вание 
получнс- 
товое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Растачи­
вание 
чистовое. 
Разверты­
вание 
получис- 
товое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу­
чисто вое. 
Развер­
тывание 
черновое. 
Разверты­
вание 
получис* 
товое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чнетовое. 
Развер­
тывание 
черновое. 
Разверты­
вание 
подучис- 
товое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Растачи­
вание чис­
товое. Раз­
вертыва­
ние полу- 
чнетовое. 
Разверты­
вание 
чистовое

Индекс а б в г Д е 1 ж 1 з 1 « г~—



Обработка отверстий
о л г п л п  1 и  т л г щ г е ш  uorA D U iivn

Карта 44 1 Лист 4
Кмлктсты отмрстяк

в Ак«ч«тр
Обр»бПЫ'
мемого

8 13 ___ « ___ 1 и М ____ 1 9► z n 1 !_________ I 7

t
состояние
отверстия 1

Шероховатость На* мхи
i

QTtepcTMR 
О, мы мготояхи 1

Ш < =

Ю... 4 0 30...10 10...5 ____ц  1
3,5 1 .»  | i , j *  | 0.6

t Рекомендуемые переходы
4 30...120

8
воX
%
и
оXя
&о«а

*3я
S

Пози­
цион­
ные

2. Зенхе-
рование
черновое

2. Зенхе- 
роаание 
черно­
вое.
Зекхеро-
вание
подучнс-
товое

2. Зекке-
рование
черновое.
Зенкеро-
ванне
чистовое

2. Зенке- 
рованне 
черновое. 
Зенкеров а- 
ние полу- 
чистовое

2. Зенхе- 
рованне 
черновое. 
Зенкере- 
ванне 
чистовое. 
Разверты­
вание 
черновое

2. Зенхе- 
рованне 
черновое. 
Зенкеро- 
вамие 
чистовое. 
Разверты­
вание 
получке- 
товое

2. Зенке­
ров анне 
червовое. 
Зенкерова- 
ние поду- 
чкетовое. 
Зеяхеро- 
вание 
чистовое. 
Разверты­
вание 
подучне- 
товое

2. Зенхе- 
ровавне 
черновое. 
Зенкерова- 
ние полу- 
чистовое. 
Разверты­
вание 
черновое. 
Разверты­
вание 
оолучис- 
тоаое

2* Зенке­
ров ание 
черновое. 
Зенкероаа- 
ике поду- 
чистовое. 
Разверты­
вание 
черновое. 
Разверты­
вание 
подучис- 
товое

2. Зенке- 
ровакие 
черновое. 
Зенкерова- 
ние поду- 
чистовое. 
Зешсерова- 
няе чисто­
вое. Раз­
вертывание 
подучнето- 
вое. Раз­
вертывание 
чистовое

5 §
13кв?
дптета На одни переход меньше, чем для1 заготовок 14 ква/штета (исключается черновой переход}

6 Литое
иди
штампо­
ванное

Пози­
цион­
ные

1. Раста­
чивание 
черновое

1. Раста­
чивание 
черно­
вое.
Растачи­
вание
подучис-
товое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Растачи­
вание 
чистовое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Разверты­
вание 
черновое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние поду­
чис товое. 
Разверты­
вание 
аолучке- 
тоаое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чнетовое. 
Разверты­
вание 
черновое. 
Разверты­
вание 
получке- 
товое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние поду- 
чнетовое. 
Разверты­
вание 
черновое. 
Разверты­
вание 
подучис- 
товое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние поду- 
чистовое. 
Разверты­
вание 
черновое. 
Разверты­
вание 
подучис* 
товое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу* 
чнетовое. 
Разверты­
вание 
получке* 
товое. 
Разверты­
вание 
чистовое

Индекс а 6 в г д е ж 1 3 1 И к



О |

ц ы ь и г  т л р ш т л  UDTADUIIMI
Карта 44 Лист 5

Кмлктеты отверстия

х JUmeip 13 1 п 1 »  1 ю 1 %1 1. 1 1}
§!

обубп»
•жеыого

состояние
отяерстня 1 Шероховатость Кв. мм

•ч
S

OTBCpCTVS
D, аш

ЭЯГ0Т011М
3£
■ J

B0...4D 40...30 20...10 10...5 » 1 9.S \ 2.5 I .»  | 1.25 0.6

г Рекомендуемые переходы

7 30...120 Литое
иди
штампо­
ванное

Кон­
тур­
ные

1. Фрезе­
рование

1. Фрезе­
рование. 
Растачи­
вание 
получке- 
товое

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние полу- 
ч истовое

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Растаии- 
ванне 
чистовое

1, Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние полу* 
чистовое. 
Разверты­
вание 
черновое

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние поду- 
чнетовое. 
Разверты­
вание
получисто­
вое

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние полу­
чи сто вое. 
Растачи­
вание 
чистовое. 
Разверты­
вание 
получис- 
товое

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Развер­
тывание 
черновое. 
Разверты­
вание 
получке- 
товое

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние полу- 
чкетовое. 
Разверты­
вание 
черновое. 
Разверты­
вание 
получне- 
товое

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Разверты­
вание 
получис- 
товое. 
Разверты­
вание 
чистовое

8 Свыше
120

X
§
и
2

1«•
ю
О

|

S

Пози­
цион­
ные

1. Раста­
чивание 
черновое

1. Раста­
чивание 
черно­
вое.
Растачи­
вание
подучис-
товое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние поду- 
чистовое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние прлу* 
чистовое. 
Растадо* 
ванне 
чистовое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Растачи­
вание 
чистовое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чнетовое. 
Растачи­
вание 
чистовое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Растачива­
ние чисто­
вое

1. Раста­
чивание 
черцовое. 
Растачива­
ние поду- 
чистовое. 
Растачи­
вание 
чистовое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние поду- 
чистовое. 
Растачи­
вание 
чистовое

1. Раста­
чивание 
черновое. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Растачи­
вание 
чистовое

Индекс 1 .  11 « 11 - г Д е ж э н к



ВАРИАНТЫ ЯЛРШРУГА ОБРАБОТКИ
Карта 44 ! Лист б

т
s

3с
*

Диаметр 
обрабаты­
ваемого 

отверстии 
D, мм

Со стойкие 
отверстии 
заготовки

ёэг

!>»
S60

Квдлзггеты отверстии

ХЗ 1 3 и 1 0 9 в 7

Шероховатость R*. мкм

8 0 . . . 4 0 4 0 . . . 3 0 ЗО..ДО Ю . . .5 S 3 . 5 2.5 1 , 2 5 1 .2 5 а , 6

Рекомендуемые переходы

9

10

Свыше
120

13 квади- 
тета

Пози­
цион­
ные

На один переход меньше, чем для заготовок 14 квалнтета (исключается черновой переход)

Литое
иди
штампо­
ванное

Кон­
тур­
ные

I. Фрезе­
рование

1. Фрезе­
рование. 
Растачи­
вание 
получне- 
говое

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние пояу- 
чнетовое

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Растачи­
вание 
чистовое

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Растачи­
вание 
чистовое

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние полу- 
чнетовое. 
Растачи­
вание 
чистовое

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние полу­
чи сто вое. 
Растачи­
вание 
чистовое. 
Растачива­
ние отде­
лочное

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние полу- 
чистовое. 
Растачи­
вание 
чистовое. 
Растачива­
ние отде­
лочное

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние полу- 
чнетовое. 
Растачи­
вание 
чистовое. 
Растачива­
ние отде­
лочное

1. Фрезе­
рование. 
Растачива­
ние поду- 
чистовое. 
Растачи­
вание 
чистовое. 
Растачива­
ние отде­
лочное*

Индекс а б в г д е ж 3 и к



ГЛУБИНА РЕЗАНИЯ

Обработка
отверстий

Зенкерование,
развертывание

Карта 45

Зенкерованхе
Ж Диаметр
а отверстая
п
О
С

D. мм, до черновое получисговое чистовое черновое позу чистовое чистовое

S Глубина резания t H. мм

, 6 0,44 0 18 0,09
2 10 ___ 0.46 — 0,20 0.10 —
3 12 1,15 0,48 — 0,21 10,10 —

4 16 1,44 0,70 0,41 0,23 0,10 0,06
5 30 2,34 0,74 0,43 0,24 0.10 0,06
6 50 3,48 0,79 0,48 0,26 10.10 0,07
7 80 5,00 0,84 0,53 0,27 О . п 0,07
8 100 6,94 0,91 0,56 0,30 10,12 0,08

Индекс а б в г д е

Поправочные коэффициенты на глубину резания а зависимости от последовательности
переходов маршрута обработки _______________ _

Предшестау- 
аощнЯ пере­

ход

Выполняемый переход
Зенкерованве Развертывание

червовое пол у чисто­
вое чистовое черновое

под учм сто­
вое чистовое

Штамповка
обычная

Коэффициент Ке(

lli®( — — — — —

Литье цент- 
робежное

1.3 — — — — —

Сверление — 1.1 1.75 2 .4 4 .5 —

Рассверли-
ванне

— 1.09 — — — —

мхх«ввоо.вкX4>
СП

червовое — т 1.55 — — —

3 
о 

О
 £

— — 1Е°1 1.6 2 .4 —

чистовое — — — И 2.8 —

Ра
зв

ер
ты

ва
ни

е 
|

червовое — — — — т —

получи-
стовое

— — — — — 13

127



ПО
 l

ПОДАЧА $», , мм/об, СКОРОСТЬ vT, м/ши, ОСЕВАЯ СИЛА РЕЗАНИЯ Рт, Н, 
МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ NT, кВт 

Сверла спиральные из быстрорежущей стали н твердого сплава

Обработка отверстий 
Сверлевйе

Карта 46 Лист 1

XXа
Обрабатываемый

материал

V

Is.
| §

4 S 11
~т» —■1 «V

20 I7
г
в

2 ч ¥т рт N T ч VT р т " т ч VT рт N T ч VT рт " т ч *т р т

1 Стали конструк­
ционные углеро*

3 0,09 27,3 580 0,19 0,15 26,5 1156 0.40 0,19 25,5 1885 0,64 0,25 24,0 2755 0,90 0,29 21,6 3755 М О

2 днстые и'легнро- 8 0,07 29 460 0,13 о . м 28,2 918 0,27 0.14 26,0 1498 0,44 0,18 25,0 2189 0,62 0,21 28,0 2984 0,75

3
ванные, невро* 
п р о ч н ы е , к о р р о ­

з и о н н о - с т о й к и е *
12 0,05, 33 355 0,10 0,07 30,2 708 0,22 0,10 28,3 1154 0,35 0,13 26,0 1686 0,50 0,14 24,6 2300 0,60

4 жаростойкие 16 0,03 33 230 0,08 0,05 32,В 465 о . п 0,06 31,0 758 0.2§ 0,08 28,0 1107 0,40 0,09 26.5 1510 0,50

5 Чугун серый н 
ковкий, медные

3 0,13 27,5 509 0,20 0,18 27,0 1060 0,44 0,30 26,5 1770 0,74 0,35 25,8 2647 МО 0,42 25,2 3675 1.34
6 сплавы 8 0,09 28,0 390 0,13 0,11 27,5 812 0,30 0,15 27,0 1362 0.48 0,20 26,0 2035 0,70 0,25 26,0 2826 0,88
7 12 0,08 29,5 290 0,10 0,10 29,0 6602 0,22 0,13 27,5 1010 0,37 0,16 27,0 1510 0,55 0,20 26,5 2097 0,68

8 16 0,06 30,0 180 0,08 0,08 29,3 372 0,17 0,10 28,0 625 0,28 0,13 28,0 934 0,42 0,15 27,0 1300 0,50

9 Алкжккневые
сплавы

3 0,13 47,5 136 0,15 0,18 46,7 271 0,32 0,30 46,0 441 0,54 0,35 45,7 645 0,78 0,42 43,5 880 0,98

10 8 0,09 51,3 108 0,12 о ,м 50,2 215 0,27 0,15 50,0 350 0,45 0,20 48,6 512 0,65 0,25 47,0 700 0,82
11 12 0,08 59,0 83 0,11 0,10 57,8 166 0,231 0,13 56,0 270 0,38 0,16 55,6 395 0,55 0,20 54,0 538 0,70
12 16 0,06 76,8 55 0,09 0,08 75,5 109 0,18 0,10 75,0 178 0,31 0,13 73,0 259 0,45 0,15 70,3 354 0,56

Индекс а 6 в г д 1 е1 *
3 и к д м н о п Р с т У ф



ПОДАЧА оС, СКОРОСТЬ v„ м/мин, ОСЕВАЯ СИЛА РЕЗАНИЯ Рт. Н, Обработка отверстий
МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ NT , кВт Сверление

Сверла спиральные из быстрорежущей стали и твердого сплава
Карта 46 Лист 2

2 Диаметр обрабатываемого отверстия DT, мм. до
= «1

Ж 16 за 2S 33I 4Л2 Обрабатываемый Xв»
О материал | а

£ Д о ч VT рт NT ч VT рт N T ч VT рт NT S ° T тт рт *т ч VT рт NT

I Стали конструк- 3 0,39 19,4 6124 1,64 0,40 18,4 7982 2.15 0,42 17,6 10665 2.5 0,47 15,5 14696 3,22 0,53 14,6 19637 4,1
цнонные углеро*

2 дистые и легнрО' 8 0,29 21,0 4866 1,10 0,30 20,0 6218 1.45 0,32 19.0 8308 1,70 0,35 18,0 11449 2,17 0,38 16,0 15298 2 ,8
ванные» жаро*

3 прочные» корро* 12 0,20 23,5 3750 0,90 0,20 22,5 4635 1.15 0,23 22,0 6193 1,35 0,24 20,5 8534 1,73 0,28 18,5 11403 2 ,2
знонко-стойхке,

4 жаростойкие 16 0,12 24,0 2462 0,71 0,10 23,2 2766 0,90 0,10 22,5 3694 1.05 0,13 21,8 5092 1.34 0,24 20,5 6804 1.7

5 Чугун серый и 3 0,54 23,3 6168 2,10 0,56 22,8 8087 2,74 0,60 21,4 10909 3,40 0,65 20,0 15200 4,38 0,69 19,0 20500 5,63
ковкий» медные

6 сплавы 8 0,31 24.1 4742 1,40 0,32 23,0 6080 1,78 0,37 22,5 8200 2,20 0,43 21,5 11420 2,85 0,49 20,5 15406 3,70

7 12 0,25 24,7 3620 1,06 0,26 23,8 4345 1,36 0,27 23,0 5860 1,70 0.29 22,5 8162 2,18 0.31 21,6 11011 2,80

8 16 0,20 25,3 2180 0,80 0,21 24,2 2408 0,98 0,20 23,8 3250 1,20 0,22 23,3 4500 1.57 0.25 23 ,0 6103 2 ,00

9 Алюминиевые 3 0.54 40,3 1434 1,53 0,56 38,5 1870 2,00 0,60 36 ,6 2500 2,52 0.65 34,2 3440 3,30 0,69 33,6 4600 4,30
сплавы

10 8 0,31 43,5 1139 1,27 0,32 42,4 1456 1,66 0,37 41.1 1945 2,07 0,43 38,6 2680 2,70 0,49 36,6 3600 3,50

11 12 0,25 50,0 878 1.10 0,26 49,3 1085 1,40 0,27 47,4 1450 1.74 0,29 45,4 2000 2.30 0,31 43,3 2700 3,00

12 16 0,20 05,2 576 0,87 0,21 73,0 648 U 0 0,20 67,6 865 1,35 0,22 63.4 1200 1,80 0.25 60,3 1600 2,30

М декс а б l ® Г д 1 * ж 1 з и к а к и о а Р с Т У 1 ф

П р и м е ч а н и е .  Поправочные коэффициенты для из и е ней них условий работы ем. в карте 63.



ПОДАЧА S„T . мм/об, СКОРОСТЬ v„ м/мин, ОСЕВАЯ СИЛА РЕЗАНИЯ Рт, Н, 
МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ N .. кВт

Сверла спиральные из быстрорежущей стали и твердого сплава

Обработка отверстий 

Рассверливание

Карта 47 Лист 1

Я
К
К«
ос

2

Обрабатываемый
материал

Диаметр отверстия до 
обработки DQt , мм. до

Диаметр обрабатываемого отверстия DT . мм, до

40 50 fO

Режимы р г э л н н я

Ч VT рт N T ч VT рт N T СА О VT рт N.

1

Сталь

32 0,95 17,3 3430 1.77 1,03 14,4 9600 3,26 1,14 12,9 17300 4,68

2 40 — — — — 1.12 15,6 4970 2,20 1,20 13,5 11895 3,75

з
Чугун серый н ковкий, 
медные сплавы

32 1.24 19,1 1351 0,79 1,35 15,9 3695 1,29 1,489 14.1 6525 1.71

4 40 — — — 1,45
|7-'

1882 0,95 1,55 14,8 4435 1,46

5

Алюминиевые сплавы

32 1,92 34,6 615 0,25 2.14 28,9 1467 0,42 2,28 26,1 2442 0,57

6 40 — — 2,24 31,3 8 6 0 14 0,31 2,38 27,3 1 8 0 0 0,48

ИяМке: б л
г Д е *  j

э н к
4

л м



ПОДАЧА S ^ ,  мм/об, СКОРОСТЬ v„ м/мин, ОСЕВАЯ СИЛА РЕЗАНИЯ Р„ Н, 
МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ NT , кВт

Сверла спиральные из быстрорежущей стали и твердого сплава

Обработка отверстий 
Рассверливание

КартА 47 Лист 2

ДА
 п

оз
иц

ии Обрабатываемый
материал

Диаметр отверстия до 
обработки 1>0т , мм. до

Диаметр обрабатываемого отверстия t?T , мм, до

70 80 90

Режимы р е з а н и я

Ч vo рт Nt ч VT р, N T ч VT рт »т

I

Сталь

40 1,30 12,2 20346 5,21 1.40 П .7 30176 6,87 1,50 10,9 41289 8,20

2 50 1,50 13,2 6140 4,11 1.61 12,4 13200 5,91 1,72 11,8 25250 7,05

3
Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

40 1,70 13,4 7442 1,90 1,80 13,0 10832 2,41 1,92 12,0 14563 2,83

4 50 1,85 10.7 2640 1,65 2,98 15,8 52540 2,25 2 .П 14.1 9330 2,43

3

Алюминиевые сплавы

40 2,60 24,5 2848 0,61 2,80 23,5 4003 0,78 2,98 22,0 5257 0,91

6 50 2,79 27.8 956 0,51 2,97 26.5 1980 0,63 3,15 23,9 3162 0,80

Индекс а ■ б в г д е Ж 3 Н к | л м

Пряыече вие. ПопряЕочяые пвффлщеш) дхх работы cjl в карте SX



ПОДАЧА S o , , мм/об, СКОРОСТЬ v „  м/иии, ОСЕВАЯ СИЛА РЕЗАНИЯ 
МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ NT, кВт

! Рт. н, Обработка отверстий 
Зеикерованне

Зенкеры из быстрорежущей стали и твердого сплава Карта 48 1 Лист 1
= Диаметр обрабатываемого отверстая DT,, мм. ДО

Еас Обрабатыва­
ем* & материал

Стадия
13 16 20 2$ 35

&

обработки
ч VT рт NT ч >'т рт V VT Р т * т Ч VT рт NT ч VT рт К г

Z — - - - - 0,74 18,0 871 3,67 0.83 16.5 1330 3,90 0,90 14,5 1630 2,80 1,05 12,4 26731!«.*>

----- «у,. с подрезанием дна - - - - 10.37 | 36,0 5011,85 0,45 24,5 780 2,90 0,51 30,8 1014 1.90 0,65 17.9 1664 | г ю
-*i-__- 5Г2Е!ГК>-
Л 2 ГД Z гх .гм- Подучи- — 0,41 27,4 161 I J.OO 0,48 |24 ..|1 **|11.Э6 0,54 34,0 348 1 ,» 0,61 21,0 386 1.25 0,73 19,0 46S 1.W

ставая 0,19 41,0 95,5 1,10 0,34 эт,о| 173 1.40 0,30 307 1.60 0,33 31,5 330 1.38 0,40 38,0 376 1.334 -----b-S. 1 с подрезанием дна

£
Чкскиая

— - — - - 0.33 33,4 | 130 1.П 0,37 33,5 143 1,22 0,43 28,4 157 1.03 |о,53 35.3 300 0.98

с подрезанием дна — — - — 0,19 46,3 78,6 1,16 0,33 45,0 83 1.26 0,37 39.3 103 1.06 0,31 35,0 131 1.00

Цв*|1м\яая — — -1 - 0,95 •30.» I 363 1.63 1,09 19,9 S0S 1,81 1 .0 116.7 636 1.70 1.49 14,3 967 2.98

а
•суцЦОм ■

с подрезанием дна - -11 “ — 0,47 Д0.О 371 и з 0.ST 38.6 385 1,21 0,66 24,0 468 1Д7 0 .м | 30,6 733 1.24

9 Чугуя серый и 
ковкий, медные 
сплавы

Подучи­ — 0.S6 31,6 77.3 0,65 0,66 38,5 133 0,83 0,74 27,8 1S2 0,91 0.84 34.3 163 о л » | l,W 21,8 187 0,71

10 стовая с подрезанием дна 0,2S 47,1 56,0 о,ба 0,31 44,6 96,4 0.86 ОД? 41,5 110 0,95 0,44 36,2 ш 0,80 0.51 33,5 136 0,74

11
Uuctniifl — - — * - 0,41 38,4 60 0,68 0,46 37,4 68 0,75 0,54 32,7 73,4 0,63 0,66 30,0 88Д 0,60

12 luvia
с подрезанием дна — - - , - 0,35 53.3 46,3 0,71 0.90 51,8 52,4 0.77 0,35 45,3 56.0 0,65 0.41 40,3 68,1 0,63

13 U аг\илв 1  в — - - - - 1,06 39,5 159 0,76 1.21 27,3 325 0,83 1,38 23,7 383 0.79 1,69 30,3 444 1.40
14

лСрКОИк
е подрезанием дна

11 - _ _ 0,57 43,4 95,7 0,53 0,69 39,6 | 142 0,59 0.80 34,1 170 0,55 t.O 39,2 366 0.S8
1$ Алюминиевые Поду чи­ — 0,67 45,0 3S.6 0,30 0,83 40,5 60,7 0,40 0,93 39,4 |173,2 0,43 1,07 34,5 80,7 0,36 1.31 31,0 97,0 I О.зэ
16 сплавы стовая

с подрезанием дна 0,30 67,0 30,3 0,33 0,38 60.5 34,6 0,40 0.45 59,0 41.1 0,44 0,53 51.5 46.0 0,37 0,63 46.2 55,3 |о,м
17 — - — - - 0,57 54,5 27,3 0,32 0,68 53,3 32.1 0.3S 0,78 46,5 36,0 0,30 0,94 41.3 45,0 10,38
18

Чистовая
с подрезанием дна 1 - 1- _ _ 0.30 75,5 17,3 0,33 0,35 73.6 30.4 0,36 0,43 64,3 23,8 1 0,30 0,50,I 57,2 28.6 |о.х

Индекс 1 * 1 6 1 ■ г д 1 • | ж э 1 - к л 1 « 1 - 1 0 п 1 я , ■ i1 ■ у 11 «



ПОДАЧА , мм/об, СКОРОСТЬ v „  м/мии, ОСЕВАЯ СИЛА РЕЗАНИЯ Рт. 
М ОЩ НОСТЬ РЕЗАНИЯ N» кВт

н. Обработка отверстий 
Зенхерованже

Зенкеры из быстрорежущей стали и твердого сплава Карта 48 Лист 2
х Диаметр обрабатываемого отверстия Dт . ММ, до
жsfя Обрабатыва­

ем «а материл
С тадия

40 50 60 80 90
n
Ов
*

обработки
Ч VT Рт *т Ч VT рт N T ч VT рт N T Ч VT рт N T Ч Ч -

19
Чернов аа

— 1.10 12,0 2980 5,05 1,21 И.1 4088 5.25 1,31 10,5 5253 5,30 1.48 9.4 7100 3.35 1.56 8,9 8051 5,05

30 с подрезанием дна 0.71 17.5 218$ 2,08 0,78 16,0 2544 2.18 0,85 15,2 3862 2.Х 0,94 13,6 4425 2,22 0,96 12,8 5012 2,10

21 Получи- — 0,77 18,9 509 1.26 0,87 17,8 550 1,1« 0,95 16,8 626 1.15 1.11 15,7 650 1.Ю 1.18 16,0 667 1,07

22 стоааа с подреэаннем дна 0,45 20.2 302 1.31 0,51 26.5 327 1,23 0.S6 25,1 372 1.20 0,60 23.5 386 1.06 0,61 24,0 396 1.И

23 — о .» 25,2 218 1.05 0,67 24,0 326 1,00 0,75 22,3 281 0,08 0,89 21,3 300 0.90 0,96 20,1 325 0.84

24 с подрезанием дна 0,36 3S.0 143 1,08 0,41 33,0 155 1.02 0,44 31,0 184 1.01 0.49 29,4 196 0,93 0,50 28,0 213 0,87

25
U eoaiAKBfl

— 1.61 13,8 1125 3,05 1,84 12,8 2417 320 2,04 « .9 1895 3,24 2,40 10,9 2347 3,27 2,5» 10,2 2642 3,08

26
л српоня

с лодосэаинем дна 0.91 19,9 895 1,28 1.01 18,4 1055 1,33 1.12 17,2 1324 1.34 1.22 15,6 1753 1Д5 1,34 14,7 1974 1.28

27 Чугун ссрыЛ и 
ковхнЛ, мед­
ные сплавы

Получи- — 1.07 21,7 198 0,77 1.21 20,4 208 0,72 1.33 19,4 231 0,70 1,54 18,5 240 0,65 1,64 17,4 267 0,61

28 стопа*
с подрезанием дна 0,60 32.4 143 0,80 0,67 30,5 151 0,75 0,72 29,0 168 0,73 0,80 27,6 174 0,68 0,83 26,0 194 0,64

29
U l I G M f t l l

— 0,22 X 93,2 0 м 0,14 37,3 М 0,60 0,92 24.7 114 0.60 1.10 24VS 119 0,55 1.18 23.2 128 0,51

X с подрезанием дна 0,47 40,2 71,0 0,66 0S3 37,8 76 0,62 0,59 35,6 •6 0,62 0,63 33,9 92 0,57 Q.6S 31,1 99 0,53

31
ИдАмлвлт

— 1М 19,8 510 1,42 2Д0< 18,1 652 1.50 2,34 17,2 821 1,51 2,79 15,4 1063 1.S3 2,99 U .8 1184 1,50

32
itp ilD lH

с подрезанием дна 1.U 28,4 30S 0.60 1,22 26,1 390 0.62 1.31 25,1 510 0.62 1.46 22.2 638 0,63 1,49 21,3 710 0,62

33 Алюминиевые Получк- — 1.42 30,9 107 0,36 1462 29,0 116 0,34 1.81 27,5 131 0,33 2.15 26,2 140 0,30 2,20 25,2 154 0,Х

34
сплавы стовая

с подрезанием дна 0.71 46,1 61 0,37 0,80 43,4 66,2 0,35 0,87 41,1 74.6 0,34 0.96 39,2 80 0.32 0,98 37,7 88 0,31

35
29 ■ ш <t¥MB л ш

— 1.01 41,3 50,0 0,30 1,14 39,0 54,0 0,28 1.26 36,5 63,2 0,28 1.46 34,8 68 0,26 1,50 33,6 73 0,25

36
Ч И С Т 0 9 Н

с подрезанием дна 0,57 $7,1 31,5 0.31 0,64 53,7 34,3 О.ЭО 0,70 SO,5 40,1 0,30 0,76 48,1 43 (Г,27 0,78 46,5 46 0.26

Индекс 1 * 0 1 ■ г 1 4 1 • ж э и 1 к л и I - I - 1 п Р С т У Ф



П О Д А Ч А  S » , , м м /об , С К О РО С Т Ь  v „  м/мин, ОСЕВАЯ С И Л А  Р Е ЗА Н И Я
М О Щ Н О С Т Ь Р Е ЗА Н И Я  N ,.  кВт

Рт, н , О бработка отверстий 
Развертывание

Р азвертки  из бы строреж ущ ей стали  и твердого сплава К арта 49 Л ист t

■ Диаметр обрабатываемого отверстия DT. мм, до
*
s Сбр1б1тым* Стадия 12 16 20 25 3S
1в
*

емый материал обработки
ч УТ рт " т Ч VT рт *т Ч ут рт S°t VT Р7 NT ч VT Рт "т

1 UimlAiia — 0,88 9.7 95,0 0,87 1,00 9.3 114 1.00 1.10 9,0 128 1.08 1,20 7.6 136 1,00 1,34 5.4 160 0,87

2 с подрезанием дна 0,71 и .о 82,8 0,85 0,82 10,5 10! 0,97 0,91 10,0 114 1,05 1.01 8,6 122 0,97 1.14 6,0 145 0,85

2
Сталь Подучи- — 0,70 12,8 34,0 Q.SQ 0,82 13,0 28.4 0.46 0,91 12,2 35,0 0,53 1,01 10,4 37.5 0,49 1.U 7.3 46,0 0.43

4
стоим с псдреэаннем дна 0,58 15,0 30,0 0,49 0,68 14.7 25.1 0,45 0,76 13,7 31,2 0.51 0,85 11.6 33,6 0,48 0,97 8,1 41,5 0,4?

S
Чистовая

— - - - - 0,6В 15,6 17,8 0.37 0,76 ts .o 19,0 0,39 0,85 12,6 20,7 0,36 0,97 8,7 2.7 0.33

6 с подрезанием дна - - - - 0.56 17,6 16,0 0,36 0.64 16,6 17,0 0,3» 0,73 14,0 !«.7 0,35 0.85 9,5 25 0,32

2
Черновая

— 1Д2 6,5 50,0 0,55 1.24 6,2 58,0 0,61 1.35 .0 63.4 0,66 1.46 5,0 65,9 0.58 1,64 3,5 75,6 0.50

8 с подрезанием дна 0,71 7,5 45,6 0,53 0,83 7.1 S3,7 0.60 0,93 6.8 58.9 0,64 1.05 5,5 61,4 0.57 1.И 3.9 71,0 0,49

9 Чугун серый к 
ковкий, медные 
сплавы

Подучи- — 0,71 8,7 19,0 0,35 0.82 13.0 28,4 0.46 0,91 12,2 35,0 0.52 1,01 10,4 37.5 0,49 1.14 7,3 46,0 0.43

10 стош с подрезанием дна 0,59 9,9 17,0 0,34 0,68 14.7 25,0 0,45 0,76 13,7 31,2 0,51 0,85 11,6 33.6 0.48 0,97 8.1 41.5 0,42

11 —В - - - - 0,68 15,6 18,0 0,37 0,76 15,0 19,0 0,39 0,85 12,6 21,0 0.36 0,97 8.7 28,0 0,33

12
1 lit 1и Ml

с подрезанием дна - - - - 0.56 П ,6 16,0 0,36 0,64 17,0 17,0 0.38 0,73 14,0 19,0 0,35 0,85 9,5 25,0 0.32

13 Черновая
- 0.79 9.5 22,0 0,19 0,88 9.1 26.0 0,21 0.96 8,8 29,0 0,23 1.05 7,2 31,0 0,20 1,20 6,0 36,5 0,20

14 с подрезанием дна 0.61 п .о 19,0 0.18 0,67 10,3 23,0 0,21 0,73 9,9 26.0 0,23 0,79 8.0 28,0 0,20 0,84 6,7 32.6 0,20

15 Алюминиевые Подучи- - 0,61 12,6 9,0 0,12 0,67 12,7 8,0 0,12 0,73 12,0 10,0 0,13 0,79 9,8 10,5 0,12 0,89 8,1 12.5 0,12

16
сплавы стовая

с подрезанием дна 0,48 14.4 8,2 0,12 0,60 14,4 7,0 0,11 0,64 13.S 9.0 0,10 0,70 11,0 10,0 o .n 0,80 9.0 И.О 0,12

17 Чистовая
- - - — — 0.60 15,3 5,2 0,10 0,64 14,6 6,0 0,10 0,70 11,8 6,0 0,09 0,80 9,6 8,0 0,10

18 с подрезанием дна — 0,50 17,3 4.6 0,09 0.59 16,4 5,0 0,10 0,61 13,0 5,5 0,09 0,63 10,5 7,0 0,09

Индекс а 6
I - Г д 1 « Ж 3 н к 1 •* . м и О п Р с Т У Ф



ПОДАЧА So, , мм/об, СКОРОСТЬ vT, м/ мин, ОСЕВАЯ СИЛА 
МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ NT, кВт

РЕЗАНИЯ Рт, н , Обработка отверстий 
Развертывание

Развертки из быстрорежущей стали и твердого сплава Карта 49 Г Лист !2___
X Диаметр обрабатываемого отверстия 0>т , мм, да

§а Обрабатыва­
емый материал

С тади я
40 11 50 60 I 5 90

sс
%

обработки

Ч *т рт **»! V ут рт NT Ч ут рт NT V VT рт NT Ч ут Рт *т

19
Чернова*

- 1.47 5,2 171,0 0,92 1.8 4.9 182 0,77 1.75 4.2 200 0.73 1,98 3,6 217 0,73 2,08 3,2 254 0.94

20 с подрезанием див 1,26 5,7 154,8 0,90 1.4 5,3 166 0,75 1.53 4,6 184 0.71 1.75 3.9 200 0,71 1.85 3,4 236 0,73

21
Сталь Получи- - 1.26 7.0 49,2 0,46 1,4 6.5 53,0 0,38 1.53 5,5 62,5 0,38 1,75 4.7 08,0 0,38 1.85 4,1 7X5 ОД*

72 стонав с подрезанием дна 1,10 7.6 44,8 0,45 1,23 7,0 48,4 0,38 1,36 8,0 57,8 0,37 1.58 I 5.0 64,0 0,38 1,68! 4.4 73.7 ОД8

23
Чистовая

— 1,10 8.1 29,2 0,35 1,23 7.6 31,6 0,29 1.35 6,5 33,6 0,27 1,58 5.5 37,1 0,27 1,68 4.8 4SJ 9.38
24 с подрезанием дна 0,96 8.8 | 27,0 0,35 1,10 8.1 29,3 0,29 1,23 7^ 31,5 0,27 1,45 5,8 35,1 1 0,27 1,56 5.0 «Д •.38
25 Uanuftlil - 1,72 3,3 7»'б 0,53 1.87 3,1 81,6 0,44 1.99 2,6 88,1 0,41 2,21 | 2,3 92,5 0,42 2,31 г л « 7

26
лсрпир|я

с подрезанием дна 1,34 3,7 ! 74,0 0,52 1,51 3,4 77,1 0,33 1,66 2.9 83.5 0,40 1,93 2.5 88,2 0,41 2,03 2Д т

27 Чугун серый м 
ковкий, медные 

сплавы
Получи- — 1,34 4.4 23,5 0.31 1,51 4,2 24,5 0,26 1,66 3,5 28,4 0,24 1.93 3,0 30.0 0,25 2.0S W я o s

28 eroat* с подрезанием дна 1,23 4.9 22,2 0,30 1,41 4.S 23,3 0,25 1,57 3,7 27,1 1 0.24 1,87 3,2 28,8 0,25 2,00 О ж д О Б

29
Чистовая

— 1,23 Ж 14,5 0.3S 1,41 4,9 15,2 0,21 1,57 4,1 15,8 0,19 1,87 JLL 16,7 0,19 2,00 XI ш л О В

ЭО с подрезанием дна 1,10 5,7 14.0 0,24 1,15 5.2 14,5 0,21) 1,20 4.4 15,1 0.1Н 1,40 3,7 16,2 0,19 1,70 х з тм О »

31
Черновая

— 1.25 5,7 39,0 0,22 1,36 5,0 41.7 0,20 1.46 4.3 46,0 0,20 1,63 3,8 50,0 0,20 | 1,70 Х4

32 с подрезанием дна 0,94 6,3 35.1 0,21 1.01 5,4 37,8 0.20 1,08 4,7 42,0 0,19 1.20 JLL 45,8 0,20 1.25 ‘ 3 .7 и ь»
33 Алюминиевые ГТолучи- — 0,94 9.8 13,5 0,13 1,01 8.5 14,5 0,12 1,08 $.6 17,0 0,12 1.20 5,0 19,0 0,12 1.25 □
34

сплавы стовая
с подрезанием дна 0,84 8,3 12.2 0,12 0,91 7,1 13,3 0,12 0,98 6.1 15,6 0,11 1,10 5,3 17,3 0,12 1.25 4 7 а

35
Чистовая

- 0.М 9,0 8,8 0,10 0,91 7.8 9,3 0,10 0,98 | 6,7 10,0 0,09 1,10 5,7 11,0 0,09 1,15(11 □ !
2L с подрезанием дна 0,70 IdJ 7.8 0.W 1 0.75 8.2 |8,6 0,09| 0,80 7,1 9,3 _0,Ю 0,95 6,1 10,4 0,09 li.es t

Индекс а • 1в Т1; д 1нп ж 3 171 к а м
!И о 1 п P 1 = -1м Г



СКОРОСТЬ v„ м/мин, МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ N,, кВт, ОСЕВАЯ СИЛА РЕЗАНИЯ 
Р„ Н, МОМЕНТ КРУТЯЩИЙ М,Гт, Н м, МОМЕНТ РАЗРУШЕНИЯ М ,т . Н и

Обработка отверстий 
Нарезание резьбы

Метчики машинные и гаечные иэ быстрорежущей стали Карта 50 I Лист 1

XXаXг»ОС
*

•1л
tы
&
S

а

1Vо,

h

Режим и резаикя

VT рт "т 1̂ Р т \ VT >’т *т 'V МРт| *т *т N T М„-*Фт ¥т рт V МРт VT рт "г *Рт
м .

Рт

Диаметр резьбы Dp , мм

Мб ма МЮ М12 мм
1
2
3
4
5
6

7
8
9

10 
11 
V2

13
14
15
16
17
18

Л
ч
«9
И

О

0 . 75 
1,0

1. fe  
1.5

1.75
2.0

10,2
8.7

1
6

0,07
0,13

0.2
0.4

0.9 12,0
Ю.7
9.5

0,6
5

14

0,07
0,16
0,24

0,2
0.4
0,7 2,2

14,8
12.6
11.2
10,2

4
13
25

0,18
0,28
0,27

0.5
0.8
1,2 4.5

14.1
12,6
И .5
Ю.7

4
12
24
40

0,20
0,32
0,43
0,53

0.5
0.9
1.8
1.8

8.1
16,6
14,8
13,6
12.5
П .7

3
11
23
38
56

0,21
0,35
0,50
0,60
0,70

0.6
*•21.5
2.0
2.6

13.2

9
Диаметр резьбы Dd> м м

—
Ml 6 М20 М24 МЛ ) мзо

1.0
1.5 
2.0
2.5
з .о
3.5

18
М
12

3
23
55

0,23
0,53
0,78

0.6
1.7
2.8 20,4

20.8
16,8
14,4
12.8

2,6
21
54
94

0,26
0,62
0,94
1,20

0.65
1.9
3,4
4.8 41,8

22,7
18,5
16,0
14,3
13,1

3
22
54
95

141

0,24
0,57
0,86
1,10
1.31

0.78
$.3
4.0
5.7
7.3

75.1

25.7 
21.0 
18,2 
16,3
14.8

3
21
54
94

104

0,26
0,63
1,00
1,22
1.45

0,83
2.5
4.3
6.2
8.1

109,7

28,7
23.5
20.3 
18,2
16.6
15.4

2,5
20
53
94

140
193

0,27
0,68
1,04
1.34
1,60
1.81

0,87
2.7 
5.0
6.8 
8.8 

10.8

154,1

Р
Диаметр резьбы Dp, мм

- М36 J AU3 ) М45 | М52

1.5 
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

—
—

—
— —

25,6
22,2
19.8 
18,1
16.8 
15,7

20
53
93

104
193
251

0,71
1,09
1,41
1,68
1,92
2,12

3,1
5.4
7.9 

10,3 
12,6
14.9

277.1

27.4
23.7 
21,2
19.4 
18,0
16.8

20
52
93

140
193
251

0,73 
1.14 
1 *47 
1.76 
2,01 
2.22

3,45
6,16
8.93
И 68
1438

17,03

455,2

31.6
27.4
24.5
22.3
20.7
19.3

19
52
93

140
194
252

0,81
1.27
1,65
1,98
2,26
2.51

3,77
6,81
9,93
1302
1607
1905

699,8

29.2
25.3 
22,6 

'20,6
19.1
17,9

22
52
93

140
193
251

0,75 
1.17 
1 52 
1,81 
2,07 
2.29

I ' 17,4
Ю.7
14.0
17.3
20,5

905,5

Индекс а б в Г д е ж э И К л м н о л Р с т У ф X ц | ч ш  | а,



аиа
3
п
%

19
20
21
22
23
24

25
2(з
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36

Ш
аг

 р
ез

ьб
ы

ГОСТЬ Vt. м / м и н * МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ Nt, к Вт, ОСЕВАЯ СИЛА РЕЗАННЯ 
МОМЕНТ КРУТЯЩИЙ М*,т>, Н . и, МОМЕНТ РАЗРУШЕНИЯ М ,^  Н . м 

Метчики машинные и гаечные из быстрорежущей стали

Обработка отверстий 
Нарезание резьбы

Карта 50 Лист 2
Режимы резания

'*т рт NT м„
Рт VT p t N T * 4 Рт VT рт " т М„в

*Рт
Мв

Рт VT рг * 4 МР, рт N T M«w МРт

Диаметр резьбы £>р. мм

Мб М8 М10 МП м и

0,75
U

i,5
1.75
Ч

5.4 1.5 0,05 0.2

0.9

7.4
6.4 
5.7

1
6

16

0,05
0,10
0,15

0.2
0.5
0 .6 2.2

8.1
7.2
6,6

5
15
28

0.11
2*17 0.23

0.53
0,90
1.30 4.5

9.8
8.8 
8.0 
7.4

5
14
26
41

0,13
0,20
0,26
0,32

0.6
1.0
1.5
1.9

8.1

П .5
W.3
9.4
8.7
8.2

0 . 63
1 . Ю 
1,62 
2.14 
2,67

13,2

Диристр резьбы Ор. мм
Р М16 М20 М24 М27 мэо

1.0
1.5 
2.0
2.5 
3,0
3.5

12,0
9,6
8,5

4 0,15 
25 0,32 
55 0,46

0.7
1.8
2.9

20,4
14.1
11.5
10,0
9.0

3 0,17 
23 0,38 
56 0.56 
96 0,70

0.7
2.1
3.5
4.9

41.8
16,0
13.1 
11.4
10.2 
9.3

4
24
56
96

142

0,16
0,35
0,51
0,64
0,75

0.9
2.4 
4.1 
5,8
7.4

75,6

17.4
1*.2
12,6
п .з
10,3

3
23
55
95

141 О
О
О
 о
о

1 
8

8
5 0.9

2.6
4.5
6.4
8 .2

109,7

1В.Т
15.4
13,3
12,0
11.0
10,2

3 0,18 
22 0,41 
55 0,61 
95 0,78 

141 0,93 
193 1,10

1 .0
ч4.9
6.9
8.9 

10,9

54,06

Д тм стр  рч>0м Dp, ми
Р -  М36 М42 M4S MS2

1.5 
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

—
—

— — —

17.8 
15,4
13.8 
12,6 
И.6
и .о

22
54
95

141
193
250

0,43
0.65
0,82
0,97
1,10
1,22

з .з
5.6
8.0

10,4
12.7
15,0

27.1

19,0
16.5 
14.8
13.5
12.5 
П.7

22
54
95

140
193
250

0,45
0,67
0,86
1,02
U 5
1,30

3.7
Ч
Ч11.8

14,5
17.»

455.2

I 0
0

0

21
53
94

142
193
250

0,50
0,75
0,96
1.14
1,30
1,44

4.0
7.1 

10,2
13.2
16.2 
19,2

699,8

22.7
19.7
17.7 
16,2
15.0
14.0

21 Ь ,50 
54 0,69 
94 0,83 

140 1,05 
193 1,20 
250 1,31

4.4
7.6

10,9
14.2
«7.4
20,6

9055

а б а г д е ж 3 И X д м и О а Р с т У ф X ц | ч ш щ



СКОРОСТЬ у,, м/мии, МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ N,, кВт, ОСЕВАЯ СИЛА РЕЗАНИЯ 
Рт. Н, МОМЕНТ КРУТЯЩИЯ М„рг, Н м, МОМЕНТ РАЗРУШЕНИЯ М. , Н м

Обработка отверстий 
Нарезание резьбы

Метчнкн машинные и гаечные из быстрорежущей стали Карта 50 Лист 3

XXаXЛов
S

Я
1
Кit
5

а
a
п«Ok

i s

Режимы резания

VT рт NT *«р , микт VT рт NT М«п*Рт Рт vr Рт мт Мив“Рт ут Рт NT M*Pt Рт ут Рт *РТ мпРт

Диямстр резьбы Dp, мм

Мб MS мю М12 м н
37
38
39
40
41
42

43
44
45
46
47
48

49
50 
5!
52
53
54

*
Й
я
■Ч
вг 
и
01
2
Й
ы
X
S
5 
X
6 
и 
<

0,75
1.0

1.25
i . s

'л75$ .0

19.3
16.7

0 ,4
3 ,3

0,01
0,03

ОМ
0 .3

0 .9

23,8
20,0
18,5

0 ,3
3

10

0,02
0,04
0,07

0.1
0 ,3
0 ,6 2.2

24,3
21.7
19.8

3
10
22

0,04
0,08
о , п

0 .4
0 .7
и

4 .5
27.7
24.8 
22,7 
21,1

2
9

21
36

0,05
0,09
0,12
0,15

0 .4
0,8
1.2
1.7

8.1
31.0 
27,8
25.4
23.5
22.0

2
9

20
35
52

0,05
0 ,09
0,14
0,17
0,21

0.4
0.9
1.3 
1.9
2.4

13,2

Р
Диаметр резьбы Dp, мм

М16 М20 М24 М27 мэо

1.0
1.5 
2,0
2 .5
з .о
3.5

34.2 
23,0
24.3

2
19
51

0,06
0,15
0,23

0 ,5
1,5
2.7 204

40,2
33,0
28,6
25,6

2
18
50
92

0,06
0,18
0,28
0,37

0 .6
1.7
3.1
4 .6 41,8

45,4
37.0
32.1 
28,7
26.2

2
19
51
92

140

0,06
0,16
0,26
0,34
0,41

0.6
2.0
3.7
5 .4
7 .6

75.1

50.0
41.0 
35,5 
31,8
29.1

2
18
50
92

140

0,06
0,18
0,28
0,37
0,45

0,6
2.2
4 .0
6 .0  
7 .9

109,7

54.0 
44,2
38.4
34.4
31.4
29.1

2
18
50
91

140
194

0,07
0 ,20
0,31
0,41
0,50
0,57

0 .7
2 .4
4 .4
6 .5
8 .6  

10,6

154,1

Р
Диаметр резьбы Dp , мм

- МЭ6 М42 М48 М52

1.5 
2.0
2.5
3 .0
3.5
4.0

—
—

—

—
—

51.2
44.3 
39,7 
36,2 
33.5
31.4

17
49
91

140
194
254

0,20
0,33
0,43
0,52
0,60
0,67

2.7 
5 .6  
7.5 

10.0 
12.4 
14,8

2771

54,83 17
47.5 50
42.5 91
38.8 140
35.9 194
33.6 238

0,21
0,34
0,45
0,55
0,63
0,70

3.1 
5 .7  
8 .5  

П .4
14.1 
16,8

455,2

63,2
54.7 
49.0
44.7 
41,4
38.7

17
48
90

139
194
255

0,23
0,38
0,51
0,61
0,71
0,80

3 .3
6 .3  
9 ,5  

>2.7 
16,0 
18,8

699,8

65.9
57.2
51.3
46.9 
43,5 
40,7

17
49
91

140
194
254

0,21
0,35
0,46
0,56
0,65
0,73

3 .6  
6 .9  

10,2
13.6 
17.0 
20,2

905,5

Индек< a 6 a Г А е ж 3 Я к , Л 1 - н 1 о п Р с т У ф X Ц ч ш щ



ПОДАЧА S ^ .  мм/об, СКОРОСТЬ v„ и/иин, ОСЕВАЯ СИЛА РЕЗАНИЯ Pr. Н. 
МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ NT, кВт

Цековки и зенковки из быстрорежущей ствли и с пластинами из твердого сплава

Обработка отверстий 
Цекование, зенкование

Карта 51 Лист I
[ 

М
 П

ОЗ
ИЦ

ИИ
 

I

3Xл«лf*ш
Z

м
5•Л6 «л
с

Разность 
дна метров

мм, до

Режимы реэання

Ч VT Р т ч ут р т NT ч VT р т NT ч VT ,рт NT ч VT р т NT

Д иаметр обрабаты ваем ого отверстия DT, мм. до

12 16 20 25 32

1
2
3

4
5
6
7

8 
9 
0

11
12 
13

лщпн(J

VЯSegШОяо
3

5
Ю
20

0,25 9 ,3 810 5,46 0,27 10,0 869 6,41 0 ,30
0.17

10,5 
10.3

918
1434

7,26
6,91

0,33
0,18

9 ,8
9 ,5

969
1535

6,45
6,21

0,36
0,21
0,13

9 .5
9 .2
8 ,8

1030
1655
2804

6,22
6,07
6,19

(°  -  °о > ;- 
мм. до

Диаметр обрабаты ваем ого отверстия Г>т , им, до

40 50 63 60 9Э

5
10
20
30

0,39
0,23
0,15

10,0
9 ,6
9 ,2

1087
1772
3053

7,05
6 ,95
7,19

0,42
0,25
0,17
0,14

9 .8
9 .4
8 .9
8 .5

1148
1897
3324
4770

6,98
6,97
7.31
7,73

0 ,46
0,28
0,19
0,16

8.9
8,6
8.1
7,7

1215
2036
3630
5274

6,00
6,05
6,44
6,88

0,50
0,32
0,22
0,19

9 .4
9 .0
8.4
8 .0

1288
2190
3977
5850

6,84
7,00
7,56
8.17

0,53
0 ,33
0,24
0 ,20

9,1
8 .6
8 J
7 .7

1326
2270
4160
6158

6,39
6,57
7,16
7.78

V Xя<чаО
3V СО

Глубина 
резания Ь. 

мм. ло

Диаметр обрабаты ваем ого отверстия DT, мм, до

12 16 20 25 32

0 ,5
1,0
1,5

0 ,06
0 ,05
0 ,05

17.4
15.4
14.5

44
96

145

0,24
0 ,30
0 ,33

0,08
0,07
0,07

17,8
15.7
14.7

54
119
184

0,32
0,40
0 ,45

0,10
0,09
0 ,09

18,2
16,0
15,0

63
240
220

0,39
0,50
0,57

0.12
0,11
0,11

16.4
14.4
13.4

73
164
260

0,37
0,48
0,55

0 ,16
0 ,15
0,14

15.4
13.5
12.5

87
195
310

0,40
0,51
0,59

Глубина 
резания t t. 

мм, до

Д иаметр обраб аты ваем ою  отверстия Г)т , мм, до

40 50 60 60 90

0 ,5
1,0
1.5

0,19
0,19
0,19

15.7
13.8
12.8

100
228
364

0,48
0,63
0,73

0,24
0,24
0,23

15,0
13.2
12.2

117
265
425

0,52
0,68
0 ,79

0,31
0,31
0 ,30

13,4
11.7
10.8

136
310
493

0,48
0,63
0,74

0,39
0,39
0,38

13,7
4 , 9
11,0

160
363
586

0,60
0,79
0,92

0 ,44
0,44
0 ,44

13.0
п . з
10,4

172
393
635

0,58
0,77
0,90

Индекс а б в г , д е ж 3 н к л м н О П Р с т У ф

* D — диам етр цековки, D0 — диам етр предварительно обработанного отверстия.



ПОДАЧА So,, мм/об, СКОРОСТЬ v„ м и м .  ОСЕВАЯ СИЛА РЕЗАНИЯ Р.. Н, 
МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ NT. кВт

Цскокии и зенковки из быстрорежущей стада и с  пластинами if» твердого сплава

Обработка отверстий 
Цсковвиие, зенковаяие

Карта 51 Лист 2

ааж•лж
3и
*>:

2жА«1В*ч
зС

1I

Разность
Димитров
( ° - ° Х

Ml. до

Р е я м и  реэання

Ч VT рт «т ч VT «*т ч VT рт "т ч тт рт ч vr рт мт

Диаметр обрабатываемого отверстия О ,, ми. до

Г2 16 20 25 32

14
15
16

17
16
19
20

21
22
23

24
25
26

Ч
уг

ун
, 

м
ед

яы
о 

сп
ла

вы

0
1 •0 а

I

5
10
20

0.30 12,5 434 з .з о о .з з 13,3 453 3.87 0,36
0,20

14,0
13,8

468
848

4,38
4.17

0,39
0,22

13,1
12,8

484
885

3.89
3,75

0 ,43
0,25
0,15

12.7
12,3
И .8

503
927

1765

3,76
3,67
3,74

<D -  Do)*t -
км. до

Диаметр обрабатываемого отверстия От , мм. до

40 50 63 93 «3

5
10
20
30

0,47
0,27
0,18

13.3 
12,9
12.3

520
967

I860

4,26
4,20
4,34

0,51
0,30
0.20
0 .J7

13, t 
12,6 
11,9 
11.4

538
1008
1960
2952

4.21
4.21 
4.41 
4 ,67

0 .55
0,34
0,23
0,19

12,0
П .8
10.8

10,32

556
1053
2070
3140

3,62
3,65
3,89
4,16

0 ,60
0,38
0 ,26
0,23

12,6
12.1
п , з
10,7

577
1101
2189
3347

4,13
4 .22
4.57
4.93

0,63
0,40
0 ,28
0 ,25

12.1
11,6
10.8
10,3

687
1126
2250
3454

3,86
3,97
4,32
4,70

ы
5тоаОааСО

Глубина 
реинмя tu 

мы, до

Диаметр обрабатываемого отверстия От , мм. до

12 16 20 25 32

0,5
1.0
1.5

0 .U
0,10
0,09

23,2
20,6
19,4

42
93

145

0,19
0,24
0,26

0,15
0,14
0,13

23,7
21,0
19,6

48
107
169

0.25
0,31
0,35

0,19
0,18
0.17

24.2
21.3 
20,0

53
U8
188

0,30
0,39
0,44

0,24
0,23
0,22

22,0
19,2
17.9

58
130
208

0,29
0,38
0,43

0,31
0,30
0,29

20,5
18,0
16.7

64
145
233

0,31
0,40
0,46

Глубина 
резания tu 

мм. до

Диаметр обрабатываемого отверстия От , ми. до

40 50 63 80 90

0 .5
1.0
>.5

0 .39
0,38
0,37

л . о
18.4
17,0

70
160
257

0,38
0,49
0,57

0,49
0,48
0,47

20,0
17,5
16.2

77
175
283

0.41
0,53
О.С2

0,62
0,61
0,60

17.8
15,5
14,4

85
193
312

0,38
0 ,49
0,58

0,79
0,78
0.77

18,2
16,0
14.7

93
213
344

0,47
0,62
0*72

0,89 
0,88 
0,87

17,2
15.0
13,9

98
223
362

0,46
0,60
0,70

Индекс а б в г Д е ж э и к л м и о R Р с т У ф

О — диаметр н е к о в к и .  DQ — диаметр предварительно обработанного отверстии



':7
п
29

30
31
32 
ЗД

34
35 
33

37
as
зэ

ПОДАЧА 5 о ,г мк/ов, СКОРОСТЬ vTf м/мин, ОСЕВАЯ СИЛА РЕЗАН И Я Рт, Н, 
М ОЩ НОСТЬ РЕЗАНИЯ NT. кВт

Цековщ и зенковки на быстрорежущей стали и с пластинами на твердого сплава

Обработка отверстий 
Цекоаание, зенкование

Индекс

Карта 51 Лист 3

Разность
диаметров

М М ,  д о

ч VT р » N T Ч V T Рт Ч V T рт ч VT рт Nt Ч V T pt *1

Диаметр обрабатываемого отаерсти я От . мм, до

Глубина Дняметр обрабатываемого отверстия От , нм. до
риаання Ч  

мм, до 12 16 20 25 32

0 .5 0,11 30 ,8 10 0 ,0 9 0,15 3 1 ,6 13 о , и 0 ,1 9 32,2 15 0 ,14 0 .24 29,1 18 0 ,1 3 0,31 27 3 22 0 14
1.0 0 .10 27.4 20 0.11 0,14 27,9 25 0.14 0,18 28 ,4 30 0.18 0,23 25,6 36 0 ,17 0 ,3 0

«я* |Ы

23 9 42
v » *7 
0 18

1,5 0 ,09 25.8 27 0 ,12 0,13 26,1 35 0.16 0,17 26,5 43 0 ,20 0,22 23,8 51 0 .2 0 0 ,2 9
тт%0 | «г 
22 ,2 62 0!21

Глубина 
резания Ч  

мм, до

0,5
1.0
1.5

Диаметр обрабатываемого отверстия DT, нм, до

40

0,39
0,38
0,37

27,9
24,4
22,6

50 63 80 9

26 0,17 0,49 26.7 30 0,19 0,62 23,7 35 0.17 0.79 24,2 42 0.21 0 89 23 4
50 0,23 0,48 23.3 59 0,24 0,61 20,7 69 0,23 0,78 21,2 82 0,28 0 88 20 4
73 0,26 0,47 21.6 87 0,28 0,60 19.1 103 0,26 0,77 19,6 122 0,33 0,87 18,9

в г д « 1ж з 1 “  1 К д х н о п Р С т

12 16 20 2S 32

5
10
20

0,30 16,6 105 1.23 0.33 17.7 113 ».45 0,36
0,20

18,6
18,3

120
158

1,64
1.56

0,39
0,22

17,3
16,9

127
170

1,45
1,40

0.43
0,25
0,15

16.3
16.3 
15,6

135
184
265

1.40 
1.37
1.40

( °  - n oh-
мм, д о

Диаметр обрабатываемого отверстия DT, мм, до

40 | 50 63 во 90

5
10
20
т

0,47
0,27
0,18

17.7
17.1
16,3

144
193
290

1,59
1.57
1,62

0.51
0,30
0,20
0.17

17.4
16.8
15,8
15.2

152
213
320
418

1.57
1.57 
1.65 
1.74

0,55
0,34
0,23
0,19

15,9
15.3
14.4 
13,7

162
230
350
465

1.35
1.36 
1.45 
1.55

0,60
0,38
0,26
0,23

16,8
16,0
15*0
14.3

172
249
386
520

1.54
1,58
1.71
1.64 о

о
о

о

В
В

В
8 16,4

15,7
14,6
13,9

178
259
406
55Э

1.50
1.54
1,68
1.83

45
90

133

• О -диаметр циновки. От ~  диаметр предварительно обработанного отверстия.

8
8

3



ФОРМУЛЫ КОРРЕКТИРОВКИ ТАБЛИЧНЫХ ЗНАЧЕНИИ
Обработка
отверстий

r L A n m i / D г и п п п л
Карта 52

Переход
Формулы корректировки табличных 

значений режимов резания

Подача S

Рассверливание s - V 4

Сверление, зенкерованне, 
развертывание, цекованне, 
зенкованне

Скорость V

Сверление У = У г -К»м К у ,К » ж К»т К»п К»я К * ,К г и.

Зенкерованне, развертывание V *  vT-KvM-Kv;i*Kv)k*KvT-Kvn-KvH-Kv( Kvw

Цекоаание, зенкованне. 
рассверливание у =  ут .К уи . К , , К уж К ут Куп Куи Куж

Резьбонарезание V *» Vt- K ^ ' K V jj

Мощность N

Сверление, рассверливание, 
цекованне, зенкованне n - n t/ k Nm

Зенхерованис, развертывание N -  Nr .KNi/K NM

Резьбонарезание

Сила Р

Сверление, рассверливание, 
цекованне, зенкованне Р -  Р т/Кри

Зенкерованне, развертывание Р =  Рт .Кр /Кр
1 м

Резьбонарезание Р - Р т/Крм

Крутящий момент МкР

Резьбонарезание М,р -  М гр^Км^

Глубина резакня t

Зенкерованне, развертывание 1 t *= Ir-Kti

142



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ 
НА РЕЖ ИМЫ  РЕЗАНИЯ

Обработка отверстий

Карта 53 Лист 1

1. Поправочные коэффициенты на подачу* скорость, осевую силу, мощность, 
крутящий момент для измененных условий работы в зависимости от механических 

свойств обрабатываемого материала

С т а л ь

Стали конструкционные углеродис­
тые и легированные

Стали коррозионно- 
стойкие и жаропрочные

я

1|а. з*

Твердость 
НВ. МПа, 

до
Углероди­

стая
Марганцо­

вистая Хромистая Хромонике­
левая

Хромокреы-
немарганце-

вая

а ?
я  и

5! =
Коэффициенты Ко . Kv , 

м ы Кр . К„ . к м

1500 1.3 0,98 М 1,04 0.91

»в
1700 1.1 0.82 0,94 0.88 0 ,8

(Qf-О 1900 1,05 0,79 0.84 0.84 0,77
ск<0
3 2 1 0 0 1.0 0,75 0,85 0 .8 0,7
>>
*о
§■

2400 0,85 0,64 0,72 0 ,68 0,6

еи3 2700 0,75 0,54 0,64 0 .6 0,53
из

3000 0,65 0,49 0,55 0,52 0,46

3300 0 .6 0,45 0.51 0,48 0.42

1500 1.3 I .I7 1.2 U 6 1,03

1700 1.1 0,99 1.05 0,99 0,88

в
1900 1.05 0,95 1.0 0,94 0,84

яяси 2100 1.0 0.9 0,95 0 ,9 0,8
ж
3 2400 0,85 0,72 0,76 0.74 0,66
о .ыа

t - 2700 0,75 0,68 0.71 0,67 0.6

3000 0,65 0,60 0,62 0,58 0,52

3300 0 .6 0,54 0,57 0,52 0,47

из



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ
Обработка отверстий

НА РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ Карта 53 Лист 2

Ч у г у н

Твердость 
НВ, МПа, до

Серый Ковкий

Коэффициенты Ks^, Kv . K p , K j j ( Кми и

1700 1.2 0,85

1900 пж 0,74

2400 0.9 0,67

3000 0,7 0,48

Алюминиевые сплавы

АЛ4, АЛ5 АК4, АК6. Д1. Д16, Д16Т АМг
АК9, АЛ 19, 395

Коэффициенты К$ , Kv̂ , Кр , KN , Ku1 Рм "ы Ми

0,8 0,9 ПТо[ 1.5

Медные сплавы

ЛАЖ60-М, ЛС63-3, БРА5, о МО, МОО
inсо
а.

ЛЖМЦ50-М. ЛС59-1, БРА-7 о
БРА10ЖЗМЦ2, БРОЦС4-4-2.5 иСО БРАЮЖ4Н4Л,
БРАПЖН6,
БРАЖ9-4

О
а
СО

Коэффициенты Ks^, Kv * Кр , Kjj , М Ги "и ч

0,7 m i 1.7 2 ,0 4.0 8,0

144



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ 
НА РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ

0 6 р 1ботк& отверстий

Карта 53 Лист 3

2. Поправочные коэффициенты на скорость для измененных условий работы
в зависимости от:

2.1. Применения охлаждения

Обрабатывае­
мый матерная

Переход

Сверление, развертывание Зеккерование

с охлаждением без охлаждения с охлаждением без охлаждения

Коэффициент Кеж

Сталь ПТо} 0.8 ш 0,85

Чугун серый, 
медные сплавы О 0.8 Ю З 0.8

Чугун ковкий 1.2 М 1.2 м

Алюминиевые
сплавы ю з 0.8 ю з 0,8

2.2. Состояния поверхности заготовка

Без корки С коркой

отливки

прокат ПОКОВКИ
стальные iи чугунные

корка
из медных и 
алюминиевых 

сплавов

нормальная сильно загряз­
ненная

Коэффициент KVw

Г» .01 0 .9 1 0,8 1 11 0,55 1 0.9

145



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ
Обработка отверстий

НА РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ
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1Л. Инструментального материм*

Инструментальный
материал PGM5 TI5K6 ВК8 T5KI0 ВКб ВК4

Обрабатываемый
материал

Сталь, чугун, мед­
ные и алюминиевые 
сплавы

Чугун,
медные
сплавы

Сталь Сталь, 
ные и
сплавы

чугун, мед. 
алюминиевые

Коэффициент К ш 2,2 2.2 1.43 2.7 2.5

Н .  Ф о р м ы  э а т о ч г и  и н с т р у м е н т а

Переход

Форма заточки инструмента

н . н п д . д п R, Rn

Коэффициент К%3

Сверление,
рассверливание,
резьбонарезание.

1Ь£! 1.2 1.5

зенкерованне,
развертывание 1.3

1.5- Длины рабочей части сверла

Длина рабочей части сверла по ГОСТ Коэффициент К«|

ГОСТ 10902—77. 10903—77 ш

12121—77, 12122—77 0.9

886—77, 2092—77 0,8

Больше длины стандартных сверл 0.7
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3. Поправочные коэффициенты на скорость для измененных условий работы 
в зависимости от покрытия инструментального материала

Обрабатываемый
материал

Рекомендуемое
покрытие

Оптимальная марка 
инструментального 

материала ч

Коррозионно-стойкие стали 
ферритного н мартенситного 
классов (типа 1X13, 2X13, 
JX12H2BMB, Х12Н2)

TtC — TiCN — TiNTT, 
(Тt — Сг) N КИБ, 
( H f / Z r  — Сг) N КИБ

ВКбМ. ВК6. 
ТТ10К8Б

и

Коррозионно-стойкие, жаро­
стойкие стали аустенитного 
класса (типа XJSHI0T. 
Х18Н12Т, X23HI8, Х15Н5, 
ЭП225)

T iC — TiCN — TiN ГТ, 
(Ti — Сг) СДТ,
(Ti — Сг) N КИБ,
(Ti — Mo) N КИБ

ВК6М; ВК6, 
ТТ10К8Б 
Р6М5К5, 
Р12Ф4К5

1.2

1,4

Жаропрочные жаростойкие 
стали (типа XI2H20T3P)

TiC — Т iCN — TiNIT, 
( Т .- C r )  СДТ. 
( T i - C r ) N  КИБ,
(Т, — Mo) N КИБ. 
(N6 — Zr) N КИБ

ВК6,
ТТ10К8Б

1.2

Жаропрочные деформиру­
емые сплавы (типа ХН60В, 
ХН77ТЮ. ХН77ТЮР, 
ХН35ВТЮ)

Т(С — TiCN — TiNrT, 
(Т, — Сг) СДТ.
(Ti — Сг) N КИБ. 
(H f/Zr— Сг) N КИБ, 
CrjOj РЭП

ВК6.
ТТ10К8Б

1,1

Сплавы на титановой основе 
(типа ВТ]. ВТЗ, ВТб, ТС5, 
ИРМ-1, ВТ14, ВТ20, ВТ22)

N6 СДТ, (N6 — Zr) 
N КИБ. (Mo — C r)N  
КИБ. MoN КИБ, 
CrjOj РЭП

ВКб 1.25

Сталь, чугун, медные и алю­
миниевые сплавы

без покрытия Р6М5, Т15К6, 
В К8, В Кб. ВК4

ГГГ0|
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4. Поправочные коэффициенты на скорость для измененных условий работы 
в зависимости от отношения фактического периода стойкости Т* к нормативному Т„

Переход
Сверление.
рассверли­

вание
Рассверли

ванне
Сверление,
рассверли­

вание

Зенксрова-
иие.
цекованне

Разверты­
вание

Рсзьбона-
резанке

Материал Быстро, 
инстру- (режущая 
мента (сталь

Твердый сплав Быстрорежущая 
сталь н твердый 
сплав

Быстро.
режущая
сталь

Обрабаты­
ваемый
материал

С
та

ль

Чу
гу

н,
 м

ед
ны

е 
н 

ал
ю

ми
ни

ев
ые

 с
пл

ав
ы

1 
С

та
ль

Ч
уг

ун
 и

 м
ед

ны
е 

сп
ла

вы

Сталь, чугун, медные и алюминиевые 
сплавы

Отношение
То/Тя
до

Коэффициент К*т

0/25 1.32 1.20 1.40 1,74 1.52 1.74 3.48

0,5

1.0

1.15 1.10 1.20 1,32 1.23 1.32 1,23

ГСоТ

2.0 0,87 0.90 0.84 0,76 0,80 0,76 0,54

3,0 0,80 0.87 0.76 0,64 0,72 0,64 0,37

4,0 0.75 0.84 0.70 0,57 0,66 0,57 0.30

5.0 0,72 0.82 0.67 0.53 0.62 0,53 0,23

10,0 

П р к м с

0 ,6 3 1 0.75 ! 0,56

! ч а к к с. Н̂ рмат:*инЫЙ перво

»,4

4 сто »v etT i щ

0.5 | 
1

• приложен

0.4

1 •»

0.13
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5. Поправочные коэффициенты на скорость дли измененных условий работы 
в зависимости от:

5.1. Лослсдомтмьиостя переходов мврврутв

Ыполняемый
Зенкеровакие Развертывание

гредод
черновое подучнето-

вое чистовое черновое подучкето-
вое чистовое

Вредшествую- 
|ий переход Коэффициент К v|

Штамповка
Вечная Ш — — — — —

Витье
Внтробежное 0,95 — — — — —

верление — 0,98 0,90 0,84 0,74 —

рассверливание — 0,98 — — — —

а
черновое — ТГо| 0.92 — — —

XXчаоо.
получке-
товое — — шш 0,90 0,84 —

1со чистовое — ~ — id 0.80 —

* черновое — — — — d —

Лг "  и. а
получне-
товое — — — — — d

М . Стеяеяи точности резьбы

тепень точности резьбы 5 6.7

Коэффициент Ку* 0,8 fToj

1 40
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6. Поправочные коэффициенты на мощность резания для измененных условии работы
в зависимости от:

в.1. Песледо»яте«ъяости переходов маршрута Км
I

Выполняемый
переход

Зенкероаание Развертывание

черновое получисто-
вое чистовое черновое получисто­

вое чистовое

Обрабатываемый
материал

Сталь, чугун, 
медные сплавы

ст
ал

ь

| ч
уг

ун
, 

ме
дн

ые
 

и 
ал

ю
ми

ни
ев

ы
е 

сп
ла

вы
л*5я
б

3ля
-  5"* и
S $* т м в)
?!
II» Я

X
* 3 3 в»

3SЭЕ и
.  V  

£ 2
>•»х х  .  х
£ *к  о
2 ч  С «

Предшествую­
щий переход Коэффициент KNj

Штамповка
обычная м — — — — — — —

Литье
центробежное 1.23 — — — — — — —

Сверление — 1.08 1,60 2,20 1,93 3.87 3,10 —

Рассверливание — 1,07 — — — — —

4; X X «о а  о  о.4»
ас4103

черновое — ш 1.42 — — — —

получис­
товое — — Ш 1.42 2,20 1,92 —

чистовое — — 2,53 2,16 -

Ра
зв

ер
ты

­
ва

ни
е

черновое — — — — — -

подучис-
товое — — — — —

- 1 -
Ш
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7. Поправочные коэффициенты на осевую силу для измененных условий работы
в зависимости от:

7.1. Последовательности оереходов маршрута KPj

Выполняемый
переход

Зенкерованне Развертыва­
ние Зенкерованне Развертывание

1 | 
че

рн
ов

ое

по
лу

чп
ет

ов
ое

чи
ст

ов
ое

че
рн

ов
ое

по
лу

чп
ет

ов
ое

че
рн

ов
ое

по
лу

чп
ет

ов
ое

чи
ст

ов
ое

че
рн

ов
ое

по
лу

чп
ет

ов
ое

1 ч
ис

то
во

е

Обрабатывае­
мый материал

Сталь, чугун, медные 
сплавы

Алюминиевые
сплавы

Сталь, чугун, 
медные и алю­
миниевые сплавы

Предшествую­
щий переход Коэффициент Кр{

Штамповка
обычная TTToj — — — — |1.0! — — — — —

Литье
центробежное 1.4 — — — — 1.3 — — — — —

Сверление — м 2.0 3,0 6 .0 — 1(1 1.7 2.4 4,5 —

Рассверливание — 1.1

Зе
нх

ер
ов

ан
ие

черновое — p i 1.7 — — — 11.01 1.5 — — —

получкс-
товое — — р 1.8 3 .0 — — I1.0) 1.6 2.4 —

чистовое — — т 3.4 — — — IT^i 2.8 —



2.3. ФРЕЗЕРОВАНИЕ

2.3.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Раздел 2.3 содержит нормативные материалы для выбора режи­
мов резания на основные работы» выполняемые на универсальных н 
многоцелевых станках с ЧиУ  фрезерной группы, по обработке плоско­
стей, контуров, уступов, пазов и пространственно-сложных поверхно­
стей стандартными твердосплавными фрезами и фрезами из быстро­
режущей стали.

2.З.1.1. Фрезерование плоскостей торцовыми фрезами

При фрезеровании плоскостей торцовыми фрезами обработка мо­
жет производиться за одру, две, три или четыре стадии обработки в 
зависимости от метода получения и точности заготовки и требуемой 
точности детали.

Черновая (1) стадия обработки позволяет получить 14... 16 ква- 
литет точности линейных размеров с шероховатостью поверхности Rz 
25...50 мкм.

Получистовая (II) стадия обработки позволяет получить 12_13
квалитет точности с шероховатостью поверхности Ra 12,5 мкм.

Чистовая (III) стадия обработки позволяет получить 10...11 ква- 
лнтст точности и шероховатость Ra 6,3 мкм.

Отделочная (IV) стадия рассчитана на получение 7...9 квалитета 
точности и шероховатость Ra 3,2 мкм.

Необходимые стадии обработки детали выбирают по карте 54 ис­
ходя па способа получения и точности заготовки и необходимости по­
лучения заданной точности размера готовой детали.

Необходимую глубину резания на каждой стадии обработки оп­
ределяют по карте 55 аналогично определению глубины резания при 
точении (см. раздел 2.1.1).

Рекомендации по назначению подач представлены в картах 56, 
57, 58 и 59 для каждой стадии обработки.

Для черновой стадии обработки величину подачи выбирают в 
зависимости от обрабатываемого материала, диаметра н числа зубьев 
Фрезы, ширины и глубины фрезерования, а такж е от жесткости систе­
мы станок — приспособление — инструмент —деталь (группы подач).

Выбранное значение подачи умножают на поправочные коэффи­
циенты (карта 56, лист 2) в зависимости от:

твердости обрабатываемого материала KsM;
материала режущей части фрезы Ks*;
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главного угла в плане K sj;
способа крепления пластины и наличия покрытия Ksp; 
схемы установки фрезы Ksc ;
отношения фактической ширины фрезерования к нормативной KsB; 
группы обрабатываемого материала Ks0 (карта 66).
Для получистовой, чистовой и отделочной стадий обработки по­

дачи выбирают в зависимости от обрабатываемого материала, диамет­
ра и числа зубьев фрезы, ширины и глубины фрезерования. Выбран­
ные значения подач умножают на поправочные коэффициенты (кар- 

60) в зависимости от:
твердости обрабатываемого материала KsM: 
материала режущей части фрезы К$и; 
главного угла в плане К$9;
способа крепления пластины и наличия покрытия Ksp; 
схемы установки фрезы Ksc;
отношения фактической ширины фрезерования к нормативной KsB; 
группы обрабатываемого материала Ks0 (карта 66).
При необходимости получения более высоких параметров шерохо­

ватости детали подачу выбирают по карте 61 и сравнивают с подачей 
соответствующей стадии обработки. Окончательно выбирают меньшее 
значение подачи.

При работе фрезами с пластинами из сверхтвердых материалов 
минералокерамики подачи для чистовой и отделочной стадий обра­

ботки выбирают соответственно по картам 62 и 63. Выбранные зна­
чения подач умножают на поправочные коэффициенты (карта 64) в 
зависимости от:

твердости обрабатываемого материала 
материала режущей части фрезы KsH; 
главного угла в плане Ksv
Выбор скорости и мощности резания осуществляют по карте 65; 

для фрез из сверхтвердых материалов и минералокерамики — по кар- 
е 71.

Величину скорости и мощности резания выбирают в зависимости 
от обрабатываемого материала, глубины резания и выбранного зна­
чения подачи.

Выбранные значения скорости и мощности резания умножают на 
поправочные коэффициенты (карта 65, 71) в зависимости от: 

твердости обрабатываемого материала KvM, K n m: 

материала режущей части фрезы К*н; 
состояния поверхности заготовки Kvn; 
главного угла в плане KvT, Kn9;
отношения ширины фрезерования к диаметру фрезы К*в* Кмв; 
периода стойкости режущей части фрезы KvT; 
способа крепления пластины и наличия покрытия Kvp; 
наличия охлаждения К*ж;
группы обрабатываемого материала Kv0 (карта 66).
Проверочный расчет по мощности резания производят только для 

зерновой (I) стадии обработки.
Величины составляющих силы резания Р у и Р* определяют по 

дартам 67, 68 и 69 в зависимости от обрабатываемого материала, 
диаметра и числа зубьев фрезы, ширины и глубины фрезерования, а 
также выбранного значения подачи.
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Выбранные значения составляющих силы резания умножают на 
поправочные коэффициенты (карта 70) в зависимости от: 

материала режущей части фрезы К рм; 
главного угла в плане К р ? ;
отношения фактической ширины фрезерования к нормативной Крв; 
отношения фактического числа зубьев фрезы к нормативному Kp* 
Выбор инструмента производят в соответствии с рекомендациями 

приложений 3, 10, 11.
Расчет времени автоматической работы станка по программе про­

изводят в соответствии с методическими указаниями, приведенным 
в общей части. Длины подвода, врезания и перебега приведены в при­
ложении 24.

2.З.1.2. Фрезерование концевыми фрезами

При фрезеровании концевыми фрезами обработку производят за 
одну (черновую) или за две (черновую и получистовую) стадии.

Диаметр фрезы определяют для каждого участка детали исходд- 
из его конфигурации; окончательно принимают наименьший из вы­
бранных диаметров. Если конфигурация детали не накладывает огра­
ничений на диаметр фрезы, то выбирается фреза максимально воз­
можного диаметра.

Необходимое количество стадий обработки выбирают по карте 72 
исходя из отношений минимального Птш и максимального Птлх прян 
пуска к диаметру фрезы D и показателя количества стадий обра­
ботки Ксо.

Показатель количества стадий обработки равен допуску выпол­
няемого размера, умноженному на составляющие показателя количе­
ства стадий обработки (карта 72, лист 1) в зависимости от:

твердости обрабатываемого материала К«м;
числа зубьев фрезы Клг;
отношения вылета фрезы к диаметру К*,;
отношения ширины фрезерования к диаметру фрезы К*в.

Kco =  B*Kv Kv Kv K8b.

Показатель количества стадий обработки является критерием ан 
бора необходимого количества стадий обработки. Если определенны! 
по формуле коэффициент Ксо окажется меньше табличного значения 
(карта 72), то необходима обработка за две стадии, если больше ШШ 
равен — за одну стадию.

Глубина резания t равна припуску на обработку П только на пря­
молинейных участках. При обработке криволинейных участков контура 
радиусом г концевой фрезой диаметром D значение глубины резаШП 
определяют по формуле

t = n 2г ± П 
2 r ± D  ’

Знаки <+* соответствуют выпуклой обработанной поверхности
знаки я—» — вогнутой.

Обработка на первой стадии может производиться за один, ДОНЬ 
или три рабочих хода, на второй стадии — за один рабочий ход.
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Определение глубины резания по рабочим ходам осуществляется 
АО картам 73. .78.

При обработке за одну (черновую) стадию распределение при­
пуска по рабочим ходам (определение глубины резания) производят 
по картам 76, 77, 78 исходя из диаметра фрезы D, отношения мини­
мального припуска на обработку к максимальному и произве-
двНИЯ Птах* В.

Если для данных технологических условий (параметры фрезы, 
размеры обработки и т. д.) достижение заданной точности за три р а ­
бочих хода невозможно, необходимо:

1) уменьшить величину колебания припуска (Пт ах—Пт |П) путем 
усовершенствования применяемой заготовки, либо дополнительной чер­
новой обработкой участков детали с максимальным припуском Птах;

2) разбить припуск по высоте детали (ширине фрезерования).
По картам 79, 80 выбирают величину подачи на зуб при фрезе­

ровании контура, плоскости или уступа для каждой стадии обработки; 
по карте 81 — подачу при фрезеровании пазов.

Величину подачи на зуб выбирают в зависимости от обрабатывае­
мого материала, диаметра и числа зубьев фрезы, ширины и глубины 
фрезерования. Независимо от схемы работы концевой фрезы ширина 
фрезерования В изменяется в направлении, параллельном оси фрезы, 
а глубина резания t — в направлении, перпендикулярном оси фрезы 
(рис. 2.3.1).

Рис. 2.3.1. Схемы обработки поверхностей. 
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Выбранное значение подачи умножают на поправочные коэффи­
циенты (карта 82) в зависимости от:

твердости обрабатываемого материала К$м; 
материала режущей части фрезы К$я;

отношения фактического числа зубьев к нормативному К$х;

отношения вылета фрезы к диаметру )  Ksr

Полученное значение подачи на зуб для последнего рабочего хода 
сравнивают с допустимым значением подачи при заданной шерохова­
тости обработанной поверхности (карта 83). Окончательно выбирают 
меньшее значение подачи.

Наименьшее значение подачи на зуб S* не должно быть меньше 
0,02 мм/зуб для быстрорежущих фрез и 0,03 мм/зуб для твердосплав­
ных фрез.

Величина подачи при врезании должна быть снижена на 30% на 
длине О,ID.

Выбор скорости и мощности резания осуществляют по картам 84, 
85, 86 для обработки плоскостей, уступов, контуров и по карте 87 для 
обработки пазов.

Величину скорости и мощности резания выбирают в зависимости 
от обрабатываемого материала, диаметра и числа зубьев фрезы, ши­
рины и глубины фрезерования, а также выбранного значения подачи.

Полученные значения скорости и мощности резания умножают на 
поправочные коэффициенты в зависимости от: 

группы обрабатываемого материала КУо* Кн0; 
твердости обрабатываемого материала для стали и чугуна KvMf

Kn*.
материала режущей части фрезы KvH* Кми; 
стойкости инструмента KvT, Кмт;
отношения фактической ширины фрезерования к нормативной

(Вф/В„), KvB, Knb;
состояния обрабатываемой поверхности Kvn, Kwn; 
наличия охлаждения Куж, Кмж.
Проверочный расчет по мощности резания производят только для 

черновой (I) стадии обработки.
Величины составляющих силы резания Р у *и Р2 определяют по 

карте 88 в зависимости от диаметра фрезы, отношения глубины реза­
ния к диаметру фрезы и выбранного значения подачи.

Выбранные значения составляющих силы резания умножают на 
поправочные коэффициенты (карта 88) в зависимости от: 

группы обрабатываемого материала К р0; 
твердости обрабатываемого материала К рм; 
числа зубьев фрезы K pz; 
ширины фрезерования Крв.
Рекомендации по выбору инструмента приведены в приложениях 

4 и 12.
Расчет времени автоматической работы станка по программе про­

изводят в соответствии с методическими указаниями, приведенными В 
общей части. Длины подвода, врезания н перебега приведены в при­
ложении 25.



2.3.1.3. Объемное фрезерование концевыми 
радиусными фрезами

При черновом фрезеровании пространственно-сложных поверхно­
стей применяются фрезы: стандартные концевые быстрорежущие спи­
ральные четырех-, шести- и восьмизубые диаметром до 63 мм н кон­
цевые радиусные быстрорежущие четырех- и шестизубые. Диаметр 
фрезы следует выбирать максимально возможным, но с учетом вели­
чины радиусов сопряжения отдельных элементов поверхности с целью 
уменьшения припуска под последующую чистовую обработку.

При чистовом фрезеровании применяются концевые конические 
радиусные двухзубые и трехзубые фрезы диаметром-до 20 мм.

При фрезеровании пространственно-сложных поверхностей конце­
выми радиусными фрезами приняты схемы обработки, приведенные на 
рис. 2.3.2.

Рас. 2.3.2. Схемы обработки:
а —лаз; б —строка «—$пер» (в направлении дваженвя фрезм предыдущая 
строка находятся слева); а — строка «+Злер» (в направлении * движения 

фрезы предыдущая строка находится справа).

Рекомендации по назначению подач представлены в зависимости 
от обрабатываемого материала, размеров срезаемого слоя, вылета 
фрезы, величины радиуса сферической части фрезы, высоты остаточ­
ных гребешков (шероховатости), углов наклона обрабатываемой по­
верхности, а также точности обработки.

Значение подачи Ss для черновой обработки выбирают по кар­
те 91 на основании произведения глубины фрезерования на ширину 
tX B  и диаметра фрезы. Найденное по таблицам значение подачи ум­
ножают на поправочные коэффициенты (карта 91) в зависимости от: 

твердости обрабатываемого материала Ksm* 
конструкции фрезы K s z; 
отношения вылета фрезы к диаметру Ks<; 
схемы обработки K sc.
Наибольшее значение подачи для фрез с количеством зубьев z ^ 4  

Не должно превышать 0,15—0,18 мм/зуб, для фрез с количеством зубь­
ев z > 4 —0,1 мм/зуб.

При чистовой обработке по карте 90 выбирают величину перио­
дической подачи на строку S„ep в зависимости от кривизны обрабаты­
ваемости поверхности г, радиуса сферической части фрезы R и задан­
ной высоты остаточных гребешков Н.
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Значение подачи на зуб S*, обеспечивающей заданную точность 
обработки, выбирают по карте 92 в зависимости от величины периоди­
ческой подачи на строку S„ep, припуска на обработку П и диаметра 
фрезы D = 2 R  сферы. Определенное по таблице значение подачи S* 
умножают на поправочные коэффициенты в зависимости от: 

твердости обрабатываемого материала KsM; 
допуска выполняемого размера Ks*; 
вылета фрезы Ks/5
углов наклона обрабатываемой поверхности Ksw.
Значение подачи не должно быть менее 0,02 мм/зуб для фрез дна* 

метром более 8 мм и менее 0,01 мм/зуб для фрез диаметром менее 
8 мм. Значение подачи не должно превышать 0,15 мм/зуб.

В случае обработки криволинейных поверхностей с радиусом кри­
визны менее 15 мм значение подач следует уменьшать на 30%.

Скорость резания выбирают по карте 93 для черновой обработки 
н по карте 94 для чистовой обработки. Карты выбора скорости реза­
ния составлены для обработки с охлаждением исходя из стойкости 
инструмента Т =  180 мин и максимального затупления на задней по­
верхности 0,3 мм для черновой обработки и 0,15 м м — для чистовой.

Величину скорости резания при чистовой обработке выбирают в 
зависимости от диаметра фрезы D, периодической подачи Snep и пода­
чи на зуб S*. Полученные значения скорости резания умножают на 
поправочные коэффициенты в зависимости от: 

группы обрабатываемого материала Kv0; 
твердости обрабатываемого материала KvM; 
периода стойкости режущей части фрезы KvT; 
отношения вылета фрезы к диаметру K v,;

отношения фактической ширины фрезерования к нормативной KvB; 
формы обрабатываемой поверхности KvM.
Величину скорости резания при чистовой обработке выбирают в 

зависимости от диаметра фрезы D и подачи на зуб S*. Полученные 
значения скорости резания умножают на поправочные коэффициенты 
в зависимости от:

группы обрабатываемого материала Kv0; 
твердости обрабатываемого материала KvM; 
периода стойкости режущей части фрезы KVj; 
отношения вылета фрезы к диаметру KVf; 
формы обрабатываемой поверхности Kvw.
При объемном фрезеровании скорость и сила резания откосна 

тельно небольшие, поэтому проверку режима по мощности не пронзгя 
водят.

Расчет времени автоматической работы станка по программе про­
изводят в соответствии с методическими указаниями, приведенными 
в общей части.

2.З.М . Фрезерование дисковыми фрезами
При фрезеровании дисковыми фрезами выполняемые размеры ода 

ределяют геометрическими параметрами режущего инструмента. ни  
При фрезеровании дисковыми двух- и трехсторонними фрезами 

подачу на зуб выбирают по карте 95 исходя из группы обрабатывав» 
мого материала, диаметра и числа зубьев фрезы, глубины и ширина 
фрезерования. Полученное значение подачи умножают на поправочка 
ные коэффициенты в зависимости от:
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твердости обрабатываемого материала K s M; 
отношения вылета оправки к диаметру оправки Ks/,’ 
фактического числа зубьев фрезы Ks*; 
формы обрабатываемой поверхности K s» .

Скорость и мощность резания выбирают по картам 96, 97, 98 ис­
ходя из диаметра фрезы, глубины резания и подачи на зуб фрезы. 
Полученные значения скорости и мощности резания умножают на по­
правочные коэффициенты в зависимости от:

твердости обрабатываемого материала KvM, Кич; 
материала режущей части фрезы KvH. Кми; 
периода стойкости режущей части фрезы KvT;
отношения фактической ширины фрезерования к нормативной KvB;
отношения вылета оправки к диаметру оправки Kv,;
состояния поверхности заготовки Kvn;
наличия охлаждения KVjk;
формы обрабатываемой поверхности К*».
Аналогично выбирают режимы резания при фрезеровании диско­

выми прорезными фрезами (шлицевыми) и пазовыми фрезами (см. 
карты 99— ЮЗ), дисковыми угловыми фрезами (см. карты 104, 105).

Для перечисленных типов фрез производят проверочный расчет 
по мощности резания.

Время автоматической работы станка по программе рассчитывают 
в соответствии с методическими указаниями, приведенными в общей 
части.

2.3.2. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ 
И НОРМ ШТУЧНОГО ВРЕМЕНИ

Пример 1. Расчет режимов резания и норм штучного времени дли 
операции фрезерования торцовыми фрезами

И с х о д н ы е  д а н н ы е
Деталь

Наименование детали — кор­
пус рычага (рис. 2.3.3). 
Материал — серый чугун СЧ 
20, НВ 2100.. 2300 МПа. 
Точность обработки поверхно­
сти 1 — IT11.
Шероховатость поверхности 
1 — Ra 12,5 мкм.
Отклонение от прямолинейно­
сти— 0,3 мм на длине 100 мм 
относительно поверхности К.

Заготовка
Метод получения заготовки — 
отливка 111 класса точности 
(IT17).

Рис. 2.3.3. Эскиз детали для примера 
нормирования операции торцового 

фрезерования.
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Масса — 2,0 кг.
Состояние поверхности — без корки.
Припуск на обработку поверхности I — 3 мм.

Особые условия: базовая поверхность К окончательно обработана 
в размере 41h И.

Станок
Модель станка 65А80МФ4 (см. приложение 48).

П а с п о р т н ы е  д а н н ы е  с т а н к а :  
размеры рабочей поверхности стола (в мм) — 800X1250; 
частота вращения шпинделя п, об/мин: 5; 5,6; 6,3; 7; 8; 9; 10; II 

12,5; 14; 16; 18; 20; 20,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 40; 45; 50; 56; 63; 71; 80 
90; 100; 112; 125; 140; 160;. 180; 200; 224; 250; 280; 3)5; 355; 400; 450; 
500; 560; 630; 710; 800; 900; 1000; 1120; 1250; 1400; 1600; 1800; 2000.
Пределы подач стола SM (в м/мин) — 1_6000.
Регулирование подачи — бесступенчатое.

Операция
Приспособление— специальное.
Содержание операции: фрезеровать поверхность 1.

Выбор стадий обработки
Точность размера между обработанными торцами соответствует 

14 квалитету. По карте 54 (поз. 4, инд. г) определяем, что для полу­
чения размера 38h ll(-o,it> необходимо выполнение получистовой (II) 
и чистовой (Ш ) стадий обработки.

Выбор глубины резания
Назначение глубины резания необходимо начинать с последней 

(в данном случае — чистовой) стадии обработки. По карте 55 (поз. 17, 
инд. а) определяют глубину резания для III стадии обработки tm — 
— 1,00 мм (деталь И квалитета, заготовка 12 квалитета), для II ста­
дии t(|s= l,90 мм (карта 55, поз. 2, инд. а).

Выбор инструмента
Из приложений 3, 10, 11 выбраны следующие параметры инстру­

мента: фреза торцовая D =  160 мм, материал режущей части ВК6, 
число зубьев 2=14, <р=75®.

Выбор подачи
Подачу на зуб для получистовой стадии обработки выбирают по 

карте 57 (поз. 7, инд. в) S«, = 0 ,48  мм/зуб.
Т

Подача на зуб для чистовой стадии обработки выбирается по кар- 
те 58 (поз. 7. инд. в) S ,Wt==04, мм/зуб.

По картам 60 н бб определяют поправочные коэффициенты на по- 
дачу для получистовой я чистовой стадий обработки в зависимости от:

твердости обрабатываемого материала Hsu ^  0,80;
материала режущей части фрезы K sn^O JS;
отношения фактической ширины фрезерования к нормативной

Kse=  1,10;
главного угла в плане
способа крепления пластины Ksp =  l,00;
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схемы установки фрезы Ksc — UOO;
группы обрабатываемого материала К * » »  1*00.
Коэффициенты для II и III стадий совпадают.
С учетом поправочных коэффициентов подача определяется по 

следующей формуле:
S* -•  S,T • KsM ■ К sH • KsB • Ksv • Ksp • Ksc • Kse.

Для получистовой стадии
SIn= 0 ,48-0,80-0,75-1,10-0.85-1,00-1,00-1.00=0.27 мм/зуб.

Для чистовой стадии
S ,( ||=0,41 *0,80-0,75-1,10-0,85-1,00-1,00-1,00=0,23 мм/зуб.

Для последней стадии обработки производят проверку выбранной 
Подачи по обеспечению требуемой шероховатости поверхности. Подача, 
допустимая по шероховатости поверхности, Sx= 0 ,6  мм/зуб (карта 61, 
поз. I, инд. е). С учетом поправочных коэффициентов в зависимости 
пт твердости обрабатываемого материала (Ksms 1*20) подача по ше- 
воховатости равна 0,6-1,20=0,72 мм/зуб.

Для чистовой стадии обработки окончательно принимают мини- 
Шальное значение подачи S i/n = 0 ,2 3  мм/зуб.

Выбор скорости резания
Скорость резания выбирают по карте 65.
Для получистовой стадии обработки V uT= 1 2 8  м/мин (поз. 23, 

инд. б).
Для чистовой стадии обработки Ушт =  137 м/мин (поз. 20, инд. б). 
Выбранные скорости резания корректируют с учетом поправочных 

коэффициентов в зависимости от:
твердости обрабатываемого материала Kv„ =0,75;. 
материала режущей части фрезы KvH= l,1 5 ; 
состояния поверхности К*п=1,00; 
главного угла в плане KvT=0,95;
отношения ширины фрезерования к диаметру фрезы KvB= l,0 0 ; 
периода стойкости режущей части фрезы KvT=I,00; 
способа крепления пластины Kvp= l,0 0 ; 
наличия охлаждения Kv*=l,00;
группы обрабатываемого материала Kvo= l,0 0  (карга 66).
Для II стадии

v„ =  vnT-K%-KyB-Kv|l-Kv^KvB-KvT-Kvp-KriK =  128-0,75-1,15-1.00Х  
X  0,95-1,00-1,00-1,00 -1,00 =s 104,9 м/мин.

Д ля III стадии
Yin =  137-0,75-1,15-1,00-0,95-1,00-1,00-1,00-1,00= 112,3 м/мин.

Частоту вращения шпинделя определяют по формуле
1000v

На получистовой стадии обработки

П | , д ~ д 2 0 8 »8 об/мин.
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На чистовой стадии обработки 
1000.112,3 

П ш ------3,14-160 = 2 2 3 ,5  об/мин.

По паспорту станка принимают ближайшее значение 
ПфП =  Пф,„ =  224 об/мин.

С учетом этого определяют фактическую скорость резания
я-О-Пф

уф=  ккхГ
3,14-160-224

1000
=  112,5 м/мин.

Проверка выбранных режимов резания по мощности привода 
главного движения

Проверку по мощности производят только для черновой (I) ста 
дии обработки по карте 65 с учетом поправочных коэффициентов.

Определение минутной подачи 
Минутную подачу рассчитывают по формуле 

Sm =  S*„ • z • п.

Лолучистовая стадия обработки
S„n = 0 ,2 7 .1 4 -2 2 4  =  846 мм/мнн. 

Чистовая стадия обработки
S*,m =  0,23* 14*224 =  721 мм/мин.

Определение времени цикла автоматической работы станка 
по программе
На каждой стадии обработки (II и III) выполняется один рабоя 

чий ход. По приложению 24 определяют длину подвода (/)), врезания 
(/2) и перебега (/3) фрезы. Она будет одинаковой для обеих стадам 
обработки.

Основное время автоматической работы станка по программе one 
ределяют по формуле

п *  & 4- Л 4- 6  +  /э
1 О ----  С •

где /о — длина обрабатываемой поверхности, /0= 115 , 5 мм (по чери 
тежу); /i — длина подвода, / ( = 5  мм; (/2+/з )— длина врезания и перея 
бега, /2+ / з = 0 + / | =  1 6 0 + 5 =  165 мм; SM — минутная подача, мм/мивя 

Для двух стадий обработки

т0= 1 **-5 ̂ ,6+165+115,5 и ? ~ = °>73 мин-
В рассматриваемом примере, исходя из условий минимизации ДЯ 

лостых перемещений н соблюдения техники безопасности, расстоянии 
от точки «0» до точки выхода фрезы на эквндистанту выбрано равный 
Д х=100 мм, Д у=100 мм, A z=300 мм по соответствующим осям коопя 
динат станка. При переходе от получистовой стадии обработки к « и  
стовой фреза перемещается одновременно по осям координат z fflfl 
глубину tut =  1,0 мм) и у (на величину 60,5 мм для обеспечения см я 
щенной схемы установки фрезы) с подачей холостого хода Snail 
= 6000 мм/мин.
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Длина холостого хода
/.Х Х1 =  |/Д х^ +  Ду* + Лг*=у 1002 +  1002 4- 300-’ =  332 мм; 

Lx ^==60,5 мм

Машинно-вспомогательное время определяется по формуле
тыш= т иЯк +  тЫШх'

где ТМВ|| — машинно-вспомогательное время на автоматическую смену 
инструмента, ТМан= 0 ;  Тм»х — машинно-вспомогательное время на вы­
полнение автоматических вспомогательных ходов и технологические 
паузы.

3 3 2 - 2  .  6 0 ,5  
6 0 0 0  +  6000 0,12 мин.

Таким образом, время цикла автоматической работы станка по 
программе

Тц. Л =  То +  Т*. =  0,73 +  0,12 =  0.85 мин.

Определение нормы штучного времени
Норму штучного времени определяют по формуле

т . - < т „ .  +  т .) .( |  + - 5 2 ± £ f ± i - ) .

Вспомогательное время складывается нз составляющих 
Т» =  Туст +  Та. оп +  Т „ .

Вспомогательное время на установку и снятие детали ТуСт =  
= 0 ,1 2  мин (ч. I, карта 13, поз. 5, инд. е).

Время на закрепление и открепление детали Туст = 0 ,2 7  мин (ч. I, 
карта 13, поз. 44, ннд. д ) .

Вспомогательное время, связанное с операцией, определяется по 
I, карте 14, поз. 1, 4, б, инд. б: Т..0п = 0 ,40+0,20+0,04=0,64  мин. 

Вспомогательное время на контрольное измерение односторонней 
тредельнок скобой ТИа = 0 ,0 5  мин (ч. I, карта 15, поз. 25, инд. г).

Суммарное вспомогательное время Т .= 0 ,1 2 + 0 ,2 7 + 0 ,6 4 + 0 ,0 5 =  
=  1,08 мин.

Время на организационное и техническое обслуживание рабочего 
места, отдых и личные потребности приведено В процентах от опера­
тивного времени (см. ч. I, карту 16, поз. 30) аорг+атех+аОТл = 8 % .

Окончательно норма штучного времени Тш=  (0,85+1,08) ■ 1 ,08=  
= 2 ,0 8  мин.

Пример 2. Расчет режимов резания и нормы штучного времени 
для операции фрезерования концевыми фрезами

И с х о д н ы е  д а н н ы е  
Деталь

Наименование детали — пластина (рис. 2.3.4).
М атериал— сталь 45, НВ 1700...1790 МПа.
Тсчность обработки поверхностей ! и 2 — IT11; 3 — 1114- 
Шероховатость поверхностей 1 и 2 — Rz 40 мкм, 3 Rz 20 мкм.
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Заготовка
Метод получения заготовки —прокат 20Х205Х505- 
Масса— 16 кг.
Состояние поверхности — без корки.

Припуск на обработку: поверхность 1 — П = 5  мм;
поверхность 2 — П т т —5 мм; Пга«х=42 мм.

Особые условия; базовые поверхности окончательно обработаны* 
Для ввода фрезы при обработке пазов имеется предварительно про* 
сверленное отверстие 18 мм.

Станок
Модель станка — 6Р13РФЗ (см. приложение 48).
П а с п о р т н ы е  д а н н ы е  с т а н к а :  

размеры рабочей поверхности стола (в мм) — 400X1600; 
частота вращения шпинделя nt об/мин: 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160: 
200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600; 2000; 
пределы подач стола (в мм/мин) — 10... 1200; 
регулирование подачи — бесступенчатое.
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Операция
Приспособление — специальное. 
Содержание операции:

1) фрезеровать плоскость 1;
2) фрезеровать контур 2;
3) фрезеровать пазы 3.
Инструмент
По рекомендациям раздела 2.3.1.2 и приложениям 4, 12 выбраны 

следующие параметры инструмента:
для обработки поверхностей 1 к 2 — фреза концевая 0 5 0  мм, Р6М5, 
число зубьев z = 6 ,  по СТ СЭВ 109—79;
для обработки поверхности 3 — фреза концевая 020  мм, Р6М5, число 
зубьев z = 6 , по СТ СЭВ 109—79.

Выбор стадий обработки
По карте 72, лист 1 выбирают составляющие показателя коли­

чества стадий обработки для поверхностей 1 и 2 в зависимости от: 
твердости обрабатываемого материала Кги =1,15; 
числа зубьев фрезы Кгх = 0 ,6 5 ; 
отношения вылета фрезы к диаметру Кгг = 1 ,0 ; 
отношения ширины фрезерования к диаметру фрезы Кгв = 2 ,0 . 
Исходя из допуска на выполняемый размер определяют показа­

тель количества стадий обработки:
для поверхности 1-~Кео= 0 , 4-1,15*0,65* 1,0*2,0=0,60; 
для поверхности 2 — Кео= 0 , 5* 1,15*0,65* 1,0*2,0=0,75.
Полученное значение показателя количества стадий обработки 

является критерием выбора необходимого количества стадий обра­
ботки:

для поверхности 1
Птах_ Ит |П _ 5

D D " " S T =  0,1;

Кс0= 0 ,60> 0 ,1  (см. карту 72, поз. 1, инд. б).
Требуемая точность может быть достигнута за одну 

стадию обработки.
Для поверхности 2

Пщ1п __ ^ _ л  | . П,Лвх__ 42
D ““ 50 D 50 0,84;

(черновую)

Ксо =  0,75<1,20 (см. карту 72, поз. 9, инд. а).
Требуемая точность может быть достигнута за две (черновую и 

получистовую) стадии обработки.
Выбор глубины резания 
Для поверхности 1
по карте 73 для (Птвх X В) = 5 X 2 0 =  100 мм2 

достаточно обработки за один рабочий ход (карта 73, поз. 8, инд. а):
t  =  К( • Пщах =  5 М М .

Для поверхности 2
по карте 76 для ( П т ах X  В) =  42 X  20 =* 840 мм2;

0,12<0,5 необходима обработка за три рабочих хода.Umax
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Коэффициенты деления припуска по рабочим ходам:
К |= 0 ,5  (поз. 15, инд. т). Кг= 0 ,4  (поз. 15, инд. у ) ,
Кз=0,1 (поз. 15, инд. ф).
Наибольшая глубина резания по рабочим ходам: 
ti =  Ki*nm.*=0,5-42=21 мм; 
t2==K2-nmix= 0 ,4 -42=  16,8 мм; 
t3=K $*nmtx= 0 ,l  -42=4,2 мм.
Выбор подачи
Подачу на зуб для обработки поверхности 1 выбирают по кар­

те 79
$ ^= 0 ,1 2  мм/зуб (карта 79, поз. 28, инд. г).

Выбранное значение подачи корректируют с учетом поправочных 
коэффициентов

St =  S jt • K sM • K s If • K s , • K s f .

По карте 82 выбирают поправочные коэффициенты для изменен­
ных условий работы в зависимости от:

твердости обрабатываемого материала Ks* =  l,0; 
материала режущей части фрезы KsH =  1.0;
отношения фактического числа зубьев к нормативному K sz=0,7 ; 
отношения вылета фрезы к диаметру K s/=  1,0;

S* =  0,12 * 1,0 * 1,0 * 0,7 • 1,0 =  0,08 мм/зуб.
Подача, допустимая по шероховатости обработанной поверхности, 

S2= 0,12  мм/эуб (карта 83, поз. 20, ннд. в).
Окончательно принимают минимальное значение Sz= 0,08  мм/зуб.

При обработке поверхности 2 подачу для черновых рабочих хо­
дов выбирают по карте 79, для получистовых — по карте 80.

1- й рабочий ход: SiT= 0 ,0 7  мм/зуб (карта 79, поз. 30, инд. г);

2- й рабочий ход: S i^=0,07 мм/зуб (карта 79, поз. 30, инд. г);

3- й рабочий ход: s i" = 0 ,08  мм/зуб (карта 80, поз. 16, инд. г).
С учетом поправочных коэффициентов (карта 82) подача прини­

мает значения:
1- й рабочий ход: S l= S lr *K s= 0 ,0 7 -1,0; 1,0*0,7-1,0=0,05 мм/зуб-

2- й рабочий ход: S? =  S i'-K s= 0 ,07-1,0-1,0-0,7-1,0=0,05 мм/зуб.

3- й рабочий ход:S "I - -S l” *K s=0,08-1,0-1,0-0,7-1,0=0,06 мм/зуб.
Для последнего рабочего хода подача, допустимая по шерохо­

ватости обработанной поверхности, S2= 0,12  мм/зуб (карта 83, поз. 20, 
инд. в).

Окончательно принимаем S i= 0 ,0 5  м м /зу б ^"= 0 ,0 5  мм/зуб, S*1** 
= 0 ,06  мм/зуб.

Подачу на зуб для обработки пазов 3 выбирают по карте 81: SzT =  
=0,04 мм/зуб (карта 81, поз. 15, инд. а).

По карте 82 выбирают поправочные коэффициенты для изменен* 
ных условий работы в зависимости от:

твердости обрабатываемого материала Ks* =  l,00; 
материала режущей части фрезы KsM=l>00;
отношения фактического числа зубьев к нормативному Ks2= 0 ,6  
отношения вылета фрезы к диаметру Ks/ =  1,0.
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С учетом поправочных коэффициентов подача принимает значение 
S ,= 0 .0 4 -1,0- 1,0 -0,6-1,0=0,02 мм/зуб.

Выбор скорости и мощности резания
Скорость и мощность резания выбирают по картам 84 и 87 с уче­

том поправочных коэффициентов (карта 84) в зависимости от: 
группы обрабатываемого материала K vo =  K no= 1 . 0 ;  
твердости обрабатываемого материала KvM =  l*15, Knu=0,90; 
материала режущей части фрезы Kvh= K nh=I.O ; 
периода стойкости режущей части фрезы Kvt =  K nt=  1,0; 
отношения фактической ширины фрезерования к нормативной: 
для поверхностей 1, 2; K vb = K n b= 1 , 2 ;  
для поверхности 3: K vb = K nb =  1.0; 
состояния поверхности заготовки Kvn=KNn= I.O ; 
наличия охлаждения Куж= К ыж= 1 Д
Проверку выбранных режимов резания по мощности привода глав­

ного движения станка производят только для первого рабочего хода.
Табличные значения скорости и мощности резания: 

для поверхности 1:
v T= 3 6  м/мин (карта 84, поз. 33, ннд. в);
NT=  1,72 кВт (карта 84, поз. 33, кид. г);

для поверхности 2:
а) первый рабочий ход

v T= 2 8  м/мин (карта 84, поз. 35, инд. в);
NT= 3 ,47  кВт (карта 84, поз. 35, нид. г);

б) второй рабочий ход
v T= 3 1  м/мин (карта 84, поз. 34, инд. в);

в) третий рабочий ход
vT==36 м/мин (карта 84, поз. 33, ннд. в); 

для поверхности 3:
v T= 2 1  м/мин (карта 87, поз. 15, ннд. а);
NT=  1,24 кВт (карта 87, поз. 15, иид. б).

Для поверхности 1
v = v T-K v= 36 ' 1,0-1.15-1,0-1,0-1,2-1,0-1,0=50 м/мин, 

N = N t*Kn =  1,72-1,0*0,90.1,0-1,0-1,2-1,0-1,0=1,86 кВт.
Для поверхности 2
а) первый рабочий ход

v = v T-K v = 2 8 -l,0 -1,15-1,0-1.0-1,2-1,0-1,0=39 м/мин; 
N = N t-Kt= 3,47- 1,0*0,90* 1,0* 1,0-1,2* 1,0*1,0=3,75 кВт;

б) второй рабочий ход
v = v T-Kv=31 -1,0.1,15* 1,0-1,0-1,2.1,0* 1,0=43 м/мин;

в) третий рабочий ход
v= rVT-K v=36-1,0.1,15.1,0.1,0.1,2-1,0.1,0=50 м/мин.

Скорость резания назначается по лимитирующему по стойкости 
рабочему ходу v = 3 9  м/мин.
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Частоту вращения шпинделя определяют по формуле
1000-v 1000*39п = - —т г =it*D 3,14*50 =  248 об/мин.

По паспорту станка принимают ближайшее значение Пф=г 
= 2 5 0  об/мин. С учетом этого фактическая скорость резания

B*D*n« з 14.30.2SO __
v4 ------- 1005 looO 39,25 м/мин.

Фактическую мощность резания определяют по формуле

^ = N — +  =  3 . 7 5 * - ^ = 3 .7 7  кВт.

Для поверхности 3
v = v T*K*=21 * 1,0* 1,15* 1,0* 1.0* 1.0* 1.0* 1.0=24 м/мин;

N = N , Kn= 1,24. 1,0.0,90.1,0-1,0* 1.0-1,0-1,0= 1,12 кВт; 
lOOOv 1000*24п: it-D 3,14*20

Пф=400 об/мин;

=  382 об/мин;

_ s-D-Пф
УФ 1000 -2 .1 1 ^ 0 0 = 2 5 ,1  м/мин;

N# = N — +  =  1 , 1 2 * - ^ =  1,17 кВт.

Определение времени автоматической работы станка по программе

Время цикла автоматической работы станка по программе опре­
деляют по методическим указаниям. Результаты расчета сведены в 
табл. 2.3.1.

Определение нормы штучного времени

Расчет нормы штучного времени производят аналогично при­
меру 1.

Вспомогательное время на установку и снятие детали 
Туст= 0 >18 мин. (ч. I, карта 13, поз. 1, инд. и).

Время на закрепление и открепление детали в специальном при­
способлении

15^=0,42 мин (ч. I, карта 13, поз. 45, инд. е).

Вспомогательное время, связанное с операцией (ч. I, карта 14, 
поз. 1, 2, 3„ 4, 5, 6. инд. б):

Т ,.опЯ=0,60. 1,33 +  0,04+0,30 +  0,20+ 0,35 +  0.04=1,73 мин.
Вспомогательное время на контрольные измерения содержит вре­

мя на два измерения штангенциркулем и контроль контура по шаб­
лону (ч. 1, карта 15, поз. 10, инд. д, поз. 149, ннд. а и поз. 152, инд. в): 
ТИэ = 0,20+0,09+0,28=0,57 мин.

Суммарное вспомогательное время Т * = 0 ,18+0,42+1,73+0,57=  
= 2 ,9 0  мин.

Время на организационное и техническое обслуживание рабочего
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Т а б л и ц а  2.3.1
Оремя цикла автоматической работы станка по программе

УчастокTpfCKTOpHH
Лампа переме­
щении £, мм

Частота 
«ращение 
п. оА/мви

Подача
на зуА Sz, 

мм/эуб

Число 
зубьев 

фрезы ж

Скорость 
движение 

подачи SM, 
мц/мин

Основное 
врем к Т 0, мин

Машишо- 
вспомогатель­

ное времи 
Т__, мниМВ

0 -1 260 1200 _ 0,22
1—Г 100 ._ _ 1200 — 0,08

Г - 2 5 250 0,08 6 120 0.04 —
2—3 220 250 0,08 6 120 1,83 *—
3—4 140 250 0,05 6 75 1.87 —
4 -5 280 __ _ 1200 — 0,23
5 -6 140 250 0,05 6 75 1,87 —
6 -7 20 250 0,05 6 75 0,27 —
7 -8 210 250 0,05 6 75 2,80 —
«—9 200 — __ 1200 — 0,17
9—10 210 250 0,05 6 75 2,80 —

10—11 6 250 0,06 6 90 0,07 —
11—12 585 250 0,06 6 90 6,50 —
12—13 30 _ __ __ 1200 — 0,03
13-13' 100 — _ _ 1200 — 0,08

13'—14 смена
инструмента

— — — — — 0.1

14-14' 100 —- — — 1200 — 0,08
14'—15 60 — — 1200 — 0,05
15—16 130 » — _ 1200 — о ,п
16—16' 26 400 0,06 6 144 0,18

16'—17 20 400 0,02 6 48 0,42 —
17—17' 26 400 0,06 6 144 0,18 —

17'—18 350 — — — 1200 — 0,29
18—18' 26 400 0.06 6 144 0,18 —

18 -1 9 20 400 0,02 6 48 0,42 —
19-19' 26 400 0,06 6 144 0,18 —

19'—20 130 — — 1200 — 0,11
20-0 105 — — 1200 — 0,09

ЕТ0 -  19,61 ЕТМа "  1,64

Тц. — 2Т. +  ZTmb =  19,61 +  1,64 — 21,25 мин.

места, отдых и личные потребности приведено в процентах от опера­
тивного времени (см. ч. I, карту 16, поз. 31). аТек+аорг+а0тл=9% .

Окончательно норма штучного времени Тш=  (21,25+2,90) •1,09= 
=  26,32 мин.

Пример 3. Расчет режимов резания и нормы штучного времени 
для операции объемного фрезерования концевыми радиусными фре­
зами

И с х о д н ы е  д а н н ы е  
Деталь

Наименование детали — пуансон (рис. 2.3.5).
Материал — сталь Х12М, НВ 2500 МПа.
Точность обработки поверхностей 1, 2 и 3 — IT 14.
Шероховатость поверхностей 1, 2 и 3 — Rz40.

Заготовка
Заготовка — полуфабрикат 35X80X120.
Масса — 2,6 кг.
Припуск на обработку: поверхностей 1, 3 — П = 2  мм;

поверхности 2 — П = 1 ,5  мм.
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О с о б ы е  у с л о в и я :  
базовые поверхности окон­
чательно обработаны.

Станок
Модель станка — 6Р13РФЗ 
(см. приложение 48).

П а с п о р т н ы е  д а н ­
н ы е  с т а н к а ;
Размеры рабочей поверхно­
сти стола (в мм) — 400Х 
Х1600.
Частота вращения шпинделя 
п, об/мин: 40; 50; 63; 80; 100; 
125; 160; 200; 250; 315; 400; 
500; 630; 800; 1000; 1250; 
1600; 2000.
Пределы подач стола (в 
мм/мин) — 10...1200. 
Регулирование подачи — 
бесступенчатое.

Операция
Приспособление — специаль­
ное.
Схема обработки — паз.

Данные о переходах:
1) I участок (между опорными точками 3—4-й траектории дви­

жения инструмента)— углы наклона обрабатываемой поверхности © =  
=60°, ^= 90°; допуск на размер 6 = 0 ,2  мм;

2) II участок (между опорными точками 4—5-й) — ©=90°, т ]=  
— 90°; 6=0 ,24  мм;

3) III участок (между опорными точками 5—6-й) — <о= 110е, ? ]=  
=90°; 6 = 0 ,2  мм.

Инструмент
По рекомендациям раздела 2.3.1.3 выбран следующий инструмент: 

фреза концевая радиусная 0 1 4  мм, Р6М5, число зубьев z = 2 ,  вылет 
/= 4 5  мм.

Выбор подачи 
I у ч а с т о к :
Подачу на зуб для обработки поверхности 1 выбирают по карте 92 

S*T= 0,07  мм/зуб (карта 92, поз. 5, инд. в).
Выбранное значение подачи корректируют с учетом поправочных 

коэффициентов
St =  S*t • Ks„ * KsH • KSi • Ks„.

По карте 92, листы 2...4, выбирают поправочные коэффициенты 
для измененных условий работы в зависимости от: 

твердости обрабатываемого материала KsM =  l»0; 
допуска выполняемого размера KsK =  l,0; 
вылета фрезы Ks/ =  1,0;
угла наклона обрабатываемой поверхности Ks- = 0 t75;

Sz -  0,07 - 1,0 - 1,0 * 1,0 - 0,75 «  0,053 мм/зуб.
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Аналогичным образом выбирают подачу для II и III участка.

I I  у ч а с т о к :
S ,T=0,1  мм/зуб (карта 92, лист 1, поз. 5, инд. б);

KsM 8=581 «О; KsK= 1 .4 ;  K s ,=  1.0; K s*= 1 .0 ; 
S, -  0,1 . 1,0 - 1,4 • 1,0 - 1.0 =  0,14 мм/зуб.

I I I  у ч а с т о к :
SzT==0,07 мм/зуб (карта 92, лист 1, поз. 5, инд. в);

KsM= l , 0 ;  Ksk= 1.0; Ks/-=1,0; Ks*-=0,9;
St =  0,07 • 1 ,<M ,0 * 1,0 • 0,9 =  0,063 мм/зуб.

Подачу на зуб для участка врезания (между опорными точками 
2—3 траектории движения инструмента) принимают на 30% меньше 
величин рабочей подачи:

S, =  0,7 * 0,053 =  0,037 мм/зуб.
Выбор скорости
I у ч а с т о к :
Скорость резания для обработки поверхности ! выбирают по кар­

те 94, vT= 2 4  м/мин (карта 94, лист 1, поз. 5, инд. в). Выбранное зна­
чение скорости корректируется с учетом поправочных коэффициентов

v ~ v T-Kv Kv Kv Kv K*..
По карте 94, лист 2, выбирают поправочные коэффициенты для 

измененных условий работы в зависимости от:
группы обрабатываемого материала Kve =  1,01; 
твердости обрабатываемого материала KvM =  l,0; 
стойкости инструмента KvT=0,9; 
отношения вылета фрезы к диаметру Kvrf =  1,0; 
формы обрабатываемой поверхности Kv*=l>0:

v а  24 ■ 1,0 • 1,0 • 0,9 ■ 1,0 • 1,0 =  21,6 м/мин.
Аналогичным образом выбирают скорость резания для II и III' 

участка.
II у ч а с т о к :

vT=21 м/мин (карта 94, лист 1, поз. 5, инд. ж);
Кт0 =  1,0; KvM =  1,0; К*т =  0,9; К у ,=  1,0; Кг* =  1,0; 

v =  21 ■ 1,0 • 1,0 ■ 0,9 • 1,0 ■ 1,0 =  18,9 м/мин.
I I I у ч а с т о к :

vT= 2 3  м/мин (карта 94, лист 1, поз. 5, инд. т);
Kv0 =  1.0; KvM=  1,0; KvT =  0,9; KV/= 1 .0 ;  Кг** 1 .0 ;  

v =  23 • 1,0 • 1,0 - 0,9 • 1,0 • 1,0 =  20,7 м/мнн.
Скорость резания назначается по лимитирующему по стойкости 

II участку: v=18,9  м/мин.
Частоту вращения шпинделя определяют по формуле

П » 1 0 0 0 - v _ _  1 0 0 0 -1 8 ,9  
* . D  “  3 ,1 4 - 1 4 =.430 об/мин.
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По паспорту станка принимают ближайшее значение пф=  
= 4 0 0  об/мин. Окончательно принимают скорректированное по станку 
значение фактической скорости резания

уф 1000
3,14*14-400 

1000 17,6 м/мин.

Определение времени цикла автоматической работы станка 
по программе
Время цикла автоматической работы станка по программе опре­

деляют по методическим указаниям. Результаты расчета сведены в 
табл. 2.3.2.

Таблица 2.3.2
Время автоматической работы станка по программе

Участок
траектория перемеще­

ния 1, мм

Частота 
вращения 
я, об/мин

Подача 
на зуб Sz. 

мм/эуб

Число 
зубьев 

фрезы, х

Скорость 
движения 
подачи SM. 

мм/мин

Основное 
время Т0, мии

Машин но* 
вспомогатель­

ное время 
Тм>. мин

0-1 40 1200 0.03
1-2 114 ___ — — 1200 — 0,10
2 -3 4,5 400 0.037 2 29,6 0,15 —

3—4 31,5 400 0,053 2 42,4 0,74 —

4 -5 19 40Q 6.14 2 ||2 0,17 ___

5—6 24 400 0,063 2 50,4 0,48 —

6—7 ПО ___ ___ — 1200 ___ 0,09
7 -0 32 — — — 1200 — 0,03

ST0 -  1,54 S T ..-0 .2 5

Тц. -  2Т. +  2Т„. »  1,54 + 0,25 =» 1,79 мнн.

Определение нормы штучного времени
Расчет нормы штучного времени производят аналогично примеру 1.
Вспомогательное время иа установку и снятие детали

ТУст= 0 ,П  мин (ч. 1, карта 13, лист 1, поз. 1, инд. е).
Время на закрепление и открепление детали в специальном при­

способлении
Туст=0,27 мин (ч. I, карта 13, поз. 44, инд. д).

Вспомогательное время, связанное с операцией TB.OI, (ч. I, кар­
та 14, поз. I, 2, 3, 4, 5, 6, инд. б). Т».0п:== 0,60• 1,33-j-0,04+0,30+0,20+  
| 0,35+0,04=1,73 мнн.

Вспомогательное время на контрольное измерение фасонным шаб­
лоном сложного профиля (см. ч. I, карту 15, поз. 11, инд. в):

Тиэ — 0,13 мин.
Суммарное вспомогательное время

Т .= 0 ,11+0,27+1,73+0,13=2,24 мин.
Время на организационное и техническое обслуживание рабочего 

места, отдых и личные потребности приведено в процентах от опера­
тивного времени (см. ч. 1, карту 16, поз. 31).

Ятех +  Зорт +  а0тл =  9%.
Окончательно норма штучного времени

Тш=  (1,79+2,24) -1,09=4,39 мин.
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Фрперовамие плоскостей
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Метод получения заготовки

Ф резерование плоскостей

К арта  54

Каалитет
заготовки

Л и ст 2
Каалитсты детали

16-15 | 14 13-12 | 11-10 | 9 - 8 - 7

Требуеиыс стадии обработки

М
Ста­
дии

Л нтье стальное И кл. точности н 
чугунное 1 кл. точности в песчаные 
формы, стальное и чугунное в ко­
киль и центробеж ное, чугунное в 
оболочковые формы , цветных м етал­
лов и сплавов П хл. точности в пес­
чаные формы , в  оболочковые формы, 
в кокиль, центробеж ное и по вы­
плавляем ы м м оделям ; горячая  ков­
ка н ш там повка стальны х деталей  
в ш там пах, на прессах н молотах
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металлов и сплавов по вы плавляе­
мым моделям  и под давлением

13 II Получис-
говая

Л нтье стальное I кл. точности в 
песчаные формы , в оболочковы е фор­
мы и по вы плавляем ы м моделям, чу­
гунное по вы плавляем ы м  моделям 
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металлов и сплавов под давлением
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ГЛУБИНА РЕЗАНИЯ, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
ПОЛУЧИСТОВОЙ, ЧИСТОВОЙ И ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИЯ 

ОБРАБОТКИ (II, III и IV стадии)
Фрезерование плоскостей

Фрезы торцовые с  пластинами на твердого сплава, 
быстрорежущей стали, сверхтвердых материалов и Карта 55 Лист

минералокерамнки
I

XX Размеры (дли­я на X ширина) £ * У-«*» обрабатывае­
с мой поверх­ h
%

ности. мм. до
I s •  z

Выполняемы А размер, мм. до

130 180 250 31S 400 500 630 свыше
630

Глубина резания t. мм. не менее

Получмстоаая стадия (II)

1
2
3

4
5

160X160

14
13
12
11

2,10
1,90
1,50

2,30
2,00
1,70

2,60
2,30
1,90

2,80
2,50
2,00

3,10
2,70
2,30

3,30
2,90
2,40

3,50
3,10
2,60

4,20
3,60
3,30

4,70
4,10
3,40

13 12
11

1,30
1,20

1,50
1.30

1,70
1.60

1,90
1.70

2,10
1,80

2,20
1.90

2,30
2,10

2,70
2,40

2,00
2,60

6
7
8

9
10

400X400

14
13
12
11

2,20
2,00
1,50

2,40
2,10
1.70

2,70
2,40
2,00

2,90
2,60
2,10

3,20
2,80
2,30

3,40
3,00
2,50

3,60
3,20
2,70

4,30
3,70
3,40

4,80
4,20
3,50

13 12
11

1.40
1.20

1,60
1,30

1,80
1.60

2,00
1.70

2,20
1,90

2,30
2.00

2,40
2,10

2,80
2,50

3,00
2,70

11
12
13

14
15

свыше
400X400

14
13
12
11

2,30
2,10
1,70

2,50
2;20
1,90

2.80
2,50
2,10

3,00
2,70
2,20

3.30
2,90
2,50

3,50
3.10
2,60

3,70
3,30
2.80

4,40
3,80
3,50

4,90
4,30
3,60

13 12
11

1,50
1.40

1.70
1.50

1,90
1,80

2,10
2,00

2,30
2,00

2,40
2,10

2,50
2,30

2,90
2,60

3.10
2,80

Чистовая стадия ( I I I )

16

17
18

19

160X160

13 10 1.10 1.20 1.30 1.40 1.60 1.70 1,80 2,30 2,50

12 11
10

1.00
0,90

1.Ю
0,90

1.10
1.00

1.20
1.Ю

1,40
1.20

1.50
1.30

1.60
1,40

2,00
1,90

2,20
2,00

11 10 0,60 0,70 0,70 0,80 0,90 1.00 1.Ю 1,40 1,50

20

21
22

23

400X400

13 10 1.20 1,30 1.40 1.50 1,70 1.80 1,90 2,40 2,60

12 11
10

1.00
0,90

1.10
1,00

1.20
1,00

1.30
1.Ю

1.50
1,30

1,60
1.30

1,70
1,40

2,10
1,90

2,30
2,00

11 10 0,70 0,70 0,80 0,80 0,90 1.00 1.10 1.50 1,60

24

25
26

27

свыше
400X400

13 10 1,30 1.40 1.50 1,60 1,80 1.90 2,00 2,50 2,70

12 11
10

1.10
1.00

1.20
1.Ю

1.30
1.20

1,40
1,30

1,60
1,40

1.70
1.50

1,80
1,60

2,20
2,10

2,40
2,20

11 10 0,70 0,80 0,80 0,90 1.00 1,10 1.Ю 1.50 1,60

Индекс а б в г д е Ж 3 к
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ГЛУБИНА РЕЗАНИЯ, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
ПОЛУЧНСТОВОЯ, ч и с т о в о й  И  ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИЯ 

ОБРАБОТКИ (И» III н IV стадин)
Фрезерование плоскостей

Фрезы торцовые е пластинами из твердого сплава, 
быстрорежущей стали, сверхтвердых материалов и 

иннералокерамики
Карта 55 Лист 2

ж Размеры (дан-
Выполняемые размер, iмм. до

S
g

|
и! х ширина) 
обрабатывав» S3 Ем 80 I 120 180 290 315 400 500 630 свыше

6303 ной поверх* Зе
к

]
я Глубина резаниа 1» мм. ие немее

Отделочной стадии (IV)

28 10 0 t55 0,60 0,70 0,75 0,80 0,90 0,95 1,05 1,15

29
н

9 0.45 0,50 0,55 0.65 0,70 0,80 0.85 0,90 0,95

30 8 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,80 0,90

31
160X160

7 0,40 0,40 0,45 0,50 0,60 0,65 0,70 0,80 0,90

32 9 0,35 0,40 0,45 0,45 0,55 0,60 0,65 0,70 0,80

33 ю 8 0,35 0,35 0,40 0,40 0,50 0,55 0,55 0,65 0,70

34 7 0,30 0,30 0,35 0,40 0,50 0,50 0,55 0,60 0,65

35 10 0,60 0,65 0,70 0,75 0,85 0,95 1,00 М О 1.20

36
м

9 0,50 0.55 0,55 0,65 0,70 0,75 0,80 0.95 1.00

37 8 0,40 0,45 0,50 0.55 0.60 0,65 0,70 0,80 0,90

38
400X400

7 0,40 0,40 0,45 0,50 0,60 0,65 0,70 0,80 0,85

39 9 0,35 0,40 0,45 0,45 0.55 0,60 0,65 0,70 0.80

40 10 8 0.35 0,35 0,40 0,40 0,50 0,55 0,55 0,65 0,70

41 7 0,30 0.30 0.35 0,40 0,45 0,45 0,50 0,55 0,60

42 10 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,95 1,05 М 5 I , »

43
м

9 0,55 0,55 0,60 0,70 0,75 0,80 0,85 1,00 1,05

44 8 0,40 0,45 0,55 0,60 0,60 0,65 0,70 0,80 0,90

45 свыше
400V400

7 0,40 0,40 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,80 0.85

46 9 0,35 0,40 0,50 0,50 0,60 0,65 0,70 0,75 0,85

47 10 8 0,35 0,35 0,45 0,45 0,50 0,55 0,55 0,65 0,75

43 7 0,30 0.35 0.35 0,40 0,50 0,50 0,55 0,60 0,65

Индекс
1 • 1 6 1

в г Д е Ж 3 II

П р и м е ч а н и е .  Если заготовка требует только первой стадии обработки, глубина резании 
назначается по возможностям технологической систем и.
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ПОДАЧА ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (I стадия) 
Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали

Фрезерование плоскостей

Карта 56 Лист I

&
*1оа
*

Диаметр 
фрезы D. 

им, до
Число зубь­
ев фрезы х, 

до

Ширина 
фрезеров г- 

ими В, 
ми

Глубина 
фрезерова­

нии t. 
мм. до

Обра& материал

Сталь Чугун Медные и алюминиевые сплавы

Группы подач

I II ill 1 II Ш 1 II ill

Подача на ауб 5Ж̂  мм/зуб

I 200 20 120 5 0,Ш 0,12 0,08 0,34 0,26 0,17 0,56 0,42 0,28

2 6 0,13 0,Щ 0,07 0,27 0,20 0,14 0,46 0,35 0,23

3 12 0,11 0,08 0,06 0,24 0,18 0,12 0,40 0,30 0,19

4 400 36 240 5 0,22 0,16 о . п 0,46 0,36 0,23 0,81 0,60 0,40

5 8 0,18 0,13• 0,09 0,40 0,30 0,20 0,69 0,51 0,33

6 12 0,15 0,11 0,07 0,38 0,25 0,16 0,58 0,43 0,28

7 030 52 370 5 0,25 0,20 0,14 0,55 0,41 0,27 0,92 0,66 0,45

8 8 0,22 0,15 0,10 0,48 0,36 0,23 0,82 0,60 0,40

9 12 0,18 0,13 0,08 0,40 0,30 0,19 0,68 0,51 0,33

Индекс а б в г д с ж 3 н



ПОДАЧА ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (I стадия) 
Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали

Фрезерование плоскостей

Карта 56 Лист 2

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы ■ зависимости от*:

1. Твердости обрабаты­
ваемого материала

со

Медные сплавы
Латунь | Бронза

2. Материала режущей 
части фрезы

Сталь Чугун

Твердость НВ, МПа, до

1500 1700 1900 2100 2400 2700 Свыше 2700 1500 1700 1900 2100 2400 Свыше 2400

Коэффнцйент К$м

1,30 1,20 1,10 т 0,90 0,80 0,70 1,20 1,10 Гоо| 0,95 0,80 0,70

Алюминиевые сплавы

Твердость НВ, МПа, до
1000 свыше 1000 1000 1500 свыше 1500 800 1000 свыше ЮОО

К09( >фициент

ы 0,80 I 1.10 г а 0,90 1.10 |1 г а | 0,90

Обрабатываемый материал

Сталь Чугун, медные и алюминиевые сплавы

Материал режущей части фрезы
ТТ7К12 Т5К10 Т14КВ Т15К6 ВК8 Р6М5 ВКЮ-ОМ ВК8В ВК8 ВК4, BKG РСМ5

Коэффициент

1,40 1,25 1.10 ш 0,80 1,15 1.20 1.10 1Ш1 0,75 | 1,10



ПОДАЧА ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (I стадия)
Фрезы торцоаые с пластинами из твердого сплааа и быстрорежущей стали

Фрезерование плоскостей

Карта 56 | Лист 3

3. Главного угла 
в плане

Главный угол в плане ф, град

45 07 75 90

Коэффициент К с

1.15 |МХ)| 0,85 0,70

4. Способа крепления Механический Пайка С износостойким покрытием
пластины н наличия 
покрытия Коэффициент К.

|Гоо| 1.10 1,20

5. Схемы установки 
фрезы

Симметричная Смещенная

Коэффициент К$с

0,50 Ш

6. Отношения факти­
ческой ширины фре­
зерования к норма­
тивной

Отношение Вф/В„

0,50 0,80 1,00 1,30 1,70

Коэффициент

1,30 | 1,10 М<>| 0,90 0,80

Характеристики !. Фрезерование жестких деталей, закрепленных непосредственно на столе станка, имеющего достаточную жесткость, 
групп подач: при небольших вылетах фрез.

II. Фрезерование деталей средней жесткости, а жестких приспособлениях на станках средней жесткости, при небольших 
вылетах фрезы.

III. Фрезерование нежестких деталей в приспособлениях средней жесткости на станках пониженной жесткости при больших 
вылетах фрезы.

Поправочные коэффициенты в зависимости от группы обрабатываемого материала см. карту 66



ПОДАЧА ДЛЯ ПОЛУЧИОТОПОП СТАДИИ ОБРАБОТКИ 
(И сталия)

Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава и 
быстрорежущей стали

Фрезерование
плоскостей

Карта 57

* Диаметр Число зубь-а3 фрезы О, еа фрезы
I мм. до г. дэ

г

Глубина резания t мм. до

Ширина
фреэероаа* 1.0 1.5 2.0 2.5 3.5 4.5

ния В. 
мм

Подача из зуб мм эуб

6.5

Стали конструхинокные углеродистые и легированные

1 200 20 120 0.21 0.19 0.16 0.15 о :з 0.1-’ 0 .1 1

2 400 36 240 0,28 0.24 0,21 0,20 0.15 0.17 0 . 1 4

3 630 52 370 0.36 0.31 0,28 0,26 0,22 0,20
1

Стали корроэионно*стойкие. жаростойкие и жаропрочные

4 200 20 120 0.IS 0.16

t

0,13 0.13 0 .!!  | 0.10 0,09

5 400 •36 240 0.22
1

0.19 0.16 0.16 0 .!4  !
I

0.13 0,10

6 530 5> 370 о . »  1 0.25 0,23 0.2! j
i (

0 . !6 0.14

Чугун

а»1 200 20
!
| 120 0.62 0 . »

!
j 0,45 0.39

©»*2.'

8 100 36 i 240 0 5-5 0.75
1
1 O .w i 0,6-5 1 0 59

1
■ 0.5в | 0 .4 ,

0 030 52 1 370 •
1

1,14 5.05 j 0.9-5 i О.»? 0 75 0,71 j 0.62

Медные и алюминиевые сплавы

10 200 20
1

120 0.95 0,59 0,76 0,70 0.51 0.52
I

0.51

и 400 36 240 ' 1.30 1.17 1.02 0,98 0,59 0,63 0 66

12 630 52 370 1.70 1.53 1.42
i

1,32 1.19 1.06 0.94

Индекс а б
• I д е < 

1
А

П р и м е ч а н и я :  I. Поправочные коэффициенты в зависимости от группы обрабатываемого ма­
териала см. карту 56.

3. Поправочные коэффициенты для измененных условий работы см чарту 50.
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ПОДАЧА ДЛЯ ЧИСТОВОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ 
(111 стадия)

Фрезерование
плоскостей

Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава н 
быстрорежущей стали Карта 58

Глубин* ремин л t. мм. до

Диаметр 
фрезы 

О. мм. до

%

Число Ширина
зубье» фреэероав* 0,63 0,83 1 .» 1 .« 1 .» ?.со 2.70фрезы I. ииа В,

до Им
Подача на зуб $г ми/зуб

Стали конструкционные углеродистые и легированные

1 т 20 120 0,15 0,13 0.12 О .п 0.10 0,09 0,08 0,08

*> 400 3(> 240 0,19 0,18 0,16 0.14 0,13 0,12 О.П 0,10

3 МО 52 370 0,26 0.24 0.22 0,19 0,18 0.17 0,15 0,13

Стали корроэноннО'СтоГжие. жаростойкие и жаропрочные

4 200 20 120 0,12 О .ч 0,10 0,08 0.08 0,07 0,07 0,06

5 400 36 240 0,15 о.Н 0,13 О.П 0,10 0,10, 0,09 0,08

6 630 52 370 0.21 0,19 0,13 0,15 0.14 0,13 0.1> 0,10

Чугун

7 200 20 120 0,50 0,44 0,41 0,37 0,35 0.32 0,23 0,2$

8 400 ЗГ> 240 0,67 0,64 0,58 0,51 0.47 0.44 0,41 0,3$

9 630 52 370 0,90 0,44 0,78
1

0,68
1

0,65 0,61 0,55 0,48

Медные и алюминиевые сплавы

ТО 200 20 120 1 0,75 .0,68 0,60 0,56 0,52 0,47 0,42 0,42

л 400 36 240 0,97 0,92 0,85 0,75 0.71 0,66 0,61 0,57

12 630 52 370 1.35 1.26 1.17 1,02 0.97 0,94 0,85 0,75

Индекс а б в г д е ж э

П р и м е ч а н и я :  I. Поправочные коэффициенты а зависимости от группы обрабатываемого 
материала сч. карту 66.

2 Поправочные коэффициенты для измененных условиЛ работы см. карту СО.
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ПОДАЧА ДЛЯ ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ 
(IV стадия)

Фрезы торцовые с пластинами нэ твердого сплава и 
быстрорежущей стали

Фрезерование
плоскостей

Карта 59

Диаметр 
фрезы 

D, мм, до

Число
зубьев

фре'-ш г .  до

Ширима 
фрезерования 

В, им

Глубина резания 1. мм. до

0.45
"---■

0.60 0.75 0.90 1,10 1.35 1.65

Подача на зуб . мм/зуб

Стали конструкционные углеродистые н легированные

1 200 20 120 0,09 0.05 0,08 0.07 0,06 0,00 0,05
2 400 3G 240 0,13 0.12 0.1! 0.10 0,09 0,09 0,08
3 (Ж) 52 370 0.18 0,17 0,15 0.14 0,13 0,12 0.11

Стали коррозионно-стойкие, жаростойкие н жаропрочные

4 200 20 120 0.07 0.06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,04
5 400 36 240 0,11 0,10 0,09 0,08 0.07 0,07 0,06
6 (>30 52 370 0,15 0,14 0,12 о .п о ,п 0,10 0,09

Чугун

7 200 20 120 0,33 0,29 0,29 0,26 0,23 0,23 0,20
Я 400 36 240 0,44 0,40 0,37 0.35 0.31 0,31 0,27
9 630 52 370 0,(50 0,55 0,4Н 0,45 0,42 0,40 0,37

Медные и алюминиевые сплавы

1Р 200 20 120 0,48 0,44 0,44 0,39 0,34 0,34 0,30

11 400 36 240 0,67 0,6! 0.57 0,52 0,47 0,47 0,42

12 630 52 .470 0,87 0,83 0,76 0,71 0,60 0,61 0,57

Индекс Л б в г Д с ж

П р и м е ч а н и я :  1. Поправочные коэффициенты о зависимости от группы обрабатываемой 
материала см. карту 66.

2, Поправочные коэффициенты для изменен пых условий работы см. карту СО.
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ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ ПОЛУЧИСТОВОИ, 
ЧИСТОВОЯ И ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИЯ ОБРАБОТКИ (II, III и IV стадии) 

Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава я быстрорежущей стали

Фрезерование плоскостей

Каста 60 1 Лист 1
Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

1. Твердости обрабаты­
ваемого материала

00со

Твердость НВ, /АПа, до

1500 1700 1900 2100 2400 2700 Свыше 2700 ISO0 1700 1900 2100 2400 Свыше 2400

Коэффициент Ksи
1,30 1,20 МО 0,90 0,80 0,70 1,20 1,10 I |М |0 0,95 0.80 0,70

Медные сплавы
Алюминиевые сплавы

Латунь Бронза

2. Материала режущей 
части фрезы

Сталь Чугун

Твердость НВ, МПа, до

1000 свыше 1000 1000 1500 свыше 1500 800 1000 свыше 1000

Коэффициент KsM

г а 0,«0 1.10 т 0,1X1 1.10 1.00| 0,90

Обрабатываемый материал

Стиль Чугун, мелпые и алюминиевые сплавы

Материал режущей части фРезы

ТТ20К9 Т5К10 Т14КЙ T15KG I вкя PGM5 | вкн ВК4, ВКН ВКЗМ, ВК13М PGM5

Коэффициент К$п

1,35 1.И 1,10 \ Ш О.НО | 1.15 ||.00| 0,75 0,0.5 1.10



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ ПОЛУЧИСТОВОН, 
ЧИСТОВОЙ И ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИЯ ОБРАБОТКИ (II, III и IV стадии) 

Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава н быстрорежущей стали

Фрезерование плоскостей

Карта 60 Ласт 2

ской ширины фрезе­
рования к норматив­
ной

0,50 0,80 1,00 1,30 1.70

Коэффициент KSfl

1,30 1,10 т 0,90 0.80

4. Главного угла Главный угол в плане ф, град

00

45 67 75 90

Коэффициент Ks?

U 5 0,85 0,70

5. Способа крепления 
пластины н наличия 
покрытия

Механический Пайка С износостойким покрытием

Коэффициент К$

МО 1,20

6. Схемы установки 
фрезы

Симметрична^ Смещенная

Коэффициент К$с

0,50 т



00СП

ПОДАЧА, ДОПУСТИМАЯ ПО ШЕРОХОВАТОСТИ ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали

Фрезерование плоскостей

Карта 61

*
§ас
i
*

Диаметр фрезы D, 
мм, до

Глубина
фрезерования t. 

мм, до

Обрабатываемый материал

С т а л ь Ч у г у н Медные и алюминиевые сплавы

Шероховатость Ца, мим

«,5 6,3 3,2 1.6 о,а 12,5 6 3 3,2 13 0 3 «а* 63 3 3 1.6 03

Подача на ауб S ^ ,  км/ауб

1
2
3

200
400
630

3
3
3

а
а

е
осГсГ

0,19
0*22
0,30

0,12
0,14
0,20

0,09
0,10
0,13

0,05
0,06
0,07

0,60
0,90
1.15

0,40
0,46
0,64

0.23
0,27
0,40

0,12
0,18
0,26

0,07
0,09
0,13

0.71
0.96
1.35

0,51
0,65
1,00

0,29
0,46
0,57 О

О
О

в
и

в 0,10
0,15
0,20

Индекс а б в г д е ж э к к Л м н о П

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

Твердости Сталь 11 Чугун Медные сплавы Алюминиевые сплавы
обрабаты­
ваемого ма* 
тернала

Твердость НВ, МПа, ДО

1700 2100 Свыше 2100 1500 1900 Свыше 1900 1000 1500 Свыше 1500 800 1000 | Свыше 1000

Коэффициент К< 'и

0.80 {Ш } 1.20 0.80 |М 0[ 1.20 0.90 П~Го5[ 1,10 0,90 Ц.001 1,10



ПОДАЧА ДЛЯ ЧИСТОВОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ 
(III стадия)

Фрезерование
плоскостей

Фрезы торцовые с пластинами из сверхтвердых материалов 
и иикералокерамнки Карта 62

Глубин* резания t. нм, до

Диаметр 
фрезы О. 0,70 1,00 1,50 Свыше 1,50

ММ. ДО

Подача на зуб S ^ ,  ым/зуб

Сталь

1 иоо 0,06 0,05 0,03 0,02
400 0,07 0,06 0,05 0,035 630 0,06 0,07 0,06 0,04

Чугун

4
5
6

200
400
630

0,09о.п
0,12

0,07
0,09
0,10

0 ,05
0,07
0,08

0,04
0,05
0,06

Индекс а б В Г

П р и м е ч а н и е .  Поправочные козффицискты для измененных у слови Л работы см. карту $4

ПОДАЧА ДЛЯ ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ 
(IV стадия)

Фрезерование
плоскостей

Фрезы торцовые с пластинами из сверхтвердых материалов
Карта 63

Глубина резании t, М М . Д О

S
S'
X
г

Диаметр 
фрезы D. 

мм, до
0.50 0.70 1 . 0 0 Свыше 1.00

е

i Подача на зуб S ^ , . мм/зуб

Сталь

1 200 0,05 0,04 0.03 0,02
2 400 0,06 0,05 0,04 0,02
3 630 0,07 0,06 0,05 0,03

Чугун

4
5
6

200
400
630

0,09
0,10
0,10

0,08
0,09
0,10

0,06
0.07
0,08

0,04
0,06
0,06

Индекс а б в г

П р и м е ч а н и е .  Поправочные коэффициенты для измененных условий работы см. карту 64.
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ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ 
ЧИСТОВОЙ И ОТДЕЛОЧНОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ 

(III и IV стадия)

Фрезерование
плоскостей

Фрезы торцовые с пластинами из сверхтвердых материалов 
и минералокерамики Карта 64

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

1. Твердости об­
рабатываемого 
материала

С т а л ь Ч у г у н

Твердость НВ, МПа, до

2700 3300 4000 5500 Свыше 5500 2400 Свыше 2400

Коэффициент К с

1.Ю |1 .00/ 0,80 0.70 0.50 |1.00| 0,90

2. Материала ре­
жущей части

Обрабатываемый материал

фрезы
С т а л ь Ч у г у н

Материал режущей части фрезы

Сверхтвердые
материалы

Мннерало-
керамика

Сверхтвердые
материалы

Минерало-
керамика

Коэффициент Ksm

11.001 0,75 П.001 0,85

3. Главного угла 
в плане

Главный угол в плане ч» град

45 GO 75

Коэффициент

1,30 iT w I 0,80
1
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СКОРОСТЬ К МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ
Фрезерование

плоскостей
Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава и 

быстрорежущей стали Карта 65 Лист 1

1 к
Подача на зуб S, , мм/зуб. до

2 1
ас
5ж ь I

3 О

0,01 0.10 0,15 0,20 0,25 0,30 0.3S 10,40 0,45 0,50 0,55

3
Б

«  сь 
2 ?
§ г

1 Скорость резания vT, м/мнн
* £ 5 Мощность резания h'х- кВт

1 0.3 — 390
Т 8

320
ш

291
т

248
51В

221
5 1 5

196
5 1 5

189
5 1 5

172
2 1 5

169
5 1 5

166
2 ^ 0

2 0.6 — 361
3 1 5

313
Л о

271
ТГГ5

246
3 1 3

218
4.40

194
4,56

188
4 1 5

174
4 1 5

165
5 1 5

160
5 1 5

3 0.7 —
358

з д 5
318

4,40
269

4,70
244

4 1 3
217

5,10
196

5,30
186

5 1 5
175

5 1 5
160

5 1 5
155

5 1 5

4 0.9 — 352
3 1 5

307
5,50

266
5,90

242
0 5

215
6,70

195
М О

166
§ 1 5

173
6,90

162 
7, '20 -

5 1.2 427
4 1 6

342
5 1 5

300
7 1 5

263
7,80

236
с т а

213
5 1 5

194
Ц 5

186
9,10

176
9,50 — —

6 1.4 418
5,10

337
0 5

285
7,90

260
5 1 5

230
§ 1 5

210
9,90

190
10,30

185
10,60

171
10,80

—

7 1.7
422

s i s

330
5 1 5

293
5 1 5

257
10,60

233
11,10

207
11.50

191
Н о

180
12,20

— — —

8

С
т

а
л

ь

2 . 0 — 327
10,10

289
Щ 5

254
12.30

229
12^0

205
13,50

186
14,00

175
и ! о

— — —

9 2.7 —
328

1515
281

14,80
248

16,20
222

T7J20
202

18,00
189

18,80 — — — —

10 3.5 —
319

14,60
272

1 5 1 5
242

18,60
2)9

1 1 5
198

20.80
186

2 П
— — —

11 4.5 —
311

18,3
266

2 Т !
237

5 5 1
209

25,0
192

5 5 1
184

§ 5 1 — —

12 5.0 —
306

24.0
261

5 0
2М

5 5 1
211

5 0
194

29,2
181

3 5 1 - — — —

13 6 ,5 —
301

25,6
258

5 5 1
229

32.7
207

3 5 1
— — — — —

14 8.0 —
296

31,0
253

5 5 1
224

Щ В

203
4 2 1

— — — —

15 12,0 — —
244

Ю

217
5 0

196
61.2

— — — — — —

Индекс | а 6 |
“  1Г д е Ж 3 И К д
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ
Фрезерование

плоскостей
л торцовые с пластинами из твердого сплава и 

быстрорежущей стали Карта 65 Лист 2

Подача на зуб Sf , мы/эуб, до

АП
1
т

0,20 0,30 0,45 0.6S 0,80 0,90 t.00 1.» 1.40 1.» 1.»

1®• Скорость резание vT,» и/инк
ч 31L- а Мощность резан на N,г . кВт

0 3 141 110 92 85 76 70 63 59 57 S4
0.72 1.00 ш 7753 77® 7775 7775 7775 7775 1725

0 5 146 ПО 92 84 75 69 63 58 56 53
1,40 7 3 5 7735 7753 77® 7775 1.76 1.73 1.80 7755

О 7 142 108 90 аз 75 69 62 58 54 51
1.80 i*,6o 2Л г 2,20 5753 2,30 2.30 5755 5 ? 0 2735

0 9 139 108 89 81 74 69 62 57 53
2 ? 3 2,50 ХВ5 5775 5 ? 3 2 ? 3 2,90 5 ? 3 зТоЭ

| 1 160 137 106 88 80 73 69 62 575735 5Т&5 2 ? 3 5Ло 3,20 3,30 3,35 3773 3,43 — —

1.4 156 134 104 87 79 73 68 62 5711 2,80 3 ? 5 3,60 3 ? 5 ЗТоЗ 4 ,\0 4773 4^30 4 ? 0 — —

1 7 151 131 103 87 80 72 67 61■ • • .1,25 3 ? 5 1 ^ 5 ?75о 4.75 4,80 4,90 5,00 — — —

2,0 148 128 101 85 78 71 67 613,70 4,20 4 ^ 5 5,2 Х 4 х з Х 5 х «
'-- — —

140 120 104 85 77 72 66 61р ** 4,20 4,75 S~5o х г 6.0 6.0 6.1 6. 2 , — — —

2,7 132
4.85

117
X ?

101
6,0

83
Х 5

74
6.9

70
7,0

66
7.3 — — — —

3,5 127 112 97 81 72 68 655.8 б.б 7.* 8,2 »,5 8.6 9.0 — —

4.5 121 108 94 78 68 67lv тз Т 5 Х э 9,9 7573 7 5 ? — — —

5,0 И7 106 91 77 63
8.1 X ? X ? 10,7 11,4 -- - — —

5,0 114 104 90 75 68
8,8 хз 10,4 П75 7 5 ? — — — —

Н,0 h i 95 84
ГО7 И .7 13.3 — — — —

12,0 п о 91 79
7 3 ? 7 5 ? 18,0 _ ~ — — — — — —

i *• 1 6 I * 1 Г I Л 1 с 1 Ж 1 з 1 и 1 * 1 л
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ

Фрезерование
плоскостей

Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава и 
быстрорежущей стали Карта 65 Лист 3

Подача на зуб Sz. им/эуС. до

к
5
8о.
«

0,30 0.43 0.50 0.70 0.S5 1.10 1.35 1.50 1.70 2.10 »А

1 8 С к о р о с т ь  р е з а н и я  v T# м/мин
? § М о щ н о с т ь  раза м н я  N'T. .  к В т

0.3 — — 274
1.68

228
1.71

196
1,81

171
Т756

149
1.98

140
2.07

130 114
2.16

10Н~
з л я

0.5 — зм
2,43

292
2770

226
2.80

196
2,5о

170
3,05

146
3.15

138
3,25

13!
3.45

113
3.50

106
ш

0.7 — 307
3.35

270
3,50

223
3.70

195
3 ^ 5

167
4.15

144
т

135
4.40

130
4,70

112 
4 .НО

103
т т

0,9 — 306
4,15

270
4.40

226
4.75

195
5,00

167
Т з

146
Т В

139
5,80

130
6,00

115
( Ш -

U
355
4.5

306
5.0

269
Т §

225
Т В

195
Т З

169
Т В

148
Т В

139
т з

130
т з

114
7.4 -

1.4
351
5.7

305
Т з

268
Т В

224
Т З

194
7.7

169
8.1

148
8.5

138
8.7

130
Т В — —

1.7
348

Т В
302

Т ?
200

Т В
223
8.6

193
9.1

168
'9 .7

146
10.1

138
10,4

130
Ю.7 — -

2.0 342
т з

295
8.1

265
Т В

222
9.6

189
10,0

168
Т В

147
Т В

138
Т В

130
П .9

— -

2.2 334
8.2

288
Т 5

251
т ?

212
Т б

191
Т П З

168
Т В

145
т з

138
12,7

125
Ш —

2.7 320
Т В

279
10.7

250
П .8

211
Т В

189
Т В

167
14,4

146
15,0

138
15.4 — — —

3.5 308
12.8

271
14.0

247
14,9

209
Т З

186
Т З

167
Т З

145
Т В

137
19,6 — — -

4.5 301
Т В

260
14,0

244
15.4

207
16,8

184
17,8

165
18,8

144
19.8 — — — —

5.0 297
14.7

266
15.9

238
16,6

206
18.4

183
Т В

160
20,0

— —- - — —

5.6 293
т в

264
17.5

233
18,0

202
ю

181
3175

163
23,0

— — — — -

8.0 289
2I7B

268
ЗПЗ

231
5575

200
Т В

183
Т В

162
Т В

— — — — -

12,0 286
27.0

252
29.5

232
Т о

193
34,0

(83
38,5

— — — — — —

а 6 в г Д е Ж э Л X л
ISO



СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ Фрезерование плоскостей

Фрезы торцоаые с пластаиами из твердого сплава и быстрорежущей стали
Карта 65 Лист 4

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

I. Твердости об­
рабатываемого 
материала

С т а л ь Ч у г у н

Твердость НВ, ,МПа, до

1500 1700 1900 2100 2400 2700 Свыше
2700 1300 1500 1700 1900 2100 2400 2700 Свыше

2700

Коэффициент Кум

1,35 1.20 1,10 г а 0,90 0,80 0,70 1,60 1,35 М 5 г а 0,90 0,75 0,60 0,55

Коэффициент Кн

0,80 0.85 0,95 \ г т 1,10 1,20 1.35 0,80 0,85 0,95 11.001 1,05 1.15 1,25 1,35

Медные сплавы j
Латунь _ П Бронза Алюминиевые сплавы

Твердость НВ, МПа, до
1000 Свыше 1000 1000 1500 Свыше 1500 800 1000 Свыше 1000

Коэффициент Кум

П.001 0,80 1.15 11.001 0,85 1,10 1 0.70

Коэффициент KNm

ПТоо| |
' • *  1 0.80 |I г а  |1 ' • »  1 0,90 1 г а  I 1.60
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали

Фрезерование плоскостей

Карта 65 Лист 5

2. Материала ре­
жущей части 
фрезы

3. Состояния по­
верхности за­
готовки

Обрабатываемый материал

Стали Чугун, медные и алюминиевые сплавы

Материал режущей части фрезы

вкн Т15К6 Т14К8 Т5К10 ТТ7К12 Р6М5 ВКЗМ,
ВК6М ВК4, ВК6 ВК8 ВК8В ВК 10-ОМ Р6М5

Коэффициент К vH

1.10 M o l 0,90 0,80 0,70 0,15 1.25 «.15 г а 0,90 0,80 0,30

Без корки С коркой

Коэффициент Kvn -  KN“ п

г а 0.80

4. Главного угла Главный угол в плане <р, град
в плане 90 75 67 45

Коэффициент KvT

0,90 I 0.95 ш 1.10

Коэффициент Км?

1 1' 15 \ 1.10 \ ш I 0,95



СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава н быстрорежущей стали

Фрезерование плоскостей

Карта 65 Лист 6

L О ^ з -И й я  ши- 
раны фрезеро­
вания к диа­
метру фрезы

Отношение В/D, до

0,30 0,50 0,60 0,80 Свыше 0,80

Коэффициент К ув

1,30 11.001 0,90

Коэффициент К Кв

0,40 0,70 и ] ,20 1,40

6. Периода стой­
кости режущей 
части фрезы

Период стойкости Т, мин

50 45 60 90 120 180 240 360

Коэффициент KvT

1 ,2 0 и » [ T o o l 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50

7. Способа креп­
ления пласти­
ны и наличия 
покрытия

Механический Пайка С износостойким покрытием

Коэффициент Kvp

11,001 1,15 1,25

8. Наличия охлаж- С охлаждением Е&з охлаждения

Коэффициент Kv*

0,85



ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ И СКОРОСТЬ 
РЕЗАНИЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ГРУППЫ 
ОБРАБАТЫВАЕМОСТИ МАТЕРИАЛА

Фрезерование
плоскостей

Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава и 
быстрорежущей стали Карта 66

Номер
группы Накмсиомкхс группи ч к*vo

I Сталь конструкционная углеродистая 1 Г Щ И >001

2 Сталь легированная конструкционная марганцо­
вистая

iTooi 0,95

3 Хромистая, хромоинкелсвая 0 ,9 5 0 ,85

4 Хромомаргакцовкстая 0 ,9 0 0 ,75

5 Хромокремнистая 0 ,8 5 0 ,7 5

6 Хромованадиевая 0 ,9 0 0 ,8 0

7 Хромомолибденовая, хромомарганцовистая, 
хромокремнемарганцовистая

0 ,9 5 0 ,75

8 Хромоалюминиевая, хромокккельмолкбденовая 0 ,8 5 0 ,7 0

9 Хромоннкелъвольфрамовая, дромоннкельванадие- 
вая, хроионнкельмолмбденованадиевая, хромо- 
молибденоалюминиевая

0 ,8 5 0 ,68

10 Сталь инструментальная углеродистая 0 ,8 5 0 ,6 5

11 Сталь инструментальная легированная и сталь 
шарикоподшипниковая

0 ,75 0 ,5 5

12 Сталь инструментальная быстрорежущая 0 .7 5 0 ,4 5

13 Чугун серый П Т Щ i T o o i

14 Чугун ковкий и высокопрочный 0 ,9 5 0 .8 5

15 Алюминиевые сплавы п т щ i T o o i

16 Медь и медные сплавы ГПоо| i T o o i

17 Коррозионно-стойкие стали W M И . * |

194



СИЛА РЕЗАНИЯ
Фрезерование

плоскостей
Сталь. Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава 

и быстрорежущей стали Карта 67

X
X
а
Xп
С
С

£ Д
иа

м
ет

р 
ф

ре
зы

 D
. 

мм
. 

до

Ш
ир

ин
а 

ф
ре

зе
ро

ва
ни

я 
D
. 

м
м

Чи
сл

о
 

зу
бь

ев
 ф

ре
зы

 г
§
X
а

«
X
X
«
•1
с .
«я
X
Xо
>*

Подача на э>0 Syl мы/зуб, До

0 .1 ОД о д Свыше ОД

Радиальная составляющая P v . Н
У т

Касательная составляющая Р_ . Н 
*т

РУт РУт Р ‘ Т Р УТ Р * Т РУт ч

I 200 120 20 2 750 2150 1310 3750 1 900 5450 2250 6500

2 5 1790 5130 3150 9 000 4 550 13000 5600 16100

3 8 2800 8000 4 900 14 000 7000 20000 9100 26000

4 12 3850 П 000 6800 19500 10600 30400 13300 38000

5 400 240 36 2 1260 3600 2150 6200 3150 9000 3350 9500

6 5 2950 8500 5100 14700 7500 21500 8000 23000

7 8 4650 13200 8000 23000 10500 30100 12600 36000

8 J2 6800 19500 11700 33500 15700 45000 19500 56100

9 630 370 52 2 1450 4160 2400 6850 3300 9400 4100 11700

10 5 3600 10350 6100 17400 8200 23600 10200 29300

11 8 5700 16450 9400 27 000 12600 36000 16 400 46900

12 12 8000 23 100 14 300 41000 19 200 55000 24100 69000

Индекс а 6 в г Л с ж 3

7* 195



СИЛА РЕЗАНИЯ
Фрезерование

плоскостей
Чугун. Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава 

и быстрорежущей стали Карта 68

я
Подача яа зуб V мм/зуб. до

S
вв

я
а
кX м ми

. 
до

0,2 0.4 0.S Сайте 0,5

ж

о
2
пи
о .

• э

X
т

iо
«
V
о .

3
п
&
❖

5

«XX
"41

Радиальная составляющая Ру 
Касательная составляющая Р

Т Н
V H

X
X
ов
«

£
«>X
*•

А

■О
яXX
а .ж
В

£
п
О
3Xл-

жXXS3 Ч Ч Ч ч “у, ч Ч ч

1 200 120 20 2 1030 295С 1650 4800 1900 5500 2500 7200

2 5 2250 6500 375С 10800 4400 12600 5700 16500

3 в 3500 10000 5700 16400 7100 20300 8800 25200

4 12 4550 13000

1

6300 18 000 8300 23800 12700 36300

5 400 240 36 2 1610 4600 2650 7 700 3200 9200 4550 13000

6 5 3700 10600 6100 17600 7200 20500 9400 27000

7 8 5600 16000 9400 27 000 10300 29600 15000 43000

8 12 7300 21000 12700 36500 14300 41000 21000 60000

9 630 370 52 2 2300 6 700 3 250 9300 4200 12000 6 400 18400

10 5 4200 12200 8200 23600 9600 27400 14700 42000

П 8 6700 19300 11900 34 100 14500 41600 22400 64000

12 12 12600 36000 17 800 51000 21000 60000 31000 91000

Индекс а 6 в г Д е ж 3
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СИЛА РЕЗАНИЯ 
Медные н алюминиевые сплавы.

Фрезерование
плоскостей

Фрезы торцовые с пластинами из твердого сплава 
быстрорежущей стали

И Карта 69

и
Подача на зуб мн/эуб, до

3
Ви

и
А
XX н

о*
X
X

0 ,3 0 ,5 i fl Самая 1,0

ж

о
аЧVа

Xп
iCl*1
I

3
3а

|

кXя
3V

Радиальная составляющая P ^a Н 
Касательная составляющая Н

S
а
о
в

*

&X•X

XXжаX
3

*
о

£
т

ЩXXоX
й

Ч % РУт ч РУт ч Ч ч

1 200 120 20 2 2 850 4050 2050 5900 2700 7700 3350 9600

2 5 3500 10000 5000 14300 5900 17000 7400 21200

3 8 5300 15300 6400 18300 8700 25000 10800 31000

4 12 7800 22500 9100 26100 11900 34200 15000 43 000

5 400 240 36 2 2600 7400 3850 I I 100 5400 15400 6700 19200

6 5 5000 14 300 7500 21400 11 100 31800 14700 42200

7 8 7100 20400 11000 31600 17300 49 600 21000 60200

8 12 10300 29600 16400 47000 24 400 69700 29300 83700

9 630 370 52 2 3900 11200 5800 16700 8100 23100 9900 28 300

10 5 6400 18500 10000 28700 15300 43800 21200 60700

м 8 10700 30800 16500 47 100 24600 70300 32000 91400

12 12 16800 48200 23800 68100 34300 98100 45500 130100

Индекс а б 8 г д е ж э
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ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СИЛУ РЕЗАНИЯ
Фрезы торцовые с пластинам* из твердого сплава к 

быстрорежущей стали

Фрезерование
плоскостей

Карта 70

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

I. Материала ре­
жущей части 
фрезы

Материал режущей части

Твердый сплав Быстрорежущая сталь

Коэффицкент К Рц

2. Главного угла 
в плане

0,40

Главный угол в плане град

90 75 60 45

Коэффициент Кр

0,90 0,95 и 1.Ю

3. Отношения 
фактической 
ширины фрезе­
рования к нор­
мативной

Отношение Вф/В*

0,2 0.4 0.0 М l.o j 1.5

Коэффициент Кьг я

0,20 0,35 0,55 0.7 |1.00| 1,2

4. Отношения 
фактического 
числа зубьев 
фрезы к нор на­
тивному

Отношение г$/гш

0,25 0,50 0.75 1,00

Коэффициент Кр
*

0,25 0,50 0.75 и
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ
Фрезы торцовые с пластинами из сверхтвердых материалов 

и мннералохерамикм

Фреэе|
ПЛОС1

Карта 71

>оаание
(остей

Лист 1

2X=*■X
п
О
С

%

ая«>*в
S5
| 1  С . ь
Я щО а

кXX
«VпV
с .

«X о

£*U я

Подача ка зуб Sх . к к /зу б , до

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 Свыше 0,10

Скорость резания vT, м/мин
Мощность резания NT, кВт

Фрезы с пластинами из сверхтвердых
материалов

360 270 245 220 205 190
1 0 ,5 0 .5 0 .7 0 1 1.0 1.2 1.4

330 255 220 195 180 163
2 0.7 1.0 1.3 1.6 1.8 2 .0 О

285 245 198 176 156 132
3 *.о 1.7 1.9 2.1 5 1 2 1 3.0

л 255 210 166 148 118 94
4 Свыше 1,0

5 1 5 1 2 1 2 1 5 1 5 1
«в

и
Фрезы |: пластинами из мннералоксрамнкм

190 180 170 160 145 125
5 0 ,5 0 .3 0 .5 0 1 0 .7 0 .8 1.0

175 168 158 148 130 115
6 0,7

5 1 0 .6 0 .8 1.0 1.1 1.3

1.0
160 150 139 130 112 96

7 0 ,6 0 .8 1.0 1.3 1.5 1.8

149 138 128 П4 102 85
8 Свыше 1,0 0 ,9 М 1.4 и И 5 1

Индекс а б В Г А е
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ
Фрезы торцовые с пластинами из сверхтвердых мате 

и минералохерамивя

Фрезерование
плоскостей

риалов
Карта 71 Лист 2

X
S
1в
«

се
Я
я
V
3
3 -t S
а£  « 5  О я

яяX
3А
тя о
3 *
чя* U я

Подач« на зуб sx , ыы/эуб, ДО

0,06 о.оа Ода 0,И Свыше 0,16

Скорость резания VT, м/ннк
Мощность резания NT, кВт

Фрезы с пластинами из сверхтвердых
материалов

3450 2900 2250 1900 1660
9 0,5 Т о Т ? Т 1 Т Б 3,4

3200 2700 2100 1770 1550
10 0,7 4,0 Т В т ? 6.0 Т З

3050 2550 2000 1680 1470
11 1.0 т § 7.5 8.8 10,0 10,8

2350 1940 1450 1240 980
12 1.5 7.6 Т > т з ТПо 12,0

Я 1850 1400 1010 790 435
13 >>

L. Свыше 1,5 т з ш т п з ю

ГГ
Фрезы с пластинами из ммиералокераинки

640 580 475 395 335
14 0,5 Т Б 4.3 т т 5.8 6.2

560 520 415 330 270
15 0,7 5.2 6.1 5 .9 7.1 7.2

480 440 360 290 235
16 1.0 9.2 10,8 Т ? ю 13,0

400 365 300 235 195
17 1.5 Т о 13,9 15,9 16,4 ш

350 325 260 205 170
18 Свыше 1,5 ю 16,4 Т Б 19,4 Щ 7

Индекс а б 8 Г д

9ЛП



СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ
Фрезы торцовые с пластинами из сверхтвердых материалов 

и мииералокерамихи

Фрезерование
плоскостей

Карта 71 Лист 3

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

. Твердости 
обрабаты­
ваемого 
материала

Обрабатываемый материал
ш<пс|жал
режущей 
части фре­
зы

С т ал ь  | Ч угун
Твердость НВ. МПа, до

3300 1 4000 1 5500 |с». 5500| 2400 | Со. 2400

Сверхтвер­
дые мате­
риалы

Коэффициент KvM
jT̂ Soj I 0,80 0.65 | 0.50 | fTOOj | 0,70

Коэффициент Knm

iO oi I 1.20 | 1,70 | 1.90 1ТЩ | 1.40

Мииерало-
керамика

Коэффициент KvM
iTooj | 0,70 | 0,50 | 0.35 | (ГЩ  | 0^60

Коэффициент Кым
iTOOi | 1,30 | 2,00 2.50 | 1ГЩ 1,55

2. Материа­
ла
режущей 
части фре-

Обрабатываемый материал

С т а л ь Ч у г у н

Материал режущей части фрезы
зы Сверхтвердые

материалы Минералохера мина Сверхтвердые
материалы Минералокера мнка

Компо­
зит 01

Компо­
зит 10

1 
СО о

1 
* j вз ВШ75 Компо­

зит 01
Компо­
зит 05

Компо­
зит 10 8ОК60 вз ВШ75

Коэффициент К уя

11.001 0.80 11.001 0.90 0.75 0.75 0.85 |\ ш \ 11».°0|||о,9о| 0.85

3. Отноше­
ния шири 
ны фрезе 
рованпя 
к диамет­
ру фрезы

Отношение В/D, до

0.30 0.50 0.60 0.80 Св. 0.80
Коэффициент KvB

1.30 МО 11.001 0,95 0.8

Коэффициент К\*п * в
0.50 0.80 11.001 1.25 1,40

4. Периода 
стойкости 
режущей 
части 
фрезы

Обрабатываемый материал
С т а л ь Ч у г у н

Период стойкости Т. мин

60 90 120 180 240 60 90 j 120 180 240 300

Коэффициент К ут ** К#ут

1.50 | 1.20 | Ц .001 | 0.75 j 0.65 | 1,25 | 1.15 [ |1,00| | 0,80 | 0,70 | 0,60



КОЛИЧЕСТВО СТАДИЯ ОБРАБОТКИ. 
Показатель количества стадий обработки 

Фрезы концевые быстрорежущие и твердосплавные

Фрезерование 
плоскостей, 

уступов, контуров

Карта 72 Лист 1
Составляющие показателя количества стадий обработки:

I. Твердость 
обрабаты­
ваемого 
материала

1500 1700 1900 2100 27001>2700| 1500 1700 2100 2700 3000 |>3000

Коэффициент К{

1.65 1,35 1,15 [МХ>| 0,70 0,60 1,50 1.30 |М Х )||о ,70  0,60 0,50

Стали конструкционные углероди­
стые и легированные

Стали жаропрочные, коррозионно- 
стойкие и жаростойкие

Твердость НВ, МПа, до

Чугун

Твердость НВ. МПа, до

1500 1900 2100 | 2400 2700 >2700

Коэффициент Кгм

1.25 ш 0,90 0,75 0,<Ю 0,55

Алюминиевые сплавы | Медные сплавы

Твердость НВ, МПа, до

800 1000 >1000 1000 >1000

Коэффициент Кг

1,25 1,00 0,80 1,50 IL2I
2. Число 

зубьев 
фрезы

Число зубьев фрезы z

Коэффициент Kg

1,35 1.00 0,80 0,65

3. Отноше­
ние выле­
та фрезы 
к диамст- 
РУ

Отношение //D, до

Коэффициент Kg

И 0,30 0.12 0.06

4. Отноше­
ние шири­
ны фрезе­
рования к 
диаметру

Отношение В/D, до

0,5 1.0 2 .0 3 .0

Коэффициент Kg,

2,00 | ( T o o l  | 0,50 | 0,33

6 -д о в у с к  выполняемого размера, мм. К *К. .К , -К. .
'о  7
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

КОЛИЧЕСТВО СТАДИЯ ОБРА БО ТКИ  
Медные и алюминиевые сплавы. 
Фрезы концевые быстрорежущие

Фрезерование плоскостей, уступов, 
контуров

К арта 72 Л ист 4
Отношение минимального припуска к диаметру Пт1п D, до

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0 ,6 . 0.7 о а С». 0,8

Показатель количества стадий обработки Кс 
*0

до С*. 10 са. до CV. до СВ. до CS. до СВ. до са. до са. до СВ.

0 (0 7

о ,:20 0 ,0 7 -

0 ,3 3 0 ,2 0 0 ,0 6

0 ,4 5 0 , 3 2 0 , 2 0 0 , 0 6

0 ,5 7 0 ,4 3 0 , 3 0 0 , 17 0 ,0 6

0 ,6 6 0 ,5 3 0 , 40 о .:27 0 . 15 0 ,0 5

0 ,7 4 0 , 6 0 0 . 47 0 ,3 5 0 . 23 0 . 13 0 , 0 4

0 . 80 0 , 67 0 . 5 4 0 . 40 0 . 3 0 0 . 2 0 0 , 10 о . 0 3

0 . 8 5 0 . 7 0 0 . 5 8 0 . 46 0 . 3 4 0 , 2 4 0 . 15 0 . 0 8 о . 0 2

0 . 8 8 0 , 7 4 0 . 6 0 0 , 5 0 0 . 3 7 0 . 2 6 0 , 18 о . 10 0 , 0 5

Количество ста дна обработки

2 1 2 1 2 1 2 1
1
2 \ 2 1 2 1 2 1 2 г

а б В Г Д е Ж 3 II К Д и Н О П Р С т



ГЛУБИНА РЕЗАНИЯ ПО РАБОЧИМ ХОДАМ ПРИ ОДНОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ
Сталь, чугун.

Фрезы концевые быстрорежущие

Фрезерование
плоскостей, уступов, контуров

Карта 73

Глубина резания по рабочим ходам
tl и  К*1 ' П тах

м
ПОЗИЦИИ

Д и м етр  
фрезы и , 

ММ, до

Произведение максимального припуска на ширину фрезерования ( Пт а х х В ) ,  мм3, до

30 65 100 140 200 300 400

Номер рабочего хода

1 1 3 1 1 1 2 3
* 1 1 3 1 2 3 1 1 2 I 3 1 2 3

Коэффициент деления припуска по рабочим ходам К,

1
2
3
4

6
8

12
16

1 .0
1 .0
1 .0
1 .0

0 ,6

!:2
1 .0

0 .4 0 .4
0 ,6 5
1 .0
1 .0

0 .4
0 ,3 5

0 .2
0 .5
0 .7
1 .0

0 .4
о . з

0 .1 0 ,3 5
0 .5
0 .7

0 ,3 5
0 .5
0 .3

0 .3
0 ,3 5

0 .5
0 ,3 5

0 ,4
0 ,3
0 ,1 0 ,3 5 0 .3 5 о . з

№
позиции

Диаметр 
фрезы D, 

мм, до

Произведение максимального припуска на ширину фрезерования (П(лах X В), мм3, до

200 300 400 600 900 1200 1800
Номер рабочего хода

1 * 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 3 3
Коэффициент деления припуска тю рабочим ходам К, - —1"*

6
6
7
8

20
25
32
63

1 .0
1 .0

.0
1 .0

0 ,6 5
1 .0
1 .0
1 .0

0 ,3 5 0 .5
0 .7 5

1 .0
1 .0

0 .5
0 ,$ 5

—

0 ,3 5
0 .5

0 ,6 5
1 .0

0 ,3 5
0 ,5

0 ,3 5

0 .3
0 ,3 5
0 .4 5
0 .6 5

0 ,3 5
0 ,4 5
0 .3 5

0 .3
0 .1 0 .3 5

0 .5
0 ,3 5

0 .5
0 .3

0 ,3 5 0 ,3 5 0 ,3

Индекс а б

4  - -  *

в

t e e i N  >-i

Г Д е Ж 3 И К л М Н О П Р С т



ГЛУБИНА РЕЗАНИЯ ПО РАБОЧИМ ХОДАМ ПРИ ОДНОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ 
Сталь, чугун.

Фрезы концевые твердосплавные

Фрезерование
плоскостей, уступов, контуров

Карта 74

Глубина резания по рабочим ходам 
ti =  Ki • Пфм

н
позиции

Диаметр 
фрезы D, 

мм, до

Произведение максимального припуска на ширину фрезерования (Пгам X В), мм1, до

40 65 АО 100 140 200 300

Номер рабочего хода

1 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 | 1 2 3 1 2 3

Коэффициент деления припуска по рабочим ходам

1
2
3
4

10
12
14
16

1 .0
1 .0
1 .0
1 .0

0 ,6
1 .0
1 .0
1 .0

0 ,4 0 ,5
0 .8
1 .0
1 .0

0 ,5
0 .2

—

0 ,4
0 ,6 5

0 .8
1 .0

V
0 .3 5

0 ,2

0 ,2
0 ,5
0 .6
0 .7

0 .5
0 .4
0 .3

— 0 .3 5
0 .4
0 ,5

0 ,3 5
0 .4
0 .5

0 .3
0 .2

0 ,3 5 0 ,3 5 0 ,3

М
ПОЗИЦИИ

Диаметр 
фрезы D, 

ММ. ДО

Произведение максимального припу*:ка на ширину фрезерования ( n m a i x B l* мм** до

140 300 300 400 600 900 1200

Номер рабочего хода

1 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Коэффициент деления припуска по рабочим ходам К|

5
6
7
8

20
25
32
50

1 .0
1 .0
1 .0
1 ,0

0 .7
1 .0
1 .0
1 .0

0 .3 0 ,5
0 ,6 5

1.0
1.0

0 .4
0 ,3 5

0 .1 0 .3 5
0 .5

0 ,7 5
1.0

0 ,3 5
0 .5

0 ,2 5

0 .3
0 ,3 5

0 .5
0 .6 5

0 ,3 5
0 .5

0 ,3 5

0 .3
0 ,3 5
0 ,4 5

0 ,3 5
0 ,4 5

0 .3
0.1 0 ,3 5 0 ,3 5 о .з

Индекс а б | в Г д е Ж 3 И к л м н О п Р с Т



ГЛУБИНА РЕЗАНИЯ ПО РАБОЧИМ ХОДАМ ПРИ ОДНОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ
Медные и алюминиевые сплавы.
Фрезы концевые быстрорежущие

Фрезерование
плоскостей, уступов, контуров

Карта 75

Глубина резания по рабочим ходам 
t| ** К| * П ти

Лрокзисдснне максимального припуска иа ширину фрсэероаання (Пт и  X В), ми', до

нпозиции
Диаметр 
фрезы О, 

нм, до

65 100 140 300 300 400 600

Номер рабечего кода

1 1 3 I 3 3 1 3 I 3 I * 3 ( 3 ( 1 2 3 1 3 3

Коэффициент деления припуска по рабочим ходам К|

1
2
3
4

5
8

12
16

,о
1.0
1.0
1.0

0,8
1.0
1.0
1.0

о.а 0,6
0,7
1,0
1,0

0,4
0,3

— 0,4
о ,5
0,7
1.0

0.4
0,5
о .з

0.2
0,35
0,5

0,65

0.35
6.4

0,35

0.3
0,1 0,35

0,5
0,35

0.5
о .з

0,35 0,35 оТз

н
ПОЗИЦИИ

Дкамето 
фрезы D, 
мм, до

Проиы(едение максимального припуска иа ширину фрезеровании {П М.,ХВ> * мм1, до

300 400 600 1 1000 | 1400 | » »  1 3000

■ 1 • 3 1 3 3 1 I 1 2 I 3 1 1 I 2 I 3 I 1 1 Г1 3 1
3  1 - А -

Коэффициент делении припуска по рабочим ходам К* ____________м — ---- -

5
6 
7 
б

20
25
32
53

•°
•°.0

1.0

0.75
1.0
1.0
1.0

0,25 0.5
0.55

1.0
1.0

0.5
0,35 —

0,35
0,4
0,6
1.0

0,35
0.4
0.4

0,3
0.2

0,45
0.7

0,4
0,3

0,15
0 .5 0.5 0,35 0,35 о .з

Индекс
•  1 4

В | Г 1 д | е Ж г II К а м И О л Р 1 с т



ГЛУБИНА РБЗАНИЯ ПО РАБОЧИМ ХОДАМ ПРИ ДВУХ СТАДИЯХ ОБРАБОТКИ
Сталь, чугун.

Фрезы концеаые быстрорежущие

Фрезерование
плоскостей, уступов» контуров

Карта 76

Глубина резания по рабочим ходам
ti ** Ki • Пи**

Произведение максимального припуска на ширину фрезерования <Пт и ХВ)- «“ *• *°

____ » ___ 1 6S 1 140 2QQ 400 600 1 1300
Отношение Номер стадии обработки

г
Диаметр 
Фрезы D,

минимального 
припуска к 

максимальному 1 » I I 1 “  1 I И 1 I “ 1 П 1 I « 1 1 К ( К
а
*

Вн, до
^mln/n n»ax Номер рабочего ход»

1
» 1 * 1 » I » 1 * 1 г 1 * 1 '  1 L .I 1 Т 1 _ П * 1Л * 1 1 1 г 1_ l l * 1 1

X Коэффициент делении припуска по рабочим ходам 1
1л До 0,5 0,85 0.15 0.6 о .з 0.1 _ _* —„
2 и са. 0,5 0,85 0,15 0.6 0.4 — — , — — — — — — — — —1 — — — —
3 ft До 0,5 0,8 0,2 0.0 0.1 0.5 0.4 0.1 __ __ __ _ _ __ _г -

4 О св. 0.5 0.8 0,2 0.9 — 0.1 0.5 0.4 0,1 — — — — — — — — — — — —
5у* 19 До 0.5 0.8 0.2 0,85 0,15 0,7 0.2 0,1 0.5 0,4 0.1 _ - _ _ _  ' TL_I-
6 1* св. 0,5 0,75 0,25 0,85 — 0,15 0,7 0.3 0.5 0,5 — — — — — — — — —
7 IA До 0,5 0 .8 0 .2 0 .8 0 .2 0,9 _ 0.1 0.7 0,2 0.1 __ — _ И.» __
8 Ю св. 0.5 0.7 0.3 0.8 — 0.2 0.9 — 0.1 0 .7 0 .3 "  35 0,35 0 .3 о- — — — — —
9 ол Д о 0,5 0 ,8 0 .2 0 .8 _ 0,2 0 ,9 0.1 0 ,9 _ 0.1 0 .5 0 ,4 0,1 _

10 «и св. 0,5 0,65 0.S5 0 .8 — 0.2 0 .9 — : 0,1 0 .9 — 0.1 0 .5 0.5 0,35 0,35 о .з — — —
II ос Д о 0,5 0 ,8 0 .2 0 .8 - 0 ,2 0 .9 * 0.1 0 ,9 - - 0.1 0,75 0,15 0,1 0 ,5 0 .4 0.1 __
12 св. 0,5 0 .6 0 .4 0.75 — 0,25 0 .9 — 0,1 0 .9 — 0.1 0,75 0,25 0 ,5 0 .5 — — —
13

32 Д о 0,5 0 .8 0 .2 0 .8 0 .2 0 .8 ._ 0 .2 0 .8 0 .2 0 .9 _ 0.1 0 ,7 0 .2 0.1 _
14 св. 0,5 0 .5 0 .5 0 .5 — 0 .5 0 .7 — 0,3 0 .8 — 0.2 0 .9 — 0,1 0,65 0,35 0,35 0^35 оГз
15

63 Д о 0,5 0 .8 0 .2 0 .8 0 .2 0 .8 — 0 .2 0 .8 _ 0.2 0 ,9 - 0.1 0 .9 0,1 0 .5 0 ,4 0 116 св. 0,5 0 .5 0 .5 0 .5 — 0 .5 0,65 — 0,35 0,75 — 0.25 0 .9 — 0.1 0 .9 — 0.1 0 .5
v i 1
0 .5

Индекс а
1 ‘

В Г д 1 *
Ж 3 и К

1 "
м к О п Р 1 С 1 * У 1 *



ГЛУБИНА РЕЗАНИЯ ПО РАБОЧИМ ХОДАМ ПРИ ДВУХ СТАДИЯХ ОБРАБОТКИ Фрезерование
Сталъ, чугун. плоскостей, уступов, контуров

Фрезы концевые твердосплавные Карта 77

Глубина резания по рабочим ходам
t| “  Kl 1 Птах

М
 П

ОЗ
ИЦ

ИИ

Диаметр 
фрезы D. 
им. до

Отношение 
минимального 

припуска к 
максимальному 

^ т 1 п /п т в х

Произведение максимального припуска на ширину фрезерования (П т |Х х В ) ,  мм', д 0

40 6S 100 200 300 400 800

Номер стадии обработки

1 \ И ! | 11 1 | II I 11 | 1 | II I п 1 II
Номер рабочего хода

1 1 '  | 2 j < | > | > | 1 | I | 2  1 | » | 2 | 1 1 3 | 1 1 3 1
Коэффициент деления припуска по рабочим ходам К(

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

10 До 0,5 
св. 0,5

0.8
0.8

0 .2
0 .2

0 .6
0 .6

м 0.1
0 .4

0 .4
0 .4

0 .4
0 .4

0 .2
0 .2 __

12 До 0,5 
св. 0,5

0.8
0,75

0 .2
0,25

0,85
0,85

0,15
0,15

0,65
0,65

0,25 0.1
0,35

— — —
Z

— — — — — —

14 До 0.5 
св. 0,5

0 .8
0,75

0 .2
0,$5

0,85
0,85 _

0,15
0,15

0 .8
0 .8

— 0.2
0 .2

0.4
0 .4

0 .4
0.4

0 .2
0 .2

—
_ - — — — — — — —

16 До 0,5 
св. 0,5

0.8
0.7

0 .2
0 .3

0 .8
0 .8 —

0.2
0 .2

0 .9
0 .9

— 0.1
0.1

0.5
0 .5

0.4 0,1
0 .5 <U5 0^35 <Гз

— — — — — —

20 До 0,5 
св. 0,5

0.8
0,65

0 .2
0,35

0.8
0.8

— 0.2
0.2

0,85
0,85

— 0,15
0,15

0.7
0.7

0.2 0.1
0 .3

0,45
0,45

0,45
0.45

0.1
0 .1 0,35 0,35 0.3

— — —

ог До 0,5 
20 | св. 0,5

0 .8
0 .6

0 .2
0 .4

0 .8
0.75 —

0.2
0,25

0,85
0,85 —

0,15
0,15

0 .9
0 .9 —

0.1
0.1

0.7
0,65

0 .2 1 0.1 
-  {0,35

0 .5
0 ,5

0,4 0.1
0 ,5

— — —

32 До 0.5 
св. 0,5

0.8
0 .5

0 .2
0 .5

0.8
0 .5

— 0.2
0.5

0.8
0 ,6 —

0,2
0.4

0 .8
0 .8

— 0 .2
0 .2

0,85
0,85

-  |0.15
— |0,15

0,75
0.75

0,15 О.Г
0.25 0,35 о as 0,3

50 До 0,5 
св. 0,5

0.8
0.5

0 .2
0 .5

0 .8
0,5

— 0,2
0.5

0 .8
0,55

— 0 .2
0,45

0 .8
0,75

— 0 ,2
0,25

0,85
0,85

— |о,15
— |0,15

0 .9
0 .9

— 0.1
0.1

0 .5
0 .5

0 .4 o .i
0 ,5

ф
Индекс а 16 В г JL е ж Л Я К , Л м J н |  о |  п |  р С т У



ГЛУБИНА РЕЗАНИЯ ПО РАБОЧИМ ХОДАМ ПРИ ДВУХ СТАДИЯХ ОБРАБОТКИ
Медные н алюминиевые сплавы.
Фрезы концевые быстрорежущие

Фрезерование
плоскостей, уступов, контуров

Карта 7В

Глубина резании по рабочим ходам 
1| в  К| • Ппих

П[и.и inCACIIItr максимального припуска на ширину фрезерования (П max X  »>• мм'- Я®
<- 1 но 1 200 1 400 1 600 моо 1800

Отпшигннс Номер стлдни обработки
JJ

Дкаистр 
фрезы 0.

И п 11VT И  ЛЛ Ы(1»Г VI
припуска к 

максимальному ' ! «| ' ! И 1 1 "  1 1 1 1 1 1 II 1 II 1 1 II
3X

мм. до
n mln/^mu Номер рабочего хода«Ое ■ « 1 2 1 » * 1[ 2 11 • • 11 1 11 « * 1I 2 1 1 2 1 « 1 « 1 7 1 1

2 Коэффициент деления припуска по рабочим ходам К(

1 ft До 0.5 0.85 0.15 0,55 о ,;й 0.1 0.4 0.4 0 .2 _ — — — — — — — —
2 св. 0.5 0.85 0.15 0,55 — 0,45 0.4 0.4 0 .2 — — — — — — — — — —

а До 0,5 0.85 0,15 0.7 0 ,2 0.1 0.5 0.4 0.1 . _ _ —
4 св. 0,5 0.85 0.15 0.7 0.3 0.5 — 0,5 — — — — — — — — — — —*

5 12 До 0.5 0 .8 0 ,2 0.85 _ 0.15 0.7 0 .2 0,1
б св. 0,5 0 .8 0 ,2 0.85 — 0.15 0.7 — 0.3 0,35 0.35 0.3 — — — --* — — — — —**

7 До 0,5 0 .Н о ,2 0,85 0,15 0.9 0.1 0.5 0.4 0.1
8 IU св. 0,5 0.7 О .З 0,85 — 0,15 0.9 — O .I 0,5 0.5 0,35 0,35 0.3 — — — — —

9 >М1 До 0.5 0 ,8 0 ,2 О.Н 0 ,2 0,85 0,15 0,75 0.15 0.1 0.5 0.4 0.1 — — — — —
10 сп. 0.5 0.05 о. as 0 ,8 — 0 .2 0,85 *- 0,15 0.75 -- 0,25 0.5 0.5 — — — — —

11 Oft До 0.5 0 .8 0 .2 0 ,8 р 0 .2 0,85 0,15 0.9 0,1 0,65 1о.25 0.1 0.4 0.4 0 .2 — — —
12 св. 0,5 0 .6 0.4 0 .8 — 0 .2 0.85 — 0.15 0.9 — 0,1 0,65 1 - 0.35 0.4 0.4 0 .2 — — —

\:\ 32 До 0.5 0 .8 0 .2 0 ,8 ,г,- 0 .2 0 ,8 __ 0 .2 0 ,8 - 0 .2 0,85 0.15 0 .6 0.3 0.1 _ -- ■ —
и св. 0.5 0 .5 0 .5 0.5 — 0.5 0 .6 — 0.4 0 ,8 — 0 .2 0.85 — 0.15 0 .6 0.4 0.35 0,35 0,3

15 (И До 0,5 0 ,8 0 ,2 0 ,8 0 .2 0 .8 _ 0 .2 0 .8 0 .2 0,85 0,15 0.9 . ̂ 0.1 0,55 0,35 0.1
10 св. 0,5 0,5 0.5 0,5 — 0.5 0,55 — 0,45 0.75 — 0,25 0.85 — 0,15 0.9 — 0.1 0,55 — 0,45

Индекс а 6 в Г д е Ж 3 II К Л м Н О п р С т У Ф



ПОДАЧА ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (I стадия) 
Фрезы концевые быстрорежущие и твердосплавные

Фрезерование
плоскостей, уступов, контуров

ННПНСОи 4У

Диаметр 
Фис tu П. Глубина 

резв пн ы t. 
ММ, до

Стали конструкционные 
углеродистые н леги­

рованные
Стали жаропрочные. 

хорроэноино-стоАкне к 
жаростойкие

Чугун серый к КОВКИЙ Медные н алюминиевые 
сплавы

Ширина фрезеровании В, мм, до

Число зубьев х S 10 18 X 50 5 ш 1» X » 5 10 18 X X S 10 18 |  ЗО |  50

Подача на зуб S ^ , мы/эуб

1

2
3

4
5

6
7
8

9
to
П

12
13
(4
15

К>
17
1Н
19

4/3 .3,0 0,04 0,03 0,02 — — 0,02 —
- 1 -

— 0,05 0,03 0,02 — — 0,05 0,04 0,03 0,02 —

6/3 * .5
5.0

0,06
0,04

0,05
0,03

0,04 —
—

0,04
0,03

0,03
0,02

0,03 — — 0,07
0,05

0,06
0,04

0,05 — 0,08
0,05

0,07
0,04

0,05
0,03

0,04 —

8/3 3,5
б .о

0,07
0,05

0,05
0,04

0,04
— —

0,05
0,03

0,04
0,02

0,03
—

— 0,08
0,06

0,06
0,05

0,05 — — 0,09
0,07

0,07
0,05

0,05
0,04

0,04
—

1-2/3 3,5
7.0

10.0

0,10
0.08
0,06

0,08
0,05
0,04

0,06
0,04

0,04
—

0,07
0,05
0,04

0,05
.0,04
0,03

0.64
0.03

0,03
—

0,12
0,10
0,07

0.10
0,06
0,05

0,07
0,05

0,05
—

0,13
0,10
0,03

0,10
0,07
0,05

0,08
0,04
0,03

0,05 0,03

16/3 4.0
8.0 

14,0

0,13
0,10
0.07

о.п
0,06
0,04

0,08
0,04

0,05 0,04 0,08
0,07
0,05

0,07
0,04
0,03

0,05
0,03

о.бз 0,02 0,16
0,12
0,08

0,13
0,07
0,05

0,10
0,05

0,06 0,05 0,17
0,13
0,09

0,14
0,08
0,06

0,10
0,06
0,05

0,07
0,05

0,05

•20/3 4.0 
н,о

12.0 
18,0

0,15
0,12
0,09
0,07

0,12
0,07
0,06
0,04

0,08
0,06
0,04

0,06
0,04

0,04 0,10
0,08
0,06
0,05

0,08
0,05
0,04
0,03

0,05
0,04
0,03

0,04
0,03

0,03 0,18
0,14
о.п
0,08

0,14 
0,08 
0,07 
0 05

0,10
0,06
0,04

0,07
0,04

0,05 0.20
0,16
0,12
0,09

0,16 
0.11 
0,08 
0 05

0,10 
0,07 
0,05 
0 03

0,08
0,04
0,03

0,05
0.03

0.09
0,08

Т

25/3 6.0 
10,0 
10.0 

1 20,0

0,18
0,14
о.п
0 ,10

0,14
0 ,10
0,09
0 ,0 8

0,11
0.08
0,07
0,06

0,09
0,07

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

0,09
0,07
0 ,0 6
0,05

0,07
0,06
0 Й5
0,04

0,06
0,05

0,05 0,22
0,17
0,13
0,12

0.17
0.12
о .м
0.10

0,13
0,10
0,08
0.07

О .П
0.08

0,08 0,23
0,18
0,14
0.13

0,18
0,13
0,12
0.10

0.14
0,10
0,09
0.08

0,12
0,09
0.07

ИИДС КС , а б 1 в 1 г | д 1 е | ж ! з | и | к л М | К О П 1 р с | т У
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ПОДАЧА Д Л Я  ЧЕРН О ВО Й  СТАДИИ О БРА БО Т К И  (1 стадия) 
Фрезы концеаые быстрорежущие и тяердосН мяны е

Ф резерование
плоскостей, уступов, м я у р ц

К арта 79 Л и ст  2

X2
по
л

Дн« нстр 
Фрезы D,

ММ, до
Глубина 

резания t, 
мм. до

Стали конструкционные 
углеродистые н леги­рованные

Стали жаропрочные, 
коррозионно-стойкие и 

жаростойкие Чугун серый н ковкий Медные н алюминиевые 
сплавы

Ширина фрезерования В. мм. до

Ч исло зубьев г 5 [ Ю 18 | 30 so S 1 10 18 | 30 1 50 5 10 18 30 so S 10 18 30 so
Подача на зуб S ^ .  мн/зуб

20
21
22
23

24
25
26
27

28
29
30
31
32

;*з
34
35 
3G 
37

■ ш А 8
14
22
30

0 .1 9
0 ,14
0 ,1 2
0 ,1 0

0 ,14
о .м
0 ,09
0 ,08

0,11
0 ,0 9
0 ,07
0 ,0 5

0 ,09
0,07

0 ,08 0 ,1 2
0 ,0 9
0 ,0 8
0 .0 7

0 ,0 9
0 ,0 7
0 ,0 6
0 ,0 5

0 ,07
0 ,0 6
0 .0 5
0 ,0 3

0 ,06
0 ,0 5

0 ,05 0 ,2 3
0 .17
0 ,1 4
0 ,1 2

0 ,17
0 ,13
0,11
0 ,10

0 ,1 3
0,11
0 ,0 8
0 ,0 6

О .п
0 ,08

0 ,1 0 0 ,2 5
0 ,1 8
0 ,1 6
0 ,1 3

0 ,1 8
0 ,1 4
0 ,1 2
0 ,1 0

0 ,1 4
0 ,1 2
0 ,0 9
0 ,0 8

0 ,1 2
0 ,0 9
0 ,0 8

0 ,1 0
0 ,0 8

40/4 6
12
22
3G

0,21
0 ,1 6
0 ,1 3
0 ,1 0

0 ,16
0 ,12
0 ,1 0
0 ,0 8

0 ,13
0 ,1 0
0 ,0 8
0 ,0 6

0 ,10
0 .0 8
0 .06

0 ,08
0 ,0 6

0 ,1 4
0 .1 0
0 ,0 8
0 ,0 7

0 ,1 0
0 ,0 8
0 ,0 7
0 ,0 5

0 ,0 8
0 ,0 7
0 ,0 5
0 ,0 4

0 ,07
0 ,0 5
0 ,0 4

0 ,0 5
0 ,0 4

0 ,2 5
0 ,1 9
0 ,1 6
0 ,1 2

0 ,1 9
0 ,14
0 ,1 2
0 ,1 0

0 ,1 6
0 ,1 2
0 ,1 0
0 ,0 7

0 ,1 2
0 ,1 0
0 ,0 7

0 ,1 0
0 ,0 7

0 ,2 7
0,21
0 .1 7
0 ,1 3

0 ,21
0 ,1 6
0 ,1 3
0 ,1 0

0 ,1 7
0 .1 3
0 .1 0
0 ,0 8

0 ,1 3

и
0 ,0 6

0 ,1 0
0 ,0 8
0 ,0 6

50/4 6
12
21
33
46

0 ,2 4
0 ,1 8
0 ,1 5
0 ,12
0 ,1 0

0 ,1 8
0.14
0,11
0 ,09
0 ,0 8

0 ,1 4
о , п
0 ,0 9
0 ,0 7
0 ,0 5

0 ,1 2
0 ,0 9
0 ,07

0 ,0 9
0 ,07

0 ,1 6
0 ,1 2
0 ,1 0
0 ,0 8
0 ,0 7

0 ,1 2
0 ,0 9
0 ,0 7
0 ,0 6
0 .0 5

0 ,0 9
0 ,0 7
0 ,0 6
0 ,0 5
0 ,0 3

0 ,08
0 ,0 6
0 ,0 5

0 ,0 6
0 ,0 5

0 ,2 9
0 ,2 2
0 ,1 8
0 ,1 4
0 ,1 2

0 ,2 2
0 .17
0 ,1 3
о . н
0 ,1 0

0 ,1 7
0 ,1 3
0.11
0 ,0 8
0 ,07

0 ,1 4
0.11
0 .0 8

о . м
0 ,0 8

0,31
0 ,2 3
0 ,2 0
0 ,1 6
0 ,1 3

0 ,2 3
0 ,1 8
0 .1 4
0 ,1 2
0 ,1 0

0 ,1 8
0 ,1 4
0 ,1 2
0 ,0 9
0 ,0 8

0 ,1 6
0 ,1 2
0 ,0 9
0 ,0 8
0 ,0 6

0 ,12
0 ,0 9
0 ,0 8

63 /5 6
12
24
38
60

0 ,26
0 ,2 0
0 ,15
0 ,1 3
0,11

0 ,20
0 ,1 5
0 ,1 2
0 ,10
0 ,0 8

0 ,16
0 ,12
0 ,0 9
0 ,08

0 ,13
0 ,10
0 ,08

О . п
0 ,08

0 .1 7
0 ,1 3
0 ,1 0
0 ,0 8
0 ,07

0 ,1 3
0 ,1 0
0 ,0 8
0 ,07
0 ,0 5

0 ,1 0
0 ,0 8
0 ,0 6
0 ,05

0 ,08
0 ,07
0 ,0 5

0 ,07
0 ,0 5

0,31
0 ,24
0 ,18
0 ,16
0 ,13

0 ,2 4
0 ,1 8
0 ,1 4
0 ,1 2
0 ,1 0

0 ,1 9
0 ,1 4
о . п
0 ,1 0

0 ,1 6
0 ,1 2
0 ,1 0

0 ,1 3
0 ,1 0

0 ,3 4
0 ,2 6
0 ,2 0
0 ,1 7
0 ,1 4

0 ,2 6
0 ,2 0
0 ,1 6
0 ,1 3
0 ,1 0

0,21
0 ,1 6
0 ,1 2
0 ,1 0
0 ,0 8

0 ,1 7
0 ,1 3
0 ,0 9
0 ,0 7

0 ,1 4
0 ,1 0
0 ,0 7
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ПОДАЧА ДЛЯ ЛОЛУЧИСТОВОЙ СТАДИИ ОБРАБОТКИ (II стадия) 
Фрезы концевые быстрорежущие м твердое плавные

Фрезерование
плоскостей* уступов, контуров

Карта 80

1
Диаметр 
фрезы D. 
мы, до

Глубина 
резания t, 

мм. до

Стали конструкционные 
углеродистые и леги» 

рояанмые
Стали жаропрочные, 
коррозионно-стойкие и 

жаростойкие
Чугун серый н коакий Медные и алюминиевые 

сплавы

Ширина фрезерования В. мы. до

5 >0 | 18 »  | »  1 5 10 I 18 30 1 50 ^ 7 10 »  1 30 so I 5 10 | 18 _эо_1 50*1
g
*

Число аубьеа г

Подача на э>б $2<г. мм/эуб

1 4/1 0,03 0.02 - - - 0,02 - - - - 0,04 0,02 - - - 0,04 0,03 0,02 - -

2 6/3 2 0,04 0,03 0,03 - - о.оз 0,02 0,02 - - 0,05 0,04 0,03 - - 0,05 0,04 0,03 0,02 -

3 8/3 3 0,05 0.04 0,03 0.02 - 0,03 0.03 0.02 - - 0,06 0,05 0,04 0,02 - 0,07 0,05 0,04 0,03 -

4 12/3 2 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0.05 0,04 0,03 0.03 0,02 0,10 0,07 0.06 0,05 0,04 0,10 0,08 0,07 0,05 0,04
5 5 0,06 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02 - 0,07 O.0S 0,04 0.03 — 0,08 0,05 0.04 0,03 —

6 16/3 3 0,09 0,07 0,05 0,04 0,02 0,06 0,05 0,03 0,02 0,02 0,11 0,08 0,06 0,05 0,03 0,12 0,09 0,07 0,05 0,04
7 7 0.07 0,05 0,03 0,02 - 0,05 0,03 0,02 0,02 - 0.08 0,06 0,04 0,03 — 0,09 0,07 0,04 0.03 —

8 20/3 3 0,11 0,09 0,07 0,05 0,03 0,07 0,06 0,05 0,03 0,02 0,13 о .и 0,08 0,06 0,04 0,14 0.12 0,09 0,07 0,04
9 8 0,08 0,05 0,03 0,02 O.OS 0,03 0.02 0.02 — одо 0,06 0,04 0,03 0,10 0,07 0,04 0,03 —

10 25/3 4 0,12 0.10 0,08 0,07 0,05 0,08 0,07 0,06 0.0S 0,03 0.U 0,12 0,10 0,08 0,06 0,15 0,13 0,10 0,09 0.07
11 10 0,10 0.07 0,06 0,05 0,07 0,05 0,04 0.03 — 0,12 0.08 0.07 0,06 - 0,13 0,09 0,08 0,07 0,04

12 32/4 6 0,11 0Д0 0,08 0,06 0,05 0,08 0,07 0,05 0,04 0,03 0,13 0,12 0,10 0,07 0,06 QA4 ОАЭ QA0 0,08 0,07
13 13 0,10 0,07 0,06 0,05 — 0,07 0,05 0,04 0,03 — 0,12 0,08 0.07 0,06 0,03 0.13 0,09 0,08 0,07 0,04

14 40/4 6 0,11 0,10 0,09 0,07 0,06 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04 0,13 0,12 0.11 0,08 0,07 0,14 0,13 О.П 0.09 0,08
IS 18 0,10 0,08 0,06 0,05 о.оз 0,07 0.05 0,04 0,03 — О.» 0,10 0.07 0,06 0,03 0,13 0,10 0,08 0,07 0,05

16 50/4 7 0,13 0,11 0,09 0,08 0,06 0,08 0.07 0,06 0,05 0,04 0,16 0,13 0.U 0,10 0,07 0,17 0,14 0,12 ОАО 0,08
17 12 0,12 0,09 0,07 0,06 0,05 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,14 0.11 0,08 0,07 0,06 0,16 0,12 0,09 0,08 0,07
18 20 0,10 0,08 0,06 0,05 0,07 0,05 0,04 0,03 — 0,12 0,10 0,07 0,06 — ОАЭ одо 0,08 0,07 0,05

19 63/5 8 0,14 0,12 0,10 0,08 0,07 0,09 0,08 0,07 0,05 0,04 0,17 0,14 0.12 0,10 0,08 0,18 0,16 0,13 0,10 0,09
20 16 0,12 0,09 0,07 0,06 0,03 0,08 0,06 0,05 0,04 0,02 0,14 0.11 0,08 0,07 0.04 0,16 0,12 0,09 0,08 0,06
21 26 0,10 0,08 0,06 0,04 — 0.07 0,05 0,04 0,02 — 0,12 0,10 0,07 0,04 — 0,13 0,10 0,08 0,06 0,04

Индекс а 1 « 1 - 1 г 1 * I • 1 * 1 * 1 - 1 кI * 1 - н 1 0 1 П1 " 1 * 1 * 1 X 1 ♦
П р и м е ч а н и я :  I. Поправочные хоэффяця«*ты лл* яамеиеяяых условий работы см. по карге 82.

2 Л 1л Т Н с ш 1 жреааяня уа&пияыа апачем* подачи уменьшать на 3 0 % . а углах — на 5 0 % .



ПОДЛЧЛ Фрезерование пазов
Фрезы концевые быстрорежущие и твердосплавные ------------------ г---------------
_______________ Карта 81 | Лист 1

XXTtXтОС
2

о
3пtiа

Q.
V О 
7** 
*  .
* я4

N
3поп.
-е
го-Л•с>чп
о
оX

VX
«
ос.*»rt
к/
С-
«■в
а чИ
Зса

Обрабатываемы!) материал

Сталь Чугун серый
И КОВКИЙ

Медные и алюми­
ниевые сплавы

Шероховатость обработанной поверхности Ra. мкм

5.0 23 1.25 5.0 23 1.25 S.0 23 1.25

Подача на эуб S j j ,  мм,'эуб

I (> 3 3 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 3 0 .0 3

2 5 0 .0 3 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 3 0 .0 2 0 ,0 2

3 8 3 5 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 5 0 .0 4 0 ,0 3

4 10 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 3 0 .0 2 0 ,0 2 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 2

5 10 3 5 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 5 0 ,0 4 0 .0 3 0,06 0,05 0,04

6 10 0,03 0,03 0,02 0,04 0,04 0.02 0,05 0,03 0.02

7 12 3 5 0,05 0,04 0,03 0,06 0,05 0,01 0,08 0,06 0,04

8 10 0,04 0,04 0,02 0.05 0,04 0,02 0,07 0,05 0,02

9 15 0,03 0,03 0,02 0,04 0,04 0,02 0,07 0,04 0,02

10 16 3 5 0,06 0,05 0,03 0,08 0,06 0,04 0,13 0,09 0,04

11 10 0,05 0,04 0,02 0 ,07. 0,05 0,02 0,08 0,05 0 03

12 15 0,04 0,03 0,02 0,06 0,04 0,02 0,06 0,04 0,02

13 20 3 10 0,07 0,04 0,03 0,08 0,05 0,03 0,09 0,06 0,03

14 15 0,05 0,03 0,02 0,06 0,04 0.02 0,07 0,04 0,02

15 20 0,04 0,03 0,02 0,05 0,03 0,02 0,05 0,03 0,02

16 25 3 10 0,12 0,08 0,04 0,15 0,09 0,05 0,16 0,10 0,05

17 20 0,09 0,06 0.03 0,11 0,07 0.04 0,12 0,08 0,04

18 30 0,08 0,05 0,03 0,09 0,06 0,03 0.10 0,07 0,03

Индекс а б в г д е ж 3 и

2 1 5



ПОДАЧА Фрезерование пазов
v резва яояцганс вктрорежущас т т а с р д а сл а ав п н б

Карта 81 I Лист 2
Обрабатываемый материал

ч
3п

■£
s

Сталь Чугун серый 
н ковкий

Медные ш алюми­
ниевые сплавы

О
S

1 &и В ч5 f 1 1 а» 1 1 поверхности Ra. мкм
X
SXп
О

I

I s
4 ?

8л
гп
о

4.&
й£з

Sfl 2.5 1.25 5Д 2,5 1Д5 5.0 2Л 1.25
Б

г §т
г*
З а Подача на эуб sxT* MKfry6

19 32 4 10 0.19 0,12 0,06 0,22 0,15 0,07 0,24 0,16 0,08

20 20 0,14 0,09 0,05 0,17 о . п 0,06 0.18 0,12 0,06

21 30 0,12 0,08 0,04 0,14 0.09 0,05 0.16 0,10 0,05

22 35 0.11
.

0,07 0,04 0,13 0,08 0,04 0,15 0,09 0,05

23 40 4 10 0,19 0,12 0,06 0,23 0,15 0,07 0,25 0,16 0,08

24 20 0,14 0,09 0,05 0,17 0.11 0,06 0.19 0,12 0,06

25 30 0,12 0,08 0,04 0,15 0.10 0,05 0,16 0,10 0,05

26 40 0,11 0,07 0,04 0,13 0,09 0,04 0,14 0,09 0,05

27 50 4 10 0,20 0,13 0,06 0,23 0,15 0,08 0,25 0,16 0,08

28 20 0,15 0,10 0,05 0,18 0,12 0,06 0,19 0,12 0,06

29 30 0,13 0,08 0,04 0,15 0,10 0,05 0,16 О.П 0,05

30 40 о.п 0,07 0,04 0,13 0,09 0.04 0,15 0,09 0,05

31 50 0,10 0,07 0,03 0,12 0,08 0.04 0,13 0,09 0,04

32 63 5 10 0,21 0,14 0,07 0,24 0,16 0,10 0,26 0.17 0,10

33 20 0.17 0,12 0,06 0,18 0,14 0,08 0,20 0.13 0.08

34 30 0,15 0,10 0,06 0,15 0,12 0,07 0.17 0,12 0.07

35 40 0,13 0,08 0,05 0,14 0,11 0,06 0,15 0,09 0.06

36 50 о .п 0,07 0,05 0,13 0,10 0,05 0,13 0,08 0,05

Индекс 1 а 1 « 1 в 1 Г 1 Я 1 е 1 Ж I 3 1 И

П р и м е ч а н и я :  1. Поправочные коэффициенты для измененных условий работы см. по 
карте 8?.

2. Для обработан лаэов с шероховатостью RalO я Ra20 значение подачи для Ra$ (ннд. •> 
г. ж) умножать на коэффициенты К, -  1.3 н К, ~  1.6 соответственно.
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ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА ПОДАЧУ 
НА ЗУБ ФРЕЗЫ

Фрезы концевые быстрорежущие и твердосплавные

Фрезерование 
плоскостей, уступов, 

контуров, пазов

Карта 82

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

1. Твердости 
обрабаты­
ваемого И Я ' 
тернала

Твердость НВ, МПа, до

Сталь Чугун

1700 2100 2700 >2700 1500 1900 2400 >2400

Коэффициент Kj^

1.20 1Ш 0,80 0,60 1,45 т 0,70 0,60

Твердость НВГ МПа, до

Медные сплавы

1000 1500 >1500

Алюминиевые сплавы

800 [ 1000 I >1000

Коэффициент К$

1.Ю г а 0,90 1.10 0,90

2. Материала Быстрорежущая сталь Твердый сплав

сти фрезы Коэффициент Ks

0,80

3. Отношения 
фактичес­
кого числа 
зубьев к 
норматив­
ному

Отношение z*/z*

0.5 0,7 1.0 1.5

Коэффициент K$t

1,50 1,30 М 0,70

2,0

0.60

4. Отношения 
вылета фре­
зы к диа­
метру

Диаметр фре­
зы, мм

D ^  8

D >  8

Отношение //D

Коэффициент К$

1.25 ш 0.85

0.90

0,75

0,85

0,70

0,80
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ПОДАЧА, ДОПУСТИМАЯ ПО ШЕРОХОВАТОСТИ 
ОБРАБОТАННОЙ п о в е р х н о с т и

Фрезерование 
плоскостей, уступов, 

контуров
Сталц чугун, медные я алюминиевые сплавы.

Фрезы концевые быстрорежущие и твердосплавные Карта 83

к Шероховатость R*. *ки
5X*■»о

Диаметр 
фрезы D, 

мм. до

Число 
зубьев 

фрезы г
2.5 1 50 10.0 20.0

* Подача иа зуб мм/эуб

I 6 3 0,04 0.06 0,08 0,12

2 4 0,03 0,04 0,06 0,09

3 8 3 0,05 0.07 0,10 0,13

4 4 0,04 0.05 0,07 0,10

5 10 3 0,05 0.08 0.11
0.15

6 4 0,04 0.06 0.08 0.11

7 12 3 0.06 0,08 0,12 0,17

8 4 0,04 0,06 0.09 0,12

9 16 3 0,07 0,10 0,13 0,19

10 4 0,05 0,07 0,10 0,14

11 20 3 0,08 0,11 0.15 0,21

12 5 0,05 0,06 0,09 0,13

13 25 3 0,08 0,12 0.17 0,24

14 5 0,05 0,07 о ,ю 0.14

15 32 4 0,07 0,10 0,14 0.20

16 6 0,05 0,07 0,10 0,13

17 40 4 0,08 0,11 0,16 0,23

18 6 0,05 0,08 о .и 0,15

19 50 4 0,09 0,13 0,18 0,25

20 6 0,06 0,08 0.12 0.17

21 63 5 0,08 0.11 0,16 0,23

22 8 0,05 0,07 о .ю 0,14

Индекс а б В г
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
Сталь.

Фрезы концевые быстрорежущие и твердосплавные

Фрезерование 
плоскостей, уступов, 

контуров

Карта 84 | Лист 1

X
5Xг»
ё
*

Диаметр 
фрезы О, 

МИ. до
Ширина 

фреэеро* 
•ания 
В, ми

Глубина
резания
t. мм, до

0.02 0,06 0,10 0 .1  s

Скорость резания, м/м ни. Мот1Мость резании. кВтЧисло 
эубьеа х

V T N T V V T N T т т "т

1 6/3 5 1.5 22 0,06 18 0,10 16 0.13 15 0,16

2 3,0 19 0,09 15 0,16 13 0.20 12 0,25

3 5,0 16 0.12 13 0,22 12 0,28 11 0,35

4 8/3 5 1.5 27 0,06 22 0,10 20 0,13 18 0,16

5 4.0 22 0,10 17 0,18 16 0,24 14 0,29

б 6,0 20 0.13 16 0,24 14 0,31 13 0,38

7 10/3 10 2.0 41 0,18 33 0,32 30 0,41 28 0,51

8 5.0 34 0,32 27 0,57 24 0.74 23 0,92

9 8.0 30 0,44 24 0.77 22 1,00 20 1.24

10 12/3 10 2.0 42 0,19 34 0,33 30 0,43 28 0,54

И 5.0 36 0,29 29 0,52 26 0,68 24 0,84

12 Ю.О 31 0,46 25 0,81 22 1.06 21 1*30

13 16/3 10 3.0 44 0,18 36 0,32 32 0,42 30 0,52

14 6,0 38 0,28 31 0,50 28 0,66 25 0,81

15 10,0 34 0,39 27 0,70 25 0,91 23 1.13

16 14,0 32 0,49 25 0,87 23 1.13 21 1,40

17 20/3 20 4.0 44 0,39 36 0.68 32 0,89 30 1,10

18 8.0 38 0,60 30 1.06 27 1,39 25 1,71

19 12,0 35 0,78 28 1.38 25 1,80 23 2,22

20 18,0 32 1.01 25 1.79 23 2,33 21 2,88

Индекс а б в Г д е ж э
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
СтМк

Фрезы концевые быстрорежущие и твердосплавные

Фрезерование 
плоскостей» уступов, 

контуров

Карта 84 Лист 2

ж
1я
8

*

Диаметр
фрезы

D. ш ,  ДО
Ширина 
фрезеро­

вания 
8. мм

Глубина 
резани* 
U юл. А»

Подачи ии зуб Sr  мм/эуб. до

0.04 J 0,0В 0,15 I 0Д5

Скорости резням*, ы/мин. Мощность резани*,, кВтЧисло 
зубьев t

¥т * т VT " т V T мт VT мт

21 25/3 20 5 40 0,57 34 0.82 30 М3 27 1.47

22 Ю 34 0,89 30 1.27 26 1.76 24 2,30

23 15 31 М 5 27 1.65 24 2,28 22 2,98

21 20 29 1,38 25 1,98 22 2,75 20 3,58

2Й 32/4 20 б 40 0,73 35 1.05 31 1.45 28 1,89

20 13 34 1.20 30 1.72 26 2,38 24 3,10

27 20 31 1,58 27 2,26 24 3.14 21 4,09

28 28 29 1.96 25 2,80 22 3,89 20 5,07

29 40/4 30 7 42 1.07 36 1.53 32 2,12 29 2,77

30 15 35 1.74 31 2,49 27 3,46 24 4.51

31 25 31 2.41 27 3,46 24 4,79 22 6,25

32 36 29 3.04 25 4,36 22 6,05 20 7,89

33 50/4 30 10 42 1.20 36 1,72 32 2,38 29 3,10

34 20 36 1,86 31 2,67 27 3.71 25 4,83

35 30 33 2,42 28 3.47 25 4,80 23 6,27

36 45 30 3,13 26 4,49 23 6,23 21 8,12

37 63/5 30 10 44 1,30 38 1,86 34 2,58 31 3,37

38 22 37 2.15 32 3.09 29 4.28 26 5,58

39 36 33 2.95 29 4,23 26 5,87 23 7.65

40 55 30 3.87 26 5.55 23 7,69 21 10,60

Индекс а 6 в | Г д е ж 3
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
Сталь.

Фрезы концевые быстрорежущие н твердосплавные

Фрезерование 
плоскостей, уступов, 

контуров

Карта 84 Лист 3
Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

I. Обрабатываемого 
материала Сталь Сталь Стали жаропрочные,

углеродистая легированная коррозионно-стойкие и 
жаростойкие

Обрабатываемый материал

Коэффициент Kv0 — KN

№ 0,60 0,50

2. Твердости обра­
батываемого ма­
териала

Твердость НВ. МПа, до

1500 1700 1900 || 2100 2700 >2700

Коэффициенты

KvM 1,60 1.35 l.«5 г а 0,70 0,60

KN 0,65 0,75 0,90 г а 1,40 1,60

3. Материала режу­
щей части фрезы

Материал режущей части фрезы

Р6М5
Р6МЗ

TI5K6 Т5КЮ

Коэффициент Кгн «  KN

г а 2,60 2,30

А. Периода стойко­
сти режущей ча­
сти фрезы

Период стойкости Т, мин
30 | 45 60 90 120 180

Коэффициент Кут зеС

it
1,25 | 1,15 и 0.80 I 0.70 11 0.60

Отношение Вф/в*

0.2 1 0.5 1 ‘ -0 ] 2.0 3.0

5. Отношения фак­
тической ширины 
фрезерования к 
нормативной Коэффициент Кга -  KN

1,50 1,20

6. Состояния поверх­
ности заготовхи

Без корки

0,85 0,75

С коркой
Коэффициент К*. *=» Кы

в  И -

г а

7. Наличия охлаж­
дения

С охлаждением

0,80

Без охлаждения
Коэффициент Куж —

s  i ' 0.80
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
Чугун серий и ковкий.

Фрезерование 
плоскостей, уступов, 

контуров
фрезы концевые оыстрорсжущие и твердосплавные

Карта 85 1 Лист 1

Подача на зуб Sz , мм/зуб. Д О

Д и м етр  
фрезы 

D, мм, до
Ширима Глубина 

резания 
t, мм, до

0,02 0,06 0,10 0.15
X

кВта Число В, мм
Скорость резания, м/мин мощ ность резания.

n
ос
%

э>бьса г

¥ т Nr v t Nt V T Nr ут NT

I 6/3 5 1.5 54 о .ю 44 0,16 39 0,20 36 0.24

2 3 40 0,13 32 0,21 29 0,26 27 0,31

3 5 36 0,18 29 0,29 26 0,36 24 0,43

4 8/3 5 1.5 62 0.09 50 0,14 45 0,18 41 0.22

5 4 40 0,13 32 0,21 29 0,26 27 0,31

6 6 37 0,16 30 0,27 27 0,34 25 0.41

7 10/3 10 2 56 0,17 45 0.27 41 0,34 37 0,41

8 5 37 0,24 30 0,39 27 0,49 25 0,59

9 8 34 0,32 27 0,52 25 0,66 23 0,79

10 12/3 10 2 55 0.17 44 0,28 40 0,35 37 0.42

11 5 40 0.22 32 0.36 29 0,46 27 0,55
12 10 34 0,33 27 0,54 $4 0,67 22 0,81

13 16/3 10 3 58 0,16 46 0,27 42 0,34 39 0,40

14 6 42 0.21 34 0,35 31 0,44 28 0,52

15 10 36 0,27 29 0,45 26 0,56 24 0,67

16 14 33 0,34 27 0,55 24 0,70 22 0,83

17 20/3 20 4 52 0,31 42 0,51 38 0,64 35 0,77

18 8 38 0,41 31 0,66 28 0,84 26 >.«>
19 12 33 0,50 27 0,81 24 1,02 22 >.23

20 18 31 0,64 25 >.05 22 1,32 21 1.58

Индекс а б в Г д с ж S
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 

Чугун серий и ковкий.

Фрезы концевые быстрорежущие н твердосплавные

Фрезерование 
плоскостей, уступов, 

контуров

Карта 85 Лист 2

%
5
5
S
2

Диаметр 
фреэы 

D, мм. до 
Число 

эубьея г

Ширина 
фрезеро­

вания 
В. мм

1 на зуб Sf , мм/зуб. ло

Глубина .
0.04 0.0S 0,15 0,25

резания 
t, мм. до Скорость реэаиня. м/мин. Мощность резания кВт

V T "т vr NT VT "т ут NT

21 25.3 20 5 46 0,43 40 0,58 35 0.77 29 0,88

22 10 33 0,55 29 0,76 26 1,00 21 1.14

23 15 29 0,68 25 0,93 22 1,23 17 1.33

24 20 27 0,81 24 M l 21 1.47 15 1.49

25 32 4 20 6 46 0.54 40 0,73 35 0,97 29 1 .И

26 13 32 0,72 28 0,99 25 1.31 20 1.49

27 20 28 0,90 24 1.23 22 1.63 17 1,75

28 28 26 1.И 23 1.52 20 2,02 14 1.99

29 40 4 30 7 45 0,75 39 1.03 35 1.37 28 1.56

30 15 32 1.01 28 1,38 25 1,83 20 2,08

3! 25 27 1,30 23 1.77 21 2.35 16 2,52

32 36 25 1,63 22 2,23 19 2,96 14 2,90

33 50 4 30 10 42 0,79 37 1.08 33 1,44 27 1.64

34 20 31 1.03 27 1,41 24 1.87 19 2,13

35 30 27 1.26 24 1.73 21 2,29 16 2,49

36 45 25 1.63 22 2,23 19 2,96 14 2,90

37 63 5 30 10 46 0,89 40 1,21 35 1.61 29 1,83

38 22 32 1,20 28 1.64 25 2.17 20 2,47

39 36 27 1.50 23 2,05 21 2,72 16 2.98

40 55 25 1,96 21 2,67 19 3.55 13 3,50

Индекс а б 1 "
Г i Дь 1 ж э
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СКОРОСТЬ II МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
Чугун серий н коаккА.

Фрезы кокцееые быстрорежущие и твердосплавные

Фрезерование 
плоскостей, уступов, 

контуров

Карта 85 | Лист 3
Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

I. Обрабатываемого 
материала

Обрабатываемый материал

Чугун серый Чугун ковкий

Коэффициент Ку0 — KN

т 1.20

2. Твердости обра­
батываемого ма­
териала

Твердость НВ, МПа, до

1300 1500 1900 2400 | >2400

Коэффициенты

Кум 1,25 1.15 г а 0,85 0,75

K n„ 0,85 0,90 и МО 1.20

3. Материала режу­
щей части фрезы

Материал режущей части фрезы

Р6М5 ВК6 ВК8
Р6МЗ

Коэффициент KvH “  KN

г а 2,50 2,10

4. Периода стойко­
сти режущей ча­
сти фрезы 30 45 60 90 120

Период стойкости Т, мин

Коэффициент KvT “  KN̂

1,20 j 1,10 [Tool ]  0^90 0,80 0,75

б. Отношения фак­
тической ширины 
фрезерования к 
нормативной

Отношение Вф/В„

0.2 0,5 !,0 2.0 3.0

Коэффициент к , . - к Мв

1.20 и »  | г а  0.93 | 0,90

G. Состояния поверх­
ности заготовки

Без корки С коркой

Коэффициент Kvn — KN

0,80

7. Наличия охлаж­
дения

С охлаждением Без охлаждения

Коэффициент Кгж - К м_

г а 0,80

2 24



СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
Медные я алюминиевые сплавы. 
Фрезы концевые быстрорежущие

Фрезерование 
плоскостей, уступов, 

контуров

Карта 86 Лист I

X
3
3
S
я

Диаметр 
фреэм 

D. мм, до
Ширина 

фреэсро- 
•аииа 
В, мм

Глубина 
реэаниа 
U мм, до

Подана «а зуб Sr  нм/эуб, до

о.га j| 0.08 одо 0,15

Скорость резания, м/мин. Мощность резания, кВт*1неяо 
эубьея ж

V Я » Ч Ч Ят ч ят

1 6 .3 5 ».5 77 0,08 62 0.14 56 0,18 51 0,22

2 з .о 60 0 .1 1 48 0,19 44 0,25 40 0,31

3 5.0 50 0,14 40 0,25 37 0,33 34 0,40

4 8.3 5 «.5 125 0,10 100 0.17 91 0,22 84 0,28

5 4.0 89 0,16 71 0,28 64 0,37 59 0,46

6 6 .0 77 0,20 62 0,35 56 0,46 5! 0,56

7 10.3 10 2,0 144 0,24 116 0,42 104 0,55 96 0 ,6 8

8 5.0 109 0,40 88 0,70 79 0,91 73 1.»3

9 8.0 95 0,51 76 0,91 69 1.19 63 1.47

10 12 3 10 2.0 146 0,25 117 0,44 106 0,58 98 0,71

11 5.0 119 0.37 95 0,65 86 0,85 79 1,05

12 10.0 96 0,54 77 0,96 70 1.25 64 1.54

13 16 3 10 з .о 157 0,25 126 0,43 114 0,57 105 0,70

14 6.0 128 0.36 103 0.64 93 0,83 85 1,03

15 10,0 ПО 0,48 68 0,85 80 1.П 73 1.37

16 14.0 99 0.58 80 1.03 72 1.34 66 1,66

17 20 3 20 4,0 149 0,49 120 0,87 108 1.12 100 1,40

18 8.0 121 0,72 97 1,28 88 1.67 81 2,06

19 12.0 107 0,91 86 1.61 78 2.09 72 2,59

20 18,0 95 U 4 76 2,02 69 2.63 63 3,35

Индекс 1 а
б в г Д е ж 3
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СКОРОСТЬ И МОЩ НОСТЬ РЕЗА Н И Я 
Медные и алюмяняе.ые сплавы.

Фрезерование 
плоскостей, уступов, 

контуров

евые быстрорежущие Карта 86 Лист 2

Подача яа зуб St . мм/эуб. до

ДКАНСТр 
фрезы 

D. мм. до
Ширина

Глубина
0,04 0.08 |1 I| о.г$

X резание кВтXа Число В. ым t. им, до Скорость резания, м/мни. Мощность резания.
n
£
%

зубьев I

*т N, тт *г *т мт *т *Г

21 25 3 20 5 134 0,73 117 1,04 103 1.45 93 1,89

22 10 109 1,07 95 1,54 84 2,13 76 2,78

23 15 96 1.35 84 1,93 74 2,67 67 3.49

24 20 88 1.58 77 2,27 68 3.14 61 4.10

25 32 4 20 6 138 0,94 120 1.35 106 1.«7 96 2.44

26 13 109 1.45 95 2,08 84 2,89 76 3.77

27 20 96 1.85 84 2,65 74 3,68 67 4.80

28 28 87 2,23 76 3,20 67 4,44 60 5.79

29 40.4 30 7 140 1.35 122 1.94 107 2,69 97 3,50

30 15 Ш 2,07 97 2,97 85 4.12 77 5,37

31 25 95 2,76 83 3,95 73 5,48 66 7.15

32 36 86 3,38 74 4.85 66 6,72 59 8.77

33 50 4 30 10 139 1.51 121 2.16 107 2,99 96 3,90

34 20 113 2,22 98 3,18 87 4,41 78 5,76

35 30 100 2,79 87 3,99 77 5,54 69 7.22

36 45 88 3,49 77 5,01 68 6,95 61 9,06

37 63 5 30 10 151 1.67 131 2,40 116 3,33 104 4.34

38 22 119 2,60 104 3,73 91 5,18 82 6,75

39 36 103 3,43 89 4,92 79 6,82 71 8,89

40 55 90 4.35 79 6,24 69 8,65 63 11,20

Индекс а б в г д е Ж 3
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАН И Я 
Медные и алюминиевые сплавы. 
Фрезы концевые быстрорежущие

Фрезерование 
плоскостей, уступов, 

контуров

Карта 86 Лист 3
Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

1. Обрабатывавшего 
материала

Бр. АЖН10-10-4-4, 
Бр.ОС 10-10, 

АК4, А Кб, АК8

АЛ2,
АЛ4,
АЛ5

Д1. Д20, 
АЛ9, 
Д16

В93. В95, 
АЛ8, 
АЛ19

МЛ5,
МА14,
АМц

АМг,
АМгб,
МА2

Коэффициент K re — KNo

0,80 | И 1.25 1,40 1,70 2,20

Обрабатываемый материал

2. Материала режу­
щей части фрезы

Материал инструмента

Р6М5. PI2 Р6МЗ

Коэффициент Кти — KN

т 0.90

3. Периода стойко­
сти режущей ча­
сти фрезы

Период стойкости Т. мин

30 45 60 90 120

Коэффициент Кут "  ^

1.25 1.10 г а 0,85 0,75

180

0.65

4. Отношения факти­
ческой ширины 
фрезерования к 
нормативной

0.2 0.5 1.0 2.0 3.0

Коэффициент Кув — KNb

1.20 1.Ю г а 0,93 0,90

Отношение В*/В«

5. Состояния поверх­
ности заготовки

Без корки С коркой

Коэффициент Kv0 ~ K N'

г а 0,85

6. Наличия охлажде­
ния

С охлаждением Без охлаждения

Коэффициент Куж — KN

0,80
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
Фрезы концевые быстрорежущие и твердосплавные

Фрезерование пазов

Карта 87 Лист 1

Дкаисгр 
фрезы D, 

им. до
Чвсло 
вубъеа 

фрезы х

Шнрмв 
фреэеро- 

еаиия 
В, ми, до 0.04 | 0,07 |  0,12 0.04 0.07 0 .» 0.04 0,07

С тш
ОбрабвтываеиыЙ метераал
Чугук серы! к кована Медные щ «дюмквксвые сплавы

Подаев вв хуб S., мк/хуб, до
0.»

Скорость резавяв, м/ивв. Мощность рехаяая, кВт

Я УТ «т ут *т V T *ч тт *т тт Пт ТТ  1 «т 1 Пт 1 Т* 1 Пт | V  1 Пт
1 6 3 3 12 0.10 11 0,14 1Q 0,18 25 0,14 23 0,17 20 0,22 37 0,12 33 0,16 30 0,21
2 5 11 0.16 10 0,21 9 0,28 24 0,21 22 0,28 19 0,35 33 0,18 29 0,24 26 0,32

3 8 3 5 13 0,18 11 0,24 10 0,32 24 0,21 22 0,28 19 0,35 48 0,26 43 0,35 39 0,46
4 10 11 0,32 10 0,43 9 0,57 23 0,40 20 0,52 18 0,66 41 0,44 37 0.59 33 0,79

5 10 3 5 20 0,29 19 0,39 17 0,52 24 0,21 22 0,28 19 0,35 66 0,36 59 0,48 53 0,63
6 10 19 0,58 18 0,77 16 1,02 23 0,40 2 0 0,52 18 0,66 62 0,67 55 0,90 50 1.18

7 12 3 5 22 0,30 19 0,40 18 0,53 24 0,21 22 0,28 19 0,35 68 0,37 61 0,49 55 0,65
8 10 21 0,59 18 0.79 17 1,04 23 0,40 21 0,52 18 0,66 64 0,69 57 0,92 51 1.22
9 15 20 0,70 18 0,94 16 1.25 22 0.47 20 0,61 18 0,77 62 0,81 56 1,08 50 1.43

10 16 3 5 22 0,31 20 0,42 18 0,5$ 24 0,21 22 0,28 19 0,35 71 0,38 64 0,51 57 0,68
И 10 21 0,61 19 0,82 18 1,08 23 0,40 20 0,52 18 0,66 66 0,72 59 0,96 53 1,27
12 15 20 0,91 18 1,22 17 1.61 22 0,58 19 0,74 17 0,95 64 1.03 57 1,38 51 1,83

13 20 3 10 23 0,63 21 0,84 19 1.12 23 0,40 20 0,52 19 0 , 6 6 69 0,74 61 0,99 55 1,31
14 15 22 0,94 20 1,25 18 1,66 22 0,58 19 0,74 18 0,95 66 1,07 59 1.43 53 1.89
15 20 21 1.24 19 1,66 17 2,19 21 0,75 18 0,96 17 1,23 64 1.39 57 1.85 51 2.45

16 25 3 10 23 0,65 22 0,87 20 1,15 23 0,40 20 0,52 18 0,66 71 0.77 63 1,03 57 1,36
17 20 22 1.27 21 1,70 19 2,26 21 0,75 19 0,96 17 1.23 66 1.43 59 1,92 53 2.54
18 30 21 1,89 20 2.53 18 3,35 20 1,08 18 1,38 16 1.76 64 2,06 57 2.76 51 3,65

Индекс а б
1 в

г Д е ж 3 и к л
1 “ I - о ь Р с т

to
toоо



СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
Фрезы концевые быстрорежущие к твердосплавные

Фрезерование пазов

Карта 87 1 Лист 2
Обрабатываемый матеркед

Сталь 1 Чугун серые в жовкий _ Медные м алЬмннненые сплавы

Диаметр Чнсдо Ширине
фрезере* Подача на зуб Sr ми/зуб, до

X фрезы D. ■убьев ванн?§ мм. до фрезы х В, мм, до 0.06 | 0.12 | О М 0,06 | 0,12 ОД4 \ 0Д6 0,12 0,34

i Скорость резания; м/мня. Мощность резания, кВт
* VT *»т 1 VT "т VT *т 1 ¥т NT 1 VT мт ¥т »т v t *»т 1 vr 1*т *т 1" т

19 32 4 10 22 I* 07 20 1.54 17 2 ,20 20 0 ,6 2 19 0 ,8 5 13 0 ,8 9 66 1,27 57 1 ,83 50 2 .6 2
20 20 21 2 .1 0 18 3 ,02 16 4 ,33 19 1.16 18 1,59 12 1,66 62 2 ,3 8 54 3,41 47 4 ,8 9
21 30 20 3 ,1 2 17 4 ,48 15 6 ,4 2 18 1.67 17 2 ,29 11 2 ,3 9 59 3 ,4 2 51 4,91 45 7 ,0 4
22 35 20 3 ,6 3 17 5 .2 0 15 7 .46 18 1,92 16 2 ,63 10 2 .7 5 58 3 ,9 3 50 5 .6 4 44 8 ,0 9

23 40 4 10 23 1.10 20 1.58 17 2 ,2 7 0 ,6 2 18 0 ,85 13 0 ,8 9 68 1,32 59 1,89 52 2 71
24 20 22 2 .17 19 з . п 16 4 ,4 5 19 1,16 17 1,59 12 1*66 64 2 ,4 6 55 3 ,5 3 48 5*06
25 30 21 3 ,22 18 4,61 15 6,61 18 1.67 16 2 ,29 11 2 ,3 9 61 3 ,5 4 53 5 ,0 8 46 7 28
26 40 20 4 ,2 6 17 6 ,1 0 15 6 .7 5 17 2 .1 7 15 2 ,96 10 3 ,1 0 59 4 ,5 9 52 6 ,5 8 45 9 ,4 3

27 50 4 10 24 и * 21 1,63 19 2 ,3 3 21 0 ,6 2 19 0 ,8 5 13 0 ,8 9 71 1,36 61 1,95 53 2  8Л
28 20 23 2,23 21 3 ,2 0 18 4 ,59 20 1.16 18 1,59 12 1,66 66 2 ,5 4 57 3 ,6 5 50 5  2329 30 22 3,31 20 4 ,7 5 17 6,81 19 1,67 17 2 ,29 И 2 ,3 9 63 3 ,6 6 55 5 ,2 5 48 7*53
30 40 21 4 ,38 19 6 ,2 8 16 9,01 18 2 .17 16 2 ,9 6 10 3 ,1 0 61 4 ,7 4 53 6 ,8 0 47

■ » U 3
9  76

31 50 20 5 ,4 4 19 7,81 16 11,19 17 2 ,6 5 15 3 ,6 2 10 3 .7 8 60 5 ,8 0 52 8 ,3 2 46 11.92

32 63 5 10 24 1.43 21 2 ,0 5 19 2 ,94 21 0 ,7 6 19 1,04 12 1 .09 71 1 ,72 62 2 ,4 7 54 3 JLK
33 20 23 2,81 21 4 ,03 18 5 .78 20 1,42 18 1.94 11 2 ,0 3 67 3 ,2 2 58 4,61 50 в  69
34 30 22 4 .17 20 5 ,98 17 8,57 19 2 ,0 5 17 2 ,8 0 И 2 .9 2 64 4 ,6 3 56 6 ,6 5 48
35 40 21 5 ,52 20 7,91 17 11,35 г а 2 ,6 5 16 3 ,6 2 10 3 ,7 8 62 6 ,0 0 54 8,61 47 12 Як
36 50 21 6 ,8 6 19 9 ,8 3 16 14,10 >7 3 ,2 4 15 4 .4 3 10 4 .6 3 61 7 ,3 4 53 10,52 46

!« ,о д
15.09

Индекс а б в г Д е ж 1 8 ! К д 1C и о 1 п Р с т

Г\э
т оLO

П р и м е ч а н и е .  Поправочные коэффициенты для измененных условна работы см. дна стали но карте М. 
алюминиевых сплавов —по карте 86. дан чугуна -  »о « Р »  66, для медный



СИЛА РЕЗАНИЯ
Фрезы концеяые быстрорежущие и твердосплаяиые

Фрезерование 
плоскостей, уступов, 

контуров, пазов

Карта 88 Лист I

Подача ИЯ » у б Sz# мм/зуб. до

0.04 0,07 I 0Д2 0,20

к
Диаметр

фрезы ни резаная к 
диаметру Радиальная состааляюция силы резаяня р*. н

§
X

D, мм, до t/D. до Касательная составляющая сиди резаная Рд, К
о
R

S РУт Ч ч \ РУт Ч ч ч

I 1 0 0.3 235 820 455 1360 730 2200 1045 3475

2 0.5 380 1210 745 2035 1045 3235 1455 5105

3 0.7 500 1600 880 2650 1365 4290 1900 6780

4 1 . 0 675 2245 1255 3710 1970 6000 2775 9475
t

5 25 о . з 330 1050 610 1735 950 2810 1345 4430

6 0 .5 485 1400 815 2315 1210 3740 1650 5910

7 0 .7 560 1740 950 2875 1460 4655 2035 7350

8 1 . 0 755 2355 1365 3885 2115 6280 2965 9910

9 63 о . з 465 1350 790 2220 1185 3590 1620 5670

10 0.5 560 1570 910 2590 1340 4185 1805 6610

11 0.7 585 2000 1060 3310 1700 5355 2425 8455

12 1 . 0 795 2420 1420 3990 2190 6455 3060 10185

Индекс а б в г Д е ж а

Лопрммиые яояффяцяеяты для измененных условий работы я мякишостя от:

1. Группы обраба­
тываемого мате­
риала

Сталь Чугун
Медные и алюми­

ниевые сплавы

Коэффициент Кр о

г а 0,90 0,80
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СИЛА РЕЗАНИЯ
Фрезы концевые быстрорежущие и твердосплавные

Фрезерование 
плоскостей, уступов, 

контуров, пазов

Карта 88 1 Лист 2

А Твер­
дости 
обраба­
тывае­
мого 
мате­
риала

Стали углеродистые 
и легированные

Стали коррозионно-стойкие 
н жаропрочные

Твердость НВ, МПа, до

1500 1700 1900 2100 2700 >2700 1500 1700 2100 2700 3000 >3000

Коэффициент Крм

0.60 0.75 0.90 |1.00| 1,40 1.70 0,65 0,80 |1.00| 1,40 1.65 2,0

Чугун

Твердость НВ, МПа, до

1500 1900 2100 2400 2700 >2700

Коэффициент Крм

0.80 и 1,10 1,35 1.65 1,80

Алюминиевые сплавы Медные сплавы

800 1000 >1000 1000 >1000

Коэффициент Крм

0,80 г а 1.25 0,70 г а

3. Числа 
зубьев 
фреэы

Число зубьев фрезы

3 4 5 6

Коэффициент Крх

0.75 г а 1.25 1 . »

4. Шири- 
ны
фрезе-
рова-
ния

Ширина фрезерования В, мм, до

5 10 20 эо 40

Коэффициент Крв
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РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ Фрезерование пазов
Стмк

Фрезы шпоночные быстрорежущие Карта 89 Лист 2

Поправочные коэффициенты дни измененных условий работы и эааисимости от:
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ПОДАЧА ПЕРИОДИЧЕСКАЯ Д Л Я ЗАДАННОЙ ВЫСОТЫ 
ОСТАТОЧНЫХ ГРЕБЕШКОВ ПРИ СТРОЧЕЧНОЙ 

ОБРАБОТКЕ
Фрезы концевые радиусные быстрорежущие

Фрезерование про­
странственно-сложных 

поверхностей

Карта 90

X
ж
St
5
g
X

О т н о ш е н и е  р а д и у с е  
к р и в и з н ы  к р а ­

д и у с у  и н с т р у м е н т а  
r/R. ДО

Р а д и у с  
ф р е з ы  

к .  ми, д о

Д л я  в ы п у к л о й  
п о в е р х н о с т и

Д л я  в о г н у т о й  
п о в е р х н о с т и

В ы с о т а  о с т а т о ч н ы х г р е б е ш к о в  Н , мм, д о

0.01 0 .02 0 .0 4 о д е 0,01 0 ,0 2 0 .0 4 0.01

П е р и о д и ч е с к а я подача Sn e p * мм

1 3 0 .8 1 .0 1 .4 2 .0 0 .5 0 .6 0 .8 1.1

2 5 1 .0 1 .3 1 .8 2 .5 0 .6 0 .7 1 .0 1 .5

3 2 6 1.1 1 .* 2 .0 2 .8 0 .6 0 .8 1.1 1.6

4 8 1 .3 1 .6 2 .3 3 .2 0 .7 0 .9 1 .3 1 .9

5 1 0 1 .4 1 ,8 2 .5 3 ,6 °« 8 1 .0 1 .5 2 .1

б 3 0 .6 0 .8 1.1 1 .6 0 .5 0 .6 0 .9 1.3

7 5 0 ,8 1 .0 1 .4 2 .0 0 .6 0 .8 1 .2 1 .6

8 5 б 0 .9 1.1 1 .5 2 .2 0 .7 0 .9 1 .3 1.8

9 8 1 .0 1 .3 1 .8 2 .5 0 .8 1 .0 1 .5 2 .1

1 0 1 0 1.1 1 .4 2 .0 2 .8 0 .9 1 .2 1 .6 2 .3

~~

11 3 0 .6 0 .8 1 .0 1 .5 0 .5 0 .7 0 .9 1 .3

1 2 5 0 .7 0 .9 1 .3 1 .9 0 .6 0 .9 1 .2 U7
13 50 6 0 .8 1 .0 1 .5 2.1 0 .7 0 .9 1 .3 Ь9
14 8 0 .9 1 .2 1 .7 2 .4 0 .8 1.1 1 .5 2 .2

15 10 1 .0 1 .3 1 .9 2 .7 0 .9 1 .2 1 .7 2,4

16 3 0 .5 0 .8 0 .9 1 .4 0 .5 0 .8 0 ,9 1,4

17 5 0 .6 0 .9 1 .3 1 .8 0 .6 0 .9 1 .3 1.8
18 св. 50 6 0 .7 1 .0 1 .4 2 .0 0 .7 1 .0 1 .4 ад

19 8 0 .8 1.1 1 .6 2 .3 0 .8 1.1 1 .6 2 .3

20 10 0 .9 1 .3 1 .3 2 .5 0 .9 1 .3 1 .8 2 .5

Индекс
• 1

б В  | г  |
Д 1

е Ж  1 а
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ПОДАЧА ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ ОБРАБОТКИ 
Стали углеродистые и легированные. 

Фрезы концевые радиусные быстрорежущие

Фрезерование 
пространственно-слож­

ных поверхностей

Карта 91

м
Познани

Дкимтр 
фрезы 

D, мы, до

Прокэаедеяме глубины резаные на ширину фреэерааанмд (tX B ), iим*. ДО

5 10 20 40 ао 1 1S0 300 свыше 300

Подача яа зуб 5 ,^ , ым/зуб

! 12 0,14 о .п 0,09 0,07 0,04
2 16 0.19 0,15 0,12 0,10 0,06 0,04 —

3 20 0,24 0,19 0.15 0,12 0,07 0,05 ___ ___

4 25 — 0,25 0,20 0,15 0.11 0,08 0,07 —

5 32 — — 0,22 0,18 0,13 0,10 0,08 0,07
6 63 0,29 0,20 0,16 0,13 0,10 0,08

Индекс а б в г д е ж 3

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

1. Твердости обра­
батываемого ма­
териала

Твердость НВ, МПа, до

1700 1900 2100 2700 3000 свыше 3000

Коэффициент К$м

1,40 1,30 1,20 г а 0,85 0,70

2. Конструкция фре­
зы

С крупным зубом С нормальным зубом

Коэффициент

г а 0,70

3. Отношения выле­
та фрезы к диа­
метру

Отношение //D, до

2 3 свыше 3

Коэффициент KS|

г а 0,90 0,80

4. Схемы обработки Строка Паз

Коэффициент К$с

т  °.ю
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ПОДАЧА ДЛЯ ЧИСТОВОЙ ОБРАБОТКИ

Сталя углеродистые ■ легированные. 
Фрезы концевые радиусные быстрорежущие

Фрезерование 
пространственно-слож­

ных поверхностей

Карта 92 Лист 1

Схема обработка

Строка

3

и
и

Паз Периодическая подача на строку S„cp. ми. «о

0.7 1.0 1.5

о
ат Припуск под обработку П, ми, до

ж
S
9

«.а
-О

Г
1.0 1.5 2.0 1.0 1.5 а.о 1,0 1.5 2.0 1.0 1.5 2.0

и
*

вт
3

Подачia иа зуб S ^ , мм/ауб

1 6 0,04 0,03 0,02 о, и 0,08 0,06 0,09 0,07 0,04 0,08 0,06 0,03

2 8 0,07 0,05 0,03 0,15 0,10 0,08 0,13 0,09 0,06 0,10 0,08 0,05

3 10 0,10 0,07 0,05 0,21 0,14 0,11 0,18 о.п 0,09 0,14 0,09 0,07

4 12 0,12 0,08 0,06 0.25 0,18 0,14 0,23 0,15 0,12 0,17 0.13 0,09

5 14 0,15 0,10 0,07 0,31 0,21 0,16 0,27 0,17 0,13 0,21 0,15 о.н

6 16 о.и 0,07 0,05 0,24 0,16 0,12 0,20 0,13 0,10 0,16 0,10 0,08

7 18 0,16 о.п 0,08 0.29 0,20 0,15 0,24 0,16 0,13 0,20 0,13 0,10

8 20 0,22 0,15 0,12 0,36 0,25 0,19 0,31 0,21 0,16 0,26 0.17 0,13

Индекс а 6 в Г д е Ж э и к д | м
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ПОДАЧА ДЛЯ ЧИСТОВОЙ ОБРАБОТКИ
Фрезерование 

простраяствекно-слож- 
инх поверхностей

Сталя углеродистые я легированные. 
Фрезы концевые радиусные быстрорежущие Карта 92 Лист 2

Поправочные коэффициенты дла измененных условий работы в зависимости от:

I. Твердости обра­
батываемого ма­
териала

Твердость НВ, МПа, до

1700 1900 2100 2700 3000 свыше 300

Коэффициент KS|<

2,00 1.60 1,40 г а 0,85 0,70

Z  Допуска выполня­
емого размера б» 
мм

Допуск выполняемого размера, мм, до

0,10 0,15 0,20 0,25

Коэффициент KSjf

0,25 0,60 Ш 1,40

3. Вылета фрезы 1, 
мм

Диаметр фре­
зы D, мм Вылет фрезы /, мм, до

50 70 90 свыше 90

Коэффициент Ks#

14 г а 0,40 0,15 0,10

D >  16 2.00 г а 0,40 0,30
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ПОДАЧА Д ЛЯ ЧИСТОВОЙ О БРАБО ТКИ
Фрезерование 

пространственно-слож­
ных поверхностей

Стали углеродистые и легированные. 
Фрезы концевые радиусные быстрорежущие Карта 92 Лист 3

4. Поправочный коэффициент на подачу в зависимости от угла наклона 
обрабатываемой поверхности

X

1
о.
2
тX•1ми

XX
£
а з"  о.

х а
■ X

п> 2

Угол а направления, перпендикулярном подаче, о. град

40 50 60 70 во 9Э 100 ПО 1 » 130 140

Коэффициент К$в

П аз
40 0 ,7 5 0 ,6 7 0 ,6 0 0 .5 0 0 ,4 5 0 ,4 0 0 ,4 5 0 ,5 7 0 ,7 2 0 ,8 7 1 .0 0

50 0 .5 5 0 ,5 0 0 ,4 7 0 ,4 5 0 ,5 2 0 ,6 0 0 ,6 8 0 ,7 5 0,81 0 ,8 5 0 ,9 0

60 0 ,4 0 0 ,3 5 0 ,3 7 0 ,4 5 0 ,6 0 0 ,7 5 0 ,8 0 0 ,8 2 0 ,8 5 0 ,7 7 0,72

70 0 ,3 0 0 ,3 2 0 ,3 4 0 ,4 7 0 ,6 7 0 ,8 7 0 ,9 3 0 ,8 5 0 ,7 7 0 .6 5 0 ,5 4

80 0 ,2 5 0 ,3 0 0 ,3 7 0 ,5 0 0 ,7 5 0 ,9 5 1 ,0 0 0 ,9 0 0 ,7 3 0 ,5 5 0 ,40

90 0 ,2 0 0 ,3 0 0 ,4 5 0 ,6 0 0 ,8 0 |.о о | «.07 0 ,9 5 0 ,7 0 0 ,5 0 0 ,3 5

100 0 ,2 3 0 ,3 2 0 ,4 7 0 ,5 7 0 ,8 0 1 ,03 1 ,1 0 0 ,9 5 0 ,6 7 0 ,4 3 0 ,30

ПО 0 ,2 7 0 ,3 5 0 ,4 5 0 ,5 2 0 ,7 3 0 ,9 0 0 ,9 6 0 ,8 5 0 ,6 0 0 ,4 0 0 ,3 0

120 0 ,3 5 0 ,3 7 0 ,4 3 0 ,4 7 0 .6 3 0 ,7 5 0 ,8 0 0 ,7 5 0 ,5 7 0 ,4 5 0 ,3 5

130 0 ,4 2 0 ,4 0 0 ,4 0 0,41 0 ,5 0 0 ,5 5 0 ,6 0 0 ,5 7 0 ,5 2 0 ,4 7 0 ,42

140 0 ,5 0 0 ,4 6 0 ,4 0 0 ,3 5 0 ,3 3 0 ,3 0 0 ,3 5 0 ,4 0 0 ,4 6 0 ,5 4 0 ,6 0
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ПОДЛЧЛ ДЛЯ ЧИСТОВОЙ ОБРАБОТКИ

Стали углеродистые н легированные. 
Фрезы концевые радиусные быстрорежущие

Фрезерование 
пространственно-слож­

ных поверхностей

Карта 92 Лист 4

гь
£т
f
тXVми

1 ?с
X 1

i !

Угол в иллравлетпс. лерпеядикуларяом подаче, n. rpi1Д

40 50 «о ТО 80 90 100 110 1 » 130 U9

Коэффициент K sm

40 0 ,9 0 0 ,8 0 0 ,7 5 0 ,6 7 0 ,6 0 0 ,6 0 0 ,6 5 0 ,7 2 0 ,8 3 1 .00 1 .Ю

50 0 ,7 7 0 ,7 3 0 ,7 0 0 ,6 3 0 ,6 5 0 ,7 3 0 ,7 5 0 ,8 0 0 ,8 5 0 .9 0 1 .00

60 0 ,5 0 0 ,6 5 0 ,6 7 0 .7 0 0 ,7 5 0 ,8 2 0 ,8 3 0 ,85 0 ,8 7 0 .8 5 0 ,8 5

70 0 ,4 5 0 ,5 7 0 ,6 3 0 .7 3 0 ,8 5 0 ,9 0 0 ,8 5 0 ,85 0 ,7 0 0 .6 0 0 ,5 7

"о.VеVJ 80 0 ,4 3 0 ,5 3 0 ,6 0 0 ,8 0 0 ,9 0 0 ,9 5 0 ,9 0 0,87 0 ,6 0 0 ,4 8 0 ,4 0

+н
19

90 0 ,3 5 0 ,4 7 0 ,6 5 0 ,8 5 0 ,9 8 Ш 1,04 0 .9 0 0 ,5 5 0 .4 0 0 ,3 0

ы

1 100 0 ,4 0 0 ,5 3 0 ,6 3 0 ,8 0 0 ,9 5 1 .00 0 ,9 0 0 ,7 7 0 ,5 3 0 .3 5 О.Э0

О
ПО 0 ,4 6 0 ,5 5 0 ,6 0 0 ,7 7 0 ,9 0 0 ,9 0 0 ,7 5 0 ,6 5 0 ,5 0 0 ,4 2 0 ,3 7

120 0 ,5 5 0 ,5 7 0 ,6 0 0 ,7 0 0 ,8 0 0 .7 7 0 ,7 0 0 ,6 0 0 ,4 7 0 .4 7 0 ,4 5

130 0 ,7 0 0 ,6 5 0 ,6 3 0 ,6 0 0 ,6 2 0 ,6 5 0 ,6 5 0 ,5 7 0 ,5 0 0 ,5 5 0 ,6 0

140 0 ,8 0 0 ,7 3 0 ,6 5 0 ,5 7 0 ,5 0 о . « 0 ,4 5 0 ,5 0 0 ,5 5 0 ,6 2 0 ,7 0

40 0 ,6 0 0 ,5 0 0 ,5 3 0 ,5 7 0 ,6 5 0 ,7 0 0 ,7 3 0 ,8 0 0 ,9 6 1.05 1 . »

50 0 ,5 5 0 ,5 3 0 ,5 6 0 ,6 3 0 ,7 0 0 ,7 7 0 ,8 0 0 ,8 5 0 .9 3 1 .00 1.Ю

60 0 ,5 0 0 ,5 6 0 ,6 3 0 ,6 8 0 ,7 5 0 ,8 6 0 ,8 6 0 ,8 8 0 .9 0 0 ,9 3 0 .9 5

70 0 ,3 5 0 ,4 0 0 ,5 0 0 ,7 0 0 ,8 0 0 .9 2 0 ,9 0 0 ,8 8 0 ,8 0 0 ,70 0 ,6 7

"л
о? 80 0 ,2 3 0 ,3 0 0 ,4 7 0 ,6 7 0 ,8 5 0 ,9 7 0 ,9 5 0 ,9 0 0 ,7 5 0 ,6 3 0 ,5 5

1• 90 0 ,1 5 0 ,2 5 0 .4 0 0 ,6 0 0 ,7 6 IL S I 1 .00 0 ,9 0 0 ,7 0 0 ,5 0 0,40

1 100 0 ,2 0 0 ,3 0 0 ,3 5 0 ,5 7 0 ,7 3 0 ,9 5 0 ,9 0 0 ,8 0 0 ,6 5 0 ,5 0 0 .4 3

О но 0 ,2 7 0 ,3 6 0 ,3 8 0 ,5 2 0 ,6 8 0 ,8 7 0 ,8 0 0 ,7 3 0 .6 0 0 ,5 2 0.48

120 0 ,3 7 0 ,4 3 0 ,4 5 0 ,5 0 0 ,6 0 0 .7 3 0 ,6 8 0 .6 2 0 ,5 8 0 ,5 6 0 ,5 6

130 0 ,4 8 0 ,5 0 0 .4 7 0 ,4 9 0 ,5 2 0 ,6 0 0 ,6 0 0 ,5 8 0 ,5 6 0 ,6 2 0 ,6 7

140 0 ,6 0 0 ,6 5 0 ,5 0 0 ,4 0 0 ,4 5 0 ,5 0 0 ,5 2 0 ,5 $ 0 ,6 0 0 ,6 8 0,80
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СКОРОСТЬ РЕЗАНИЯ ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ ОБРАБОТКИ
Стам угжродшетые я легяроааяиые.

Фрезы коадеаые радиусные быстрорежущие

Фрезерование про- 
страмственжхложных 

поверхностей

Карта 93 Ласт I

И
9■
§
*

Дяакетр 
Фрезы О, МНр до

Периодическая комка Sntpt 
хм, до-

Подача ка эуб S,, мкМ до

0,02 0 ,04 0 ,0 6 о,оа 0,10 0,15 0,»

Скорость ренина к/мяя •

1 2 29 24 22 19 18 — —

2 12 4 25 21 18 17 16 — —

3 б 23 19 17 16 — — —

4 2 33 27 24 22 20 18 17

5 16 4 29 23 21 19 18 16 —

6 в 25 30 18 16 — — -

7 2 37 30 26 24 23 2° 18

8 20 4 32 26 23 21 20 17 16

9 в 28 23 20 18 17 — -

10 3 37 30 27 25 23 20 19

11 25 6 34 27 24 22 21 18 17

12 8 31 25 22 20 19 17 —

13 3 42 34 30 28 26 23 21

И 32 6 38 31 27 25 23 21 19

18 8 34 28 25 23 21 19 17

(0 3 46 37 33 30 28 25 23

17 40 6 42 34 30 27 27 23 21
18 в 38 31 27 25 23 21 19

19 3 51 41 37 34 31 28 26
20 63 6 46 37 33 30 28 25 23
21 8 42 34 30 28 26 23 21

Индекс | а • 1в I г д е ж

•  Эмкекаа cxopocn p t » m  приведены дад шаркай Фрюероаакаа Вя — 20 мм.
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СКОРОСТЬ РЕЗАНИЯ ДЛЯ ЧЕРНОВОЙ ОБРАБОТКИ

Стали углеродистые и легированные.
Фрезы концевые радиусные быстрорежущие

Фрезерование про­
странственно-сложных 

поверхностей

Карта 93 | Лист 2

Поправочные коэффициенты дли измененных условий работы в зависимости от:

Группы обрабаты­
ваемого матери­
ала

Группа обрабатываемого материала

Сталь инструмен­ Сталь инстру­ Сталь углеро­ Сталь легиро-
тальная быстро­ ментальная ле­ дистая ванная кокет-
режущая гированная рукцнонная

Коэффициент Ку0

0,80 г а 1,И> 1,30

2. Твердости обра­
батываемого ма­
териала 1700 1900 2100 2700 3000 Св. 3000

Коэффициент KvH

1,60 1,40 1.25 В 0,75 0,60

Твердость НВ( МПа, до

3. Периода стойко­
сти режущей ча­
сти фрезы

Период стойкости Т, мнк

90 120 150 160 240 270 300 360 420 480

Коэффициент KvT

1.40 1,20 1,10 г а 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,60

4. Отношении выле­
та фрезы к диа­
метру

Отношение J/D, до

Св. 3

Коэффициент Kvj

0.80

5. Отношения факти­
ческой ширины 
фрезерования к 
нормативной

Отношение Вф/В* до

0.25 0.50 0,85 1,00 1.25 1.50 1.75 Св. 1,75

Коэффициент Ку„
О

2,00 1,50 1.20 г а 0.90 | 0.80 0,70 0,65

б. Формы обрабаты­
ваемой поверхно­
сти

Плавные криволинейные поверх­
ности с углами наклона до 30°

Сложные криволинейные по­
верхности с углами наклона 
более 30*

Коэффициент KvM

г а
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СКОРОСТЬ РЕЗАНИЯ ДЛЯ ЧИСТОВОЯ ОБРАБОТКИ

Стили углеродистые и легированные.
Фрезы концевые радиусные быстрорежущие

Фрезерование про­
странственно-сложных 

поверхностей

Карта 94 Лист 1

XXя
5
g
*

Диаметр 
фрезы D. 
мм. до

Подача на зуб St . мм/зуб, до

0.02 0,04 0,06 0,03 0,10 0,12 0.15

Скорость резания vT, м/мин

1 6 20 18 17 16 15 — —

2 8 22 20 19 18 17 — —

3 10 25 22 21 20 19 19 —

4 12 27 24 23 22 21 20 —

5 14 29 26 24 23 22 21 21

6 16 31 27 26 25 24 23 22

7 18 32 29 27 26 25 24 23

8 20 34 30

1

28

г

27 26 25 24

Индекс а б в Г д е ж

П р и м е ч а н и е .  Значения скорости резания прнаедены для периодической подачи 
^  < 14 мм н припуске до 2 им.
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СКОРОСТЬ РЕЗАНИЯ ДЛЯ ЧИСТОВОЙ ОБРАБОТКИ
Фрезерование про­

странственно-сложных 
поверхностей

Стали углеродистые и легированные. 
Фрезы концевые радиусные быстрорежущие Карта 94 Лист 2

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

1. Группы обрабаты­
ваемого материа­
ла

Группа обрабатываемого материала

Сталь инструмен­ Сталь инстру­ Сталь углеро­ Сталь легнро-
тальная быстро­ ментальная ле­ дистая ванная хонст-
режущая гированная рукцнонная

0.80

Коэффициент Кг0

U 0 1,30

2. Твердости обраба­
тываемого мате­
риала

Твердость НВ, МПа, до

1700 1900 2100 2700 3000 Свыше 3000

Коэффициент Кги

1,60 1,40 1.25 г а 0,75 0,60

3. Периода стойко­
сти режущей ча­
сти фрезы

Период стойкости Т, кин

90 120 150 180 240 270 300 360

Коэффициент KvT

1.25 1.15 1.05 Ш 0,95 0,90 0,85 0,80

4. Отношения выле­
та фрезы к диа­
метру

Отношение //D, до

5 свыше 5

Коэффициент Kvj

т 0,80

5. Формы обрабаты­
ваемой поверхно­
сти

Плавные криволинейные поверх­
ности с углами наклона до 30*

Сложные криволинейные по­
верхности с углами наклона 
более 30°

Коэффициент Kv.

т
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ПОДАЧА
Фрезы дицсоаые двух* в з р в я е р ш в в  быстрорежущие в твердоевдаваые

Фреэеровавяе дисховымв ф р е ш ш

К аста 95 Лист 1

к
а
5
S
*

d

с(X<е
а

■ а*
Ч х

L
и

iV А« S«/ *4о  .

V

ж •*
3 S

Сталя ксвструоая 
ные утдероовспл i 

легнроаяяяые
Стали жаропрочные, 
KoppoaHOBBO'CToftnse 

в жаростойкие
Чугуя серий я кеаяяй Медные и алюыннкеаые 

сплавы

Глубина реа«та и мн, до

S 10 20 40 то S 10 » 40 70 5 10 » 40 то S 10 70 40 то

Подача яа эуб S. . ым/ауб

1п 63 18 10 0,10 0,07 0 ,05 _ 0,06 0,05 0,04 0,15 0,10 0,08 0 .14 0,10 0.07
16 0,09 0,06 0,04 — —- 0,05 0,04 0,03 — — 0,13 0,09 0,07 — — 0,13 0 ,09 0 ,06 — —

3 100 18 16 0,14 0,10 0,07 0,09 0,07 0,05 — 0,21 0,15 0,11 ш г _ 0,20 0.14 0 ,104 28 0,13 0,09 0,06 — — 0,08 0,06 0,04 — — 0,19 0,13 0,10 — — 0,18 0 ,13 0 ,09 — —

5 125 18 16 0.18 0,12 0,09 0.11 0,08 0,00 - 0,27 0,19 0,13 д 0,25 0,18 0 ,1 36 32 0,15 о . п 0,08 — —■ 0,10 0,07 0,05 — — 0,23 0,16 0,12 — — 0.22 0,16 0.11 — —

7 180 18 16 0,25 0,18 0,13 0,09 0,16 0,12 0,08 0,06 0 ,38 0,27 0 ,19 0,14 __ 0,37 0 ,26 0 ,18 0,138 25 0,23 0,16 0,12 0,08 —* 0,15 0,11 0,07 0,05 — 0,35 0,25 0,18 0,12 — 0,34 0,24 0 ,17 0,129 40 0,21 0,15 0*11 0,07 — 0,14 0,10 0,07 0,05 — 0,32 0,23 0,16 0,11 — 0,30 0 ,22 0 ,15 0,11 —

10 200 18 16 0,28 0,20 0,14 0 .1 ° 0,18 0,13 0,09 0,07 0 ,43 0,30 0,21 0.15 _ 0.41 0,29 0 ,20 0 ,14
11 25 0,26 0,18 0,13 0.09 — 0,17 0,12 0,08 0,06 —* 0,39 0,28 0,19 0,14 0 ,37 0 .26 0 ,18 0,13 _
12 40 0,23 0,17 0,12 0,08 — 0,15 о . п 0,07 0,05 — 0,35 0,25 0,18 0,12 — 0,34 0 ,24 0 .17 0,12 —

13 250 26 25 0 ,26 0 ,18 0 ,13 0,09 0,07 0,17 0,12 0 ,08 0,06 0,04 0,39 0,28 0,20 0,14 0,10 0 .35 0 ,25 0,17 0 ,12 0 ,09
14 32 0,25 0.17 0,12 0,09 0,07 0,16 о .п 0,08 0,06 0 ,04 0,37 0,26 0.19 0,13 0 ,10 0 ,33 0,23 0 ,17 0.12 0,09
15 40 0,23 0.17 0,12 0,08 0,06 0,15 0,11 0,08 0,05 0 ,04 0,36 0,25 0,18 0,13 0 ,10 0 .32 0 ,22 0 .16 0,11 0,08

10 315 26 25 0,32 0,23 0,16 0,12 0,09 0,21 0,15 0,11 0,08 0,06 0,49 0,35 0,25 0,18 0,14 0 ,44 0,31 0,22 0 ,16 0,12
17 32 0,31 0,22 0,15 0,11 0,08 0,20 0.14 0,10 0,07 0,05 0,47 0,33 0,23 0 17 0,13 0 ,42 0 ,29 0,21 0 ,15 0.11
18 40 0,30 0,21 0,14 0,10 0,07 0,19 0,13 0,09 0,06 0,04 0,45 0,32 0,22 0,16 0 ,12 0 .40 0 ,28 0 ,20 0 ,14 0.11

I . Ы  . I, Ы  . 1 . 1» I . ! .  Ы  . 1 . 1 . М  р |« ы  , |Индекс и



ПОДАЧА Фрезерование дисковыми фрезами

Фрезы дисковые двух* и трехсторонние быстрорежущие н твердосплавные Карта 95 Лист 2

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

1. Твердости обрабаты­
ваемого материала

Твердость НВ, МПа, до

1700 2100 2700

Коэффициент Ks

1.45 0,65

Свыше 2700

0,50

to 2. Отношения вылета 
оправки к диаметру 

w  оправки

Отношение вылета оправки к диаметру оправка, до

4

Коэффициент

Ш 0,80 0,65 0,50

10 12 14 16 18 20 22 24 26

Коэффициент KSj

1,40 1,30 | 1,15 1.10 Ш 0,95 0,90 0,85 0,80

4. Формы обрабатывав Плоскость, уступ П а з

1,30 1.00



СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
Сталь.

Фрезы дисковые двух- и трехсторонние быстрорежущие и 
твердосплавные

Фрезерование 
дисковыми фрезами

Карта 96 Лист 1

XXЭX
п
О
С

*

Диаметр 
фрезы D. 

м ы , ДО

к
n V« Со. *
-е- .
X . X * а х  х X
Ни

кXX»т

иX
3 *эчХ

Подача на зуб S2. мм/зуб. до

0,0$ 0,08 о,и 0,24 0.40

Скорость 1резания. м/мин. Мощность резания,, кВтЧисло 
зубьев х

VT «т "т ут VT И, VT NT

1 бз ;8 10 8 47 1.84 43 2,35 37 3.02 29 3,58 24 4,22

2 12 42 2,31 38 2,95 32 3,78 26 4,50 21 5,30

3 100 18 16 12 45 2,66 40 3,40 35 4,36 28 5,18 23 6,10

4 18 39 3,34 36 4,27 31 5.47 25 6,50 20 7.65

5 125 18 16 12 47 2,33 43 2,97 37 3,80 30 4,52 24 5,32

б 18 42 2,92 38 3,73 32 4,77 26 5,67 21 6,68

7 26 37 3,59 34 4.58 29 5,86 23 6,97 19 8,21

8 180 18 20 12 50 2,28 46 2,91 39 3,72 32 4,42 26 5.21

9 18 45 2,86 41 3,65 35 4.67 28 5,55 23 6.54

10 26 40 3,51 36 4,48 31 5.74 25 6,82 20 8,03

11 40 35 4.47 32 5,70 27 7.31 22 8,68 18 10.20

12 250 26 20 18 47 3,25 42 4,16 36 5,32 29 6,32 24 7,45

13 26 42 4,00 38 5,11 33 6,54 26 7.77 21 9.15

14 40 37 5,09 33 6,50 29 8,32 23 9,89 19 11,70

15 60 33 6.39 30 8,16 25 10,45 20 12,40 17 14,60

16 31S 36 20 18 49 2,83 45 3,61 39 4,62 31 5,49 25 6.47

17 26 44 3,47 40 4,43 34 5,68 28 6,75 23 7,95

18 40 39 4,42 35 5,64 30 7.23 24 8,59 20 10,10

19 60 34 5,55 31 7,08 27 9,07 22 10,80 18 12,70

Индекс a б а г д е ж э н X
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
Сталь.

Фрезы днсковые двух- к трехсторонние быстрорежущие и 
твердосплавные

Фрезерование 
дисковыми фрезами

Карта 96 Лист 2

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

I. Твердости обра­
батываемого ма­
териала

Твердость НВ, МПа, до

1300 1700 2100 2400 2700 3000 >3000

Коэффициенты

кУм 1,70 1,30 г а 0,85 0.75 0,65 0,60

Kn„ 0,60 0,80 г а 1.15 1.30 1.40 1.60

2. Материала режу­
щей части фрезы

Материал режущей части фрезы

Быстрорежущая сталь Твердый сплав

Коэффициенты

к»„ т

Kn„ г а

4,00

1,25

3. Периода стойко­
сти режущей ча­
стя фрезы 30 60 120 180 360

Коэффициент Кут

1.15 | [й ю | 0,90 0,80 0,70

Период стойкости Т, мин

480

0,65

4. Отношения фак­
тической ширины 
фрезерования к 
нормативной

Отношение В*/Ва

0.1 0.5 1.0 1.5 2.0

Коэффициент Кг,

1.25 1.Ю г а 0,95 0,90

5. Отношения выле­
та оправки к диа­
метру оправки

Отношение вылета оправки к диаметру оправки, до

1
Коэффициент Kv|

№ 0,80 0,65 0,50

6. Состояния поверх* 
ности заготовки

Без корки С коркой

Коэффициент КтП

г а 0,80

7. Наличия охлаж­
дения

С охлаждением Без охлаждения

Коэффициент Куж

0,80
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
Чугун серый н kobxhJL

Фрезы дисковые двух- н трехсторонние быстрорежущие н 
твердосплавные

Фрезе
днеховын

Карта 97

ровеняе 
IK фрезами

Лист 1

м
3
ятОа
Я

Диметр 
фрезы D, 
ын, до

5 *
4  .
2®. * »  а з  и в
32

т
я
ят
2
: *к

S3

Подета не зуб Sp  мн/зуб. до

0.QS 0,08 0,14 0,31 о.ео

Скорость резание, м/ынн. Мощность■ резеявв. кВтЧисло 
зубьев в

*т "г тт "т "т VT “ т VT N r

1 63,18 10 8 67 1.53 56 1,72 45 1,98 36 2.27 29 2.57

2 12 55 1,75 46 1,97 36 2,25 29 2,59 24 2,94

3 100,18 16 12 58 2,00 48 2,25 38 2,58 31 2,96 25 3,36

4 18 47 2,28 39 2,57 31 2,95 25 3,38 20 3,84

5 125 18 16 12 60 «.73 50 1,95 40 2,24 32 2,57 26 2,92

б 18 49 1,98 41 2,23 33 2.57 26 2,94 21 3,34

7 26 41 2,24 34 2,52 27 2,90 22 3.31 16 3,77

8 180,18 20 12 63 1,69 52 1,90 42 2,18 34 2,49 28 2,83

9 18 52 1,93 43 2,17 34 2,49 28 2,85 23 3,24

10 26 43 2,18 36 2,45 29 2,81 23 3,22 19 3,66

П 40 35 2,51 29 2,82 23 3,24 19 3,71 15 4,22

12 200 20 20 18 53 2,18 44 2,45 35 2,82 28 3,23 23 3,67

13 26 44 2,46 37 2.77 29 3,19 24 3,64 19 4,14

14 40 36 2,84 30 3,19 24 3,67 19 4,20 16 4,77

16 60 29 3,24 24 3,65 19 4,20 16 4,80 13 5,45

16 315,26 20 18 56 1,89 46 2,12 37 2,44 30 2,79 24 3.17

17 26 46 2,13 38 2,39 31 2,75 25 3,15 20 3,58

18 40 37 2,45 31 2,76 25 3.17 20 3,63 16 4.13

19 60 31 2,61 25 3,15 20 3,53 16 4.15 13 4.72

Индекс а б в г д е | ж 3 я X
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 
Чугун серый к ковкяй.

Фрезы дисковые двух- к трехсторонние быстрорежущие и 
твердосплавные

Фрезерование 
дискоаыми фрезами

Карта 97 Лист 2

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости on

1. Твердости 
батываемого 
териала

обра- Твердость НВ. МПа, до
ма- 1300 1700 1900 2400 >2400

Коэффициенты

к г „ 1.65 1,15 и 0,70 0,60

Ч 0,70 0,90 ш 1.25 1,40

2. Материала режу­
щей части фрезы

Материал режущей части фрезы 
Быстрорежущая сталь | Твердый сплав

Коэффициенты

К ,. г а

Kjj"и г а

3. Периода стойко­
сти режущей ча­
сти фрезы

Период стойкости Т, мни

30 60 120 180 1I 360 480

Коэффициент Kvt

1.10 1 Ш 0,90 0,85 0,75 0,70

4. Отношения фак­
тической ширины 
фрезерования к 
нормативной

Отношение Вф/В;

0.1 0,5 1.0 2.0

Коэффициент Куй

1.25 1.Ю 0,90

5. Отношения выле­
та оправки к диа­
метру оправки

Отношение вылета

3 4

оправки к диаметру

5

оправки, до 

7

Коэффициент Kvj

Ю о | 0.80 0.65 0,50

6. Состояния поверх- 
костя заготовки

Без корки С коркой

Коэффициент Куп

1 Ш 0,80

7. Наличия охлаж- 
дення

С охлаждением Без охлаждения

Коэффициент Кт*

т I ° ‘ во
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ
Медные н алюминиевые сплавы.

Фрезы дисковые двух- н трехсторонние быстрорежущ

Фрезерование 
дисковыми фрезами

не Карта 98 Лист 1

М
 П

ОЗ
ИЦ

ИИ

Диаметр 
фрезы D, 

мм, до

оо.
V
*> 2о .*
■е .

as . 
X  Ка х  
X  X
Э  в

к
XX
тиV
&о 
т  И
X

о *>«31
к

Подача на зуб Sz. мм/ауб. до

0.05 о.ов 0.14 0,14 0,40

Скорость резания, м/мин. Мощность резания, кВтЧисло 
эубьеа г

*т NT ут " т *т NT ут NT т т " т

1 63,18 18 8 166 2,16 151 2.76 126 3,45 102 4,10 83 4,83

2 12 147 2.71 134 3.47 112 4,33 90 5,15 73 6,06

3 100,18 16 12 157 3,13 143 3,99 120 4,99 96 5,93 79 6,98

4 18 139 3.92 127 5,01 106 6,26 85 7,44 70 8,76

5 125/18 16 12 166 2,73 151 3,48 126 4.35 102 5.17 83 6,09

6 18 147 3,42 134 4.37 М2 5,46 90 6,49 74 7.64

7 26 132 4,21 120 5.37 100 6,71 81 7.97 66 9,39

8 180,18 20 12 178 2,67 162 3.41 135 4,26 109 5,06 89 5,96

9 18 158 3,35 144 4,28 120 5,34 97 6.35 79 7,48

10 26 141 4.12 129 5,26 107 6,57 87 7,80 71 9,19

11 40 124 5.24 113 6,69 94 8,36 76 9,93 62 И ж7

12 250,26 20 18 165 3.82 150 4,87 125 6,09 101 7,24 82 8,52

13 26 148 4,69 135 5,99 112 7,48 91 8,89 74 10,5

14 40 130 5,97 118 7,62 99 9,52 80 11,30 65 13,3

15 60 115 7,49 105 9,56 87 11,90 70 14.20 57 16,7

16 315,26 20 18 175 3,31 159 4,23 133 5,29 107 6,29 87 7,4
17 26 157 4,07 143 5,20 119 6,50 96 7,72 78 9.1

18 40 138 5,18 125 6,62 105 8,27 84 9,83 69 11.6

19 60 122 6,51 111 8,31 93 10,40 75 12,30 6! U .5

Индекс а б в г Д е ж э н К
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ
Медные н Алюминиевые сплавы.

Фрезы дисковые двух- и трехсторонние быстрорежущие

Фрезерование
* фрезами

Карта 98 Лист 2

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

1. Периода стойко­
сти режущей ча­
сти фрезы

Период стойкости Т, мин

30 60 120 180 360 480

Коэффициент Кгт

1.Ю т 0,90 0,80 0,70 0.65

2. Отношения фак­
тической ширины 
фрезерования к 
нормативной

Отношение Вф/Ва

0.1 0 ,5  1,0 1,5 2 ,0

Коэффициент К%_
В

1,25 1,10 [Г00| 0.95 |  0,90 
1

3. Отношения вылета 
оправкн к диа­
метру оправки

Отношение вылета оправки к диаметру оправки, до

3 4 5 7

Коэффициент Кг,

IL22I 0,80 0,65 0,50

4. Состояния поверх- С коркой Без корки
кости заготовки

Коэффициент Kv.

0,80 И

5. Наличия 
дення

охлаж- С охлаждением Без охлаждения

Коэффициент К \ж

и 0,80

6. Формы обраба-
поверх-

Плоскость, уступ П а з
ТЫВВСМОИ
ности Коэффициент Кг«

г а
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ПОДАЧА
Сталь, чугун, медные я алюминиевые сплавы. 

Фрезы дисковые прорезные (шлицевые) н пазовые 
быстрорежущие

Фрезерование 
дисковыми фрезами

Карта 99 Лист 1

Ширина фрезе роя* ии* В, мм. до

м
позиции

Тип
фрезы

Две метр 
фрезы D. 
мм. до

Глубина 
резания 

t  мм. до
0.5 1.0 2 ,0 3.5 6,0

Подача на зуб Sx мк/зуб

1 50 5 0.003 0,004 0,006 0,007 0,009
2 10 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007

3 100 10 0,005 0,006 0,008 0,010 0,013
4 20 0,004 0,005 0,007 0,008 0,010

5 125 15 0,005 0,007 0,009 0,011 0,013
6 Я

X 20 0,005 0,006 0,008 0,010 0,012
7

W€>О . 30 0 Г004 0,005 0,007 0,009 0,011
Оо .

8
С

160 20 0,006 0,007 0,010 0,012 0,015
9 30 0,005 0,006 0,009 0,0П 0,013

10 40 0,005 0,006 0,008 0,010 0,012

И 200 30 0,006 0,008 0,010 0,013 0,016
12 40 0,005 0,007 0,009 0,012 0,015
13 60 0,005 0,006 0,008 0,010 0,013

Ширина фрезерования В. мм. до

Н
полщин

Тип
фрезы

Диаметр 
фрезы D. 
мм. до

Глубина 
резания 

t, мм. до
5 а S2 )8 25

Подача ,на зуб S ^ . ым/эуб

U 50 5 0,044 0,038 0,033 0,029 0,026

15 80 5 0,057 0,049 0,043 0,038 0,034
16 «jд

10 0.040 0,035 0,030 0,027 0,024

17
а
ооСВ 100 10 0,046 0,040 0,035 0,031 0,027

18 d 15 0,038 0,032 0,028 0,025 0,022

19 125 15 0,043 0,037 0,033 0,029 0,026
20 20 0,037 0,032 0,028 0,025 0,022

Индекс л { 6 В Г Л

2 5 2



ПОДАЧА Фрезерование 
дисковыми фрезами

Сталь, чугун, медные и алюминиевые сплавы. 
Фрезы дисковые прорезные (шлицевые) и пазовые 

быстрорежущие Карта 99 Лист 2

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

1. Группы обраба­
тываемого мате­ Группа обрабатываемого материала
риала

Тип фрезы Сталь
Чугун
серый

Чугун
КОВКИЙ

Медные и
алюминиевые сплавы

Коэффициент К$о

Прорезная IL22I 1,30 1.40 1,40

Пазовая и 1,20 1 ,20 2,40

2. Твердости обра­
батываемого ма­
териала

Твердость НВ, МПа, до

1700 2100 2700 Свыше 2700

Коэффициент KSj<

1,40 ЕЭ 0,70 0,55

3. Отношения вылета 
оправки к диа­
метру опраоки

Отношение вылета оправки к диаметру опраоки, до

3 4 5 7

Коэффициент K$f

г а 0,80 0,65 0,50
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 

Сталь.

Фрезерование
дисковыми

фрезами

Фрезы дисковые прорезные (шлицевые) 
быстрорежущие

и пазовые
Карта 100

п с
- .

S|T мм/эуб. до

X

о
2г»«а

1 Я Vи 5о Кф

XX■
4*О.

0,012 0,028 0,070 0.15
XдXг»

О*
О.
Z О

ж
о■ цX Скорость |резания.. и/инм. Мощность резания, кВт

ос
2

5 *
5 5

а  хX X
а : VT "т Тт "т VT "т ¥т мт

1 50 4 5 42 0,54 36 0.84 30 1.35 25 2.00

2 10 34 0,79 29 1,23 24 1,98 21 2,95

3 63 4 5 45 0.47 38 0,73 31 1.17 27 1.74

4 10 36 0,69 31 1.07 26 1.72 22 2,56

5 80 8 5 41 0,70 35 1 . » 29 1.76 25 2,61

Г» 10 34 1,04 28 1,61 24 2,59 20 3.85

7 15 30 1,30 25 2.02 21 3,25 18 4.84

8 100 8 10 35 0,90 30 1,40 25 2.26 21 3,36
У 15 31 М 3 27 1.76 22 2.84 19 4.22

10 20 29 1,33 24 2,07 20 3,34 17 4,96

11 125 16 15 29 1,72 24 2,68 20 4,31 17 6.41

12 20 27 2,03 22 3,15 19 5,07 16 7,63
13 30 23 2,54 20 3,95 17 6,36 14 9,45

и IG0 16 20 28 1,74 24 2.71 20 4,36 17 6,48
15 30 25 2,19 21 3.40 18 5.47 15 8,13
16 40 23 2.57 19 3,99 16 6.43 14 9,55

17 200 16 30 26 1.91 22 2,97 19 4.78 16 7.10
18 40 24 2.24 20 3,48 17 5,61 15 8.34

19 60 21 2,81 18 4,37 15 7.04 13 10,5

Индекс а б в Г д е ж 9

ь  Прпрмочнис коэффициенты д ц  mhmchiux условий работы ем.
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ 

4vrvn сеоый и ковкий.

Фрезерование
Д И С К О В Ы М И

фрезами

Фрезы дисковые прорезные (шлицевые) 
быстрорежущие

и пазовые
Карта 101

Подача ii a  зуб Sr  м м /зуб, до

X

о
гV
о .

о.
V« XV * 
О .Х  
А

X
X
лVа

0 ,0 1 2 0 .0 2 8 0 ,0 7 0 0 ,1 5

XаX
о
&
i s
а

а
X Скорость резакяк

о
с

* Ш
ир

и
яа

ии
я

1

i i
'т N T vx мт vr "т ут "т

1 50 4 5 37 0,30 26 0,37 18 0.47 13 0,56

2 10 26 0,38 18 0,47 13 0.59 9 0.71

3 63 4 5 38 0,26 27 0,32 19 0,40 14 0.40

4 10 27 0,33 19 0,40 13 0,51 10 0.61

5 80 8 5 35 0,39 25 0,48 17 0 ,60 13 0.73

6 10 25 0.49 18 0 ,60 12 0 ,76 9 0,92

7 15 20 0,56 14 0,69 10 0,87 7 1.05

8 100 8 10 26 0,42 18 0.52 13 0 ,66 9 0,80

9 15 21 0,48 15 0 ,60 10 0 .75 8 0,91

10 20 18 0,53 13 0,66 9 0 ,83 7 1,00

11 125 16 15 19 0,73 14 0,91 9 1.14 7 1.38

12 20 17 0,81 12 1.00 8 1.25 6 I.SI

13 30 14 0.92 10 1.14 7 1.43 5 1,73

14 160 16 20 17 0,69 12 0,85 9 1.07 6 1,30

15 30 14 0,79 10 0,97 7 1.22 5 1,48

16 40 12 0,87 9 1,07 6 1.35 5 1,63

17 200 16 30 15 0,68 11 0 ,85 7 1.06 5 1.29

18 40 13 0,75 9 0 ,93 6 1.17 5 1.42

19 GO 11 0,86 8 1.0G 5 1.34 4 1.62

Индекс а б в г д е ж 3

П р и м е ч а н и е .  Поправочные коэффициенты лая измененных тсаоакВ работы см. по 
карте 103.
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СКОРОСТЬ И МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ
Медные и Алюминиевые сплавы.

Фрезы дисковые прорезные (шлицевые) и пазовые 
быстрорежущие

Фрезерование
дисковыми

фрезами

Карта 102

X
5
5g
с
*

о
2
&

h

Ai

кит

•о*
г *

1!

•яXяп

иX
о *>»я

Подача на зуб Sp  мм/зуб. до

0.012 0,028 0,090 0.15

Скорость резания, м/м и и. Мощность резани а. кВт

Тт мт *т " т VT " т *т <*»

1 50 4 5 184 0 ,7 8 155 1.21 129 1.94 111 2 ,8 9

•J 10 150 1.15 126 1 Д 8 105 2.87 90 4 .2 6

3 63 4 5 >95 0 ,6 8 165 1.05 137 1.69 118 2.51

4 10 15В 1.00 134 1 .55 Ш 2.49 96 3 ,7 0

5 т 8 5 180 1.02 152 1,58 127 2.54 109 3 ,78

6 10 146 1.50 124 2 ,3 3 103 3 ,75 88 5 .5 7

7 15 130 1.88 109 2 ,9 2 91 4 ,7 0 78 6 ,99

8 100 8 10 155 1.31 131 2 .0 3 109 3 ,27 93 4 ,8 6

9 15 137 1.64 116 2 ,5 5 96 4 ,10 83 б .Ю

10 20 126 1,93 106 2 ,9 9 88 4 ,82 76 7 .17

11 125 16 15 126 2 ,4 9 107 3 ,8 7 89 6,24 76 9 ,2 7

12 20 116 2 ,9 3 98 4 .5 5 81 7,33 70 10,9

13 30 102 3 .6 8 87 5.71 72 9,19 62 13.7

14 160 16 20 >23 2 ,5 2 104 3,91 87 6 ,3 0 74 9 .37

15 30 109 3 .1 6 92 4,91 77 7.91 66 И .»

16 40 100 3.71 84 5 .7 7 70 9 ,29 60 13,8

17 200 16 30 115 2 ,76 97 4 ,2 9 81 6 ,9 0 70 10,3

18 40 106 3 ,24 89 5 .0 4 74 в.П 64 12,1

19 60 94 4 .07 79 6 .3 2 66 10,18 56 15,1

Индекс а б в Г Д е ж 3

П р н я  е 1 1  в я е. Поправочные коэффициенты для изменен них у с л о в и я  р а б о т ы  см. по
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ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ НА СКОРОСТЬ И 
МОЩНОСТЬ РЕЗАНИЯ

Фрезы дисковые прорезные (шлицевые) и пазовые 
быстрорежущие

Фрезерование
дисковыми

фрезами

Карта 103

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

Твердости 
батываемого 
тернала

Твердость стали НВ. МПа, до

1500 1700 2100 2400 2700 3000 >3000

Коэффициенты

kVm 1,70 М0 И 0,80 0,70 0,60 0,50

K.v'и 0,70 0,80 1Ш 1.«5 1,30 i .« 1,60

Твердость чугуна НВ. МПа. до

1300 1500 1700 1900 2400 >-400

Коэффициенты

1,60 1,35 1,15 Е Э 0,75 0,60

0,75 0,80 0,90 № 1.25 1,40

2. Периода стойко­
сти режущей ча­
сти фрезы

Период стойкости Т, мии

30 60 120 180 360 480

Коэффициент KvT

1,15 IL“I 1| 0.90 0,80 0,75 0,65

а. Отношения фак­
тической ширины 
фрезерования к 
нормативной

Отношение В*/Вн

0.1 0,25 0,5 1.0 2.0
Коэффициент Kv„D

1,50 1,30 1.15 |l,00| 0.90

Отношения выле­
та оправки к диа­
метру оправки

Отношение вылета оправки к диаметру оправки, до
3 4 5 7

Коэффициент Kvj

|МХ>| 0.80 | 0.75 | 0,50

5. Состояния поверх­
ности заготовки

С коркой Без корки 6. Наличия ох­
лаждения

С охлажде­
нием

Без охлаж­
дения

Коэффициент Kvn Коэффициент К*ж

0,75 | 1Ш | lL°2l | 0.80
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ПОДАЧА
Фрезерование 

дисковыми фрезами
сталь конструкционная углеродистая н легированная. 

Фрезы дисковые угловые быстрорежущие Карта 104

Ширима Фрезерования 0. мм. до
XX
Xч

Диаметр 
фрезы I).
мм. до

Глубина 
резани* t. 

мм. до
3 5 В 12 20

ъ Подача на зуб Sz ММ/1)б

I 35 6 0.07 0,05 0,03 0.02 0.02
о 12 0.01 (ММ 0 ,( « — —

3 -К) о 0.09 O.OG 0.04 0.(11 0,02
4 10 0.06 0,04 0.03 0,02 —
5 16 0.0-1 0,(М 0,02 — —

G 50 10 0.08 0,06 0,<Vl 0 .0 J 0.02
7 16 0,06 0.04 о .о з 0.02
8 -К) 0,05 0.03 0,02 0.02 —

9 61 10 0,12 0.08 0,06 0.04 о .а з
10 16 0,09 0,06 0.04 О.ЛЗ 0.02
1! 20 0.07 0,05 0,03 0.02 0.02

12 КО 16 0.13 0.09 0.06 0 04 0.03
13 20 0,11 0,07 0,05 0.04 0.02
U 26 0,09 0,06 0,04 0.IU 0,02
15 30 0.08 0.05 0.04 0.UJ 0,02

16 90 ' 16 0,15 O.I0 0.07 0.05 0 .0 *
17 20 0.13 0.09 0.00 0.04 0.03
18 26 0.11 0.07 0.05 0.04 0. (Й
19 30 0.09 0,06 0.04 0.03 0,02

Индекс л А 11 г д

Поправочные коэффициенты для измененных условий работы в зависимости от:

Твердость НВ, МПа. до
J. юсрдистн и«|И* 

Аатываомого \м* 
тернала

1500 1700 2100 2400 2700 .3000 >3000

Коэффициент Кс
и

1.70 1.30 [Ш| 0.85 0,70 0,50 О.Ю

2. Отношения вы*
Отношение вылета оправки к диаметру оправки, до

лета оправки к
Bfe/flliATritl ППП9ПЫ11

3 1 4 1 5 7
днеметру оправки

Коэффициент К5{

IL2J | 0,80 1 0,65 I 0.50

2 5 8



СКОРОСТЬ И МОЩ НОСТЬ РЕЗАНИЯ
С т а л ь  к о н с т р у к ц и о н н а я  у г л е р о д и с т а я  и л е г и р о в а н н а я . 

Ф р е з ы  д и с к о в ы е  у г л о в ы е  б ы с т р о р е ж у щ и е

Фрезерование 
дисковыми фрезами

Карта 105 Л ист I

ПолПЧЛ ни Эув ST. ии/лу*. Л 9

Диаметр 
фргэн 1>.

Ос
л .

к

XXт•1«4
0.04 0,06 0,10 0.U 0.2П

мм. до •& ь о м'мии кВт
I Число 

э>Г|ьек х
аса ч •%X Скорость РС4ЯИИИ. мощность ргт*| иия,

«ос
*

X * 
XX
Э 2

О * 
>4 X*2
и*: ут VT NT vt Nr S *т 'т “ т

1 35 IJ 8 3 38 0 ,2 8 35 0 .3 4 31 0.44 29 0 ,5 3 27 0 .6 4

2 5 32 0 .3 7 30 0 ,1 5 27 0,5*1 25 0 .7 0 24 0 .8 5

3 8 28 0 .4 8 20 0 .5 9 23
1

0 .7 7
1

22 0 .9 2 20 М О

А 40 12 К 3 40 0 ,2 0 37 0 .1 2 з з 0 ,4 2 31 0 .5 0 29 0 .6 0

5 5 34 0 ,3 5 32 0 .4 3 29 0 .5 0 27 0 .6 7 25 0 .8 0

0 8 30 0 ,4 5 28 0 .S 8 25 0 ,73 23 0 ,8 7 22 1.04

7 50 14 12 3 42 0 ,3 9 39 0.4!) 35 0 ,6 3 33 0 .7 « 30 0.91

8 5 30 0 ,5 2 з з 0 .0 5 30 0 ,84 28 1.01 26 1.21

9 8 31 0 ,0 8 *29 0 .8 1 21» U 0 24 1,31 23 1,57

10 о з  io 12 3 40 0 ,4 0 42 0 .5 0 34 0 ,6 5 36 0 .7 7 33 0 .9 3

11 5 39 0 ,5 4 30 0 ,6 6 33 0 ,8 7 31 1 ,о з 29 1.21

12 8 34 0 ,7 0 32 0 ,8 6 29 и з *27 1,34 25 1,62

13 8-3 18 И) 3 49 0 ,5 3 •15 0,115 41 0 ,85 38 1,01 30 1.22

14 5 42 0 ,7 0 39 0 ,8 7 35 1.13 33 1,35 31 1,62

15 8 37 0.91 34 1.13 з о 1.37 29 1,75 27 2,11

10 «О 24 16 3 50 0 ,0 5 40 0 .8 0 42 1 .«5 39 1 .25 37 1,50

17 5 43 0 .8 7 10 1,07 36 1,30 3 4 i . n s 31 2 ,0 0

18 8 38 1.13 35 1 ,39 31 ! . • « 29 2 .1 6 27 2 .6 0

19 12 ■33 ! . « 31 1 .75 28 2 ,28 26 2 ,7 2 21 3 .2 7

И н д е к с а 6 0 Г д
1 с

| « 3
“ 1 К

9 ' 2 59



С К О Р О С Т Ь  И М О Щ Н О С Т Ь  Р Е З А Н И Я
Фрезерование 

дисковыми фрезами

С таль конструкционная угл ер оди стая и легированная. 
Ф реаы  дисхоаы е угловы е бы стр ор еж ущ и е Карта 105 Л и ст 2

П оправочные коэффициенты для измененных условий работы  и зависимости от:

1, Твердости обр а­
баты ваем ого ма­
териала

Т в е р д о сть  Н В , МГГа, до

1500 1700 2100 2400 2700 3000 > з< хю

Коэфф ициенты

к,„ 1 .6 0 1 .3 0
г а

0 ,6 5 0 .70 0 .0 0 0 ,5 5

” м
0 ,6 0 0 ,7 5

г а
1.2 0  | М 5 1 ,6 5 1,90

2. П ериода стой ко­
сти р еж ущ ей  ча­
сти ф резы

П ер и од стой кости  Т , мии

30 60 120 180 360 460

КоэффН!циент KvT

1 .3 0.8 0,7 0,6 0,5

3. Отнош ения вылета Отнош ение вылета оп равки к ди ам етр у оправки, до
оправки к дна-
м етру олраокн

3
‘  ! . 7

К оэф ф ициент K V/

№ 0 .8 0 .7 0 .5

4. Наличия о х л аж ­
дения

С  с ал а  ж Денисы Вез охлаж дении

К оэф ф ициент К ж



2.4. КРУГЛОЕ НАРУЖНОЕ ШЛИФОВАНИЕ

2.4.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Приведенные в разделе нормативы режимов резания и основного 
ремени предназначены для технического нормирования работ на круг­
ошлифовальных станках с программным управлением. Предусмотре­

на обработка цилиндрических поверхностей деталей врезным шлифо­
ванием по двухступенчатой программе изменения скорости подачи. 
Кроме этого, возможен выбор глубины резания и скорости продольной 
подачи для зачистных рабочих ходов.

Основными исходными данными, в зависимости от которых опре­
деляют режимы резания, являются: обрабатываемый материал, точ­
ность размеров и формы заготовки и готовой детали, шероховатость 
поверхности, податливость технологической системы. Кроме этого, учи­
тывают размеры обрабатываемой поверхности, точность станка, класс 
СОЖ (приложение 43), характеристики круга.

Выбор характеристик шлифовального круга осуществляют по при- 
пожен ню 42.

Числовые значения режимов резания н основного времени в нор­
мативах приведены для исходных технологических факторов, значения 
которых указаны ниже.

На условия обработки, отличающиеся от исходных, даны попра­
вочные коэффициенты.

Частоту вращения заготовки выбирают по карте 206 в зависимо­
сти от группы обрабатываемости (приложение 41) и твердости шли­
фуемой поверхности детали.

Выбор скоростей подачи и снимаемой части припуска для каждой 
ступени скорости подачи производят по карте 107 в зависимости от 
максимального диаметра заготовки (d “ tx), припуска на обработку, 
длины шлифования и диапазона скоростей подачи станка. Под рас­
четным припуском 2Пр на обработку понимается разность между мак­
симальным диаметром заготовки и средним диаметром готовой дета- 
тали, т. е.

2 П р = -  0,5 (d ? 'x +  О .

В карте приведены рекомендуемые номинальные величины скоро­
сти подачи для двух ступеней цикла (черновой и чистовой) S t и S2, 
значения припуска, снимаемого на этих ступенях 2П| и 2П2. Здесь же 
дано основное время Т0, рассчитанное для съема припуска 2 П |+ 2П 3.

Номинальные скорости подачи SifS2 (см. рис. 2.4.1), на которые
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С т у п е н ь  б ы с т р о г о

Рис. 2.4.1. Изменение скоростей подачи в авто­
матическом цикле врезного шлифования при 
двухступенчатой программе съема припуска.

торые имеют сложную взаимосвязь. В

настраивается привод станка 
не могут быть применены для 
расчета основного времени, так 
как фактическая скорость по­
дачи отличается от номиналь­
ной. Разница между номиналь* 
ной и фактической скоростями 
подачи обусловлена наличием 
упругих деформаций в техно­
логической системе, приводя­
щих к плавному изменению 
фактической скорости подачи 
при ступенчатом переключении 
номинальной скорости подачи. 
Фактическая скорость подачи 
ограничивается рядом факто­
ров процесса шлифования, ко- 
связи с этим основное время

представлено в карте 107.
Приведенные в карте 107 режимы резания соответствуют следую­

щим условиям шлифования: 
квалитет заготовки— 10; 
радиальное биение заготовки — 50% допуска; 
квалитет детали — 6;
шероховатость обработанной поверхности Ra, мкм — 5% допуска 

диаметра детали;
форма обрабатываемой поверхности — сплошная, без галтелей; 
материал детали — 2-я группа обрабатываемости; 
средняя податливость технологической системы — 0,1 мкм/Н; 
твердость детали HRCa — 40...45;
составляющие суммарной погрешности обработки, вызванные гео­

метрическими неточностями станка и погрешностью прибора активного 
контроля, — 50% допуска детали.

Выбранные по картам 106, 107 режимы резания и основное времв 
корректируют следующим образом:

п — Пт • Кп;

S, =  SjT • KsIV • Ks,«- Ks(/ • Ksllt • Ks14 • KsIM • Ksllu • Ksl0; 

S2 =  (S* -  e ,0 3 )-K s;f-K Snu-K sM +  0,03; 

2П2*= (2П* -  0,01 )• Кп,• K„A 0,01;

2П, = 2 П р  — 2П2;

2Пр= • к V  • КТ| • Кт„ • Ктг • Кт„ • Ктш' Кти • Ктж •
1>

Si ’

где n — скорректированное значение частоты вращения заготовке 
об/мин; пт — табличное значение частоты вращения заготовки (кар­
та 106), об/мин; Кп — поправочный коэффициент на частоту вращения 
заготовки (карта 106); Si, S? — скорректированные значения скоростей 
подачи на первой и второй ступенях цикла соответственно, мм/мин
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Sir, S2i — табличные значения скоростей подачи (карта 107), мм/мин; 
2П|, 2П2 — скорректированные значения припусков на диаметр на пер­
вой и второй ступени цикла, мм; 2П2т — табличное значение припуска 
на второй ступени цикла (карта 107); 2ПТ — табличное значение м ак­
симального припуска на обработку (карта 107); Т0 — скорректирован­
ное значение основного времени, мин; Тот— табличное значение ос­
новного времени (карта 107); h — гарантированный зазор (0,1 мм) 
между кругом и заготовкой в момент включения первой рабочей по­
дачи после быстрого подвода круга, мм;

поправочные коэффициенты на скорость подачи (карта 107):
Ksи*— по окружной скорости вращения круга и диаметру круга 

для первой ступени цикла;
Ksu  — по форме шлифуемой поверхности и радиусу галтели для 

первой ступени цикла;
Ks,/, Ks?/— по податливости технологической системы для первой 

п второй ступеней цикла соответственно;
Ksik — по квалитету детали и заготовки для первой ступени цикла;
Ks,?, — по погрешности обработки из-за геометрических неточно­

стей станка и погрешности измерений прибором активного контроля 
для первой ступени цикла;

Kstl, — по шлифовальному материалу зерен для первой ступени 
цикла;

Ks,w. Ks-ш — по зернистости круга и шероховатости поверхности 
для первой и второй ступеней цикла соответственно;

Ksю 1 K sso- по группе обрабатываемости материала и твердости 
круга для первой и второй ступеней соответственно;

поправочные коэффициенты на припуск  (карта 107):
Кпк — по квалитету детали и заготовки;
Кпж — по охлаждающей жидкости;

поправочные коэффициенты на основное время (карта 107):

Ktv — по окружной скорости вращения круга и диаметру круга;
Кт„ — по форме шлифуемой поверхности и радиусу галтели;
Кт/ — по податливости технологической системы;
Кт« — по квалитету детали и заготовки;
Кт/. — по погрешности обработки из-за геометрических неточностей 

станка и погрешности измерений прибора активного контроля;
Ктн — по шлифовальному материалу зерен;
Ктш— по зернистости круга и шероховатости поверхности;
Кт0 — по группе обрабатываемости материала и твердости круга;
Ктх — по охлаждающей жидкости.
В нормативах предусмотрен учет влияния податливости техноло­

гической системы на скорость подачи и основное время через коэффи­
циенты Ks,/* Ksj/. Кт/. Чтобы определить эти коэффициенты по кар ­
те 107, лист 14, необходимо определить податливость технологической 
системы.

Приведенная ниже методика предназначена для расчета средней 
податливости уСр технологической системы на длине шлифуемого уча­
стка В (см. рис. 2.4.2) для случая закрепления вала в центрах при 
нагружении распределенной нагрузкой Р у.
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С целью упрощения расчета реальный ступенчатый вал заменяю 
но эквивалентный по жесткости гладкйй вал диаметром D,. Под экви 
валентным диаметром многоступенчатого вала понимается днамст] 
гладкого вала без отверстий» прогиб которого в середине участка при 
ложения нагрузки равен прогибу реального многоступенчатого вал* 
в этой же точке.

Рис 2.4.2. Расчетная схема закрепления и сило­
вого нагружения вала при круглом врезном 

шлифовании.

В приложении 44 даны значения коэффициента эквивалентности 
К», необходимые для определения эквивалентных диаметров трехсту­
пенчатых валов. Валы с большим количеством ступеней необходимо 
сводить к трехступенчатым с точки зрения наибольшего приближения 
по соотношению диаметров н длин ступеней вала.

Для определения эквивалентного диаметра вала необходимо пред­
варительно вычислить приведенный диаметр Dt каждой i-ft ступени по 
формуле

D df— do4,

где d t— действительный диаметр i-й ступени трехступенчатого вала» 
мм; d0— диаметр центрального отверстия вала (если оно существу­
ет). мм.

Если вал сплошной (без центрального отверстия), то
D , =  d |.

Все случаи нагружения трехступенчатых валов при обработке 
шлифованием с установкой в центрах сведены к двум схемам (см. 
рис. 2.4.3): схеме нагружения 1» когда нагрузка действует с правого 
или левого края заготовки» и схеме 2, когда нагрузка приложена к 
средней ступени вала.

При схеме нагружения 1 за первую ступень диаметром dt и дли­
ной L\ всегда принимается шлифуемая ступень вала. При схеме нагру­
жения 2 шлифуемая ступень принимается диаметром d2 и длиной L*  

Причем за диаметр di может быть принята любая из крайних ступе­
ней — правая или левая.

Двухступенчатый вал является частным случаем трехступенчатого 
вала» у которого равны диаметры двух соседних ступеней. Поэтому та­
кой вал описывается как трехступенчатый и рассчитывается исходя из 
схемы нагружения I.

Формулы для определения эквивалентного диаметра Da вала име­
ют вид:

для схемы нагружения 1 De— Кэ-Оь
для схемы нагружения 2 Оя=Кэ*П>2,
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де К» — коэффициент эквивалентности для первой и второй схемы на- 
ружения, определяемый по приложению 44.

Рис. 2.4.3. Схемы силового нагружения 
приведенного трехступенчатого вала для 

круглого врезного шлифования:
/  —  приведенный вал; 2 — шлифовальный 
круг; J —  центры: л —  схеыв нагружения

JO 1; 6 — схеме нагружения М  2.

Расчет эквивалентного диаметра D* вала производится в следую­
щей последовательности:

1. Реальный многоступенчатый вал привести с максимальным при- 
Елиженнем к трехсгупенчатому валу и назначить на него диаметры

<Ь* <Ь; длины Lu Ц* диаметр центрального отверстия d0; габа­
ритную длину L = I r f ^ 2+^3  (рис. 2.4.3).

2. Рассчитать приведенные диаметры для каждой ступени трех- 
Тупенчатого вала по формулам:

• D . - . y 'd J - d J ;  Da= } / d j  — do; Dj =  K d J - d J .
если вал сплошной* то

Dj — d,; D2 =» d2: D3 — dj.

3. Рассчитать коэффициенты: 
для схемы нагружения 1

Рд . Рд . L% я ш
Di * D, * НГ' ~ •

для схемы нагружения 2

Р»  . Р д  . ^
~б7’ “T v  Т *  “ Г “*

4. По приложению 44 (для схемы нагружения I и схемы нагру­
жения 2) найти коэффициент К>.

5. Рассчитать эквивалентный диаметр по формулам:
Da==K»*Di — для схемы нагружения 1;
Оэ— Кэ-0 2 — для схемы нагружения 2.
Расчет средней податливости технологической системы произво­

дится в следующей последовательности:
1. Рассчитать диаметр D,  эквивалентного вала, м.
2. По паспортным данным станка определить параметры Р Уп, Р Уэ,

и, Уэ.
Де уп — перемещение системы ’’шпиндель шлифовальной бабки — шпин­

дель передней бабки” (при нагружении силой Р у„). мкм; уэ — переме­
щение системы ’’шпиндель шлифовальной бабки — шпиндель передней



бабки" (при нагружении силон Р Уз), мкм; Р Уп, РУя —  соответственно 
силы нагружения, под действием которых происходят перемещения у„ 
и у* Н.

3. Рассчитать податливость уПци у3ц систем ’’шпиндель шлифоваль* 
ной бабки — шпиндель передней (задней) бабки” по формулам:

4. По чертежу вала и схеме его нагружения определить парамет* 
ры z, В и L, где г — расстояние от левого торца заготовки со стороны 
передней бабки до силовой нагрузки Р у (рис. 2.4.2), м; В — длина 
шлифования, м; L — габаритная длина вала, м.

5. Рассчитать коэффициенты

где Е — модуль Юнга (для стали Е = 0 ,2 *  1012, чугуна Е =  0,1 • 1012 
бронзы £ = 0 ,9 8 4 0 “ ), Н /м 2.

7. По приложению 45 выбрать весовые коэффициенты хь  х2, х3, х  
х$. х« в зависимости от z/L, B/L, упц/т*ц-

8. Рассчитать податливости у и уг. уз на участке нагружения В
в сечениях соответственно 1, 2 и 3 (рис. 3.4.2) по формулам: yi =  
=  Ci *X|-f-Ca - Y 2 ~ C j‘Х2+С2-Х5; у з= С |-Х э+ С гХ в-
Значения у и Уг и уз получаются в мкм/Н.

9. Рассчитать среднее значение податливости уср технологической 
системы, мкм/Н:

Припуск, частота вращения заготовки и скорость продольной по­
дачи для зачнетных рабочих ходов выбирают по карте 108 в зависит 
мости от количества врезных рабочих ходов, твердости и диаметдр 
детали, диаметра шлифовального круга.

Время цикла TUll автоматической работы станка по програм м  
рассчитывается по формуле

где /.щ — длина продольного перемещения кромки круга при зачнетнош 
шлифовании, мм; S np<u — скорость продольной подачи при зачистном 
рабочем ходе, мм/мин; / | — длина ускоренного продольного или поля 
речного перемещения, мм; S y, — скорость продольной или поперечим 
подачи холостого хода на длине участка Л, мм/мин; п — количество у н »  
стков детали, шлифуемых в автоматическом цикле круглого врезяош 
шлифования: ш — количество участков детали, обрабатываемых с про 
дольной подачей при зачистном рабочем ходе: к — количество участков 
продольного или поперечного перемещения на ускоренных подачах;вм 
/, — недобег и перебег алмазного карандаш а при продольной правив 
мм; Н — высота круга, мм; Snp«i— скорость продольной подачи НРН 
правке, чч/мнн: Кп? — количество правок круга.

б. Рассчитать коэффициенты С* и С2 по формулам:

Тср =  — -(7 i -1- T2 +  7j ).



2.4.2. ПРИМЕР РАСЧЕТА РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ 
И НОРМ ШТУЧНОГО ВРЕМЕНИ

И с х о д н ы е  д а н н ы е

Заготовка: марка м атериала— сталь 40Х; 
термообработка — Н1?Сэ 38...42;
диаметры обрабатываемых поверхностей — 0 70 , 45h 10 (—0,120), 

050, 46h 10 (—0,100).

Деталь:

Р и с . 2 .4 .4 . Э с к и з  с  о б о з н а ч е н и е м  с п о ­
с о б а  б а з и р о в а н и я  к  п р и м е р у  р а с ч е т а  
р е ж и м о в  р е з а н и я  н  н о р м  ш т у ч н о г о  

в р е м е н и .

Станок (паспортные данны е): 

модель — З М 151Ф2;
окружная скорость вращения круга— 50 м/с; 
диапазон скоростей подач— 1,2...0,03 мм/мин;
скорость продольного перемещения алмаза при правке — 0,1...0,5 м/мин; 
постоянство диаметра при шлифовании в продольном сечении — 
0.003 мм;

постоянство диаметра при шлифовании в поперечном сечении — 
0,002 мм;

перемещение уп системы "шпиндель шлифовальной бабки — шпин­
дель передней бабки" (при нагружении радиальной силон РУд=  
= 4 0 0 ,Н) — 0.020 мм;

перемещение уэ системы шпиндель шлифовальной бабки— шпин­
дель задней бабки (при нагружении радиальной силой РУэ =  400 Н) — 
0,025 мм;

скорость быстрого подвода шлифовальной бабки — 1700 мм/мин; 
скорость ускоренного перемещения стола — 500 мм/мин; 
диаметр шлифовального .круга— 600 мм; 
высота шлифовального круга — 80 мм;
наибольшее перемещение шлифовальной бабки от центра станка — 

125 мм.

Прибор активного контроля:

модель — ХШ9М/АК — 45А;
погрешность измерения — 0,0003 мм;
время автоматического ввода*вывода прибора — 0,1 мин.

Смазочно-охлаждающая жидкость (СОЖ ):

класс — синтетические и полусинтетнческие; 
состав— 1% водного раствора кальцинированной соды и 0,3% нит­

рата натрия.
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Последовательность обработки в автоматическом цикле:
шлифование правой стороны шейки 0 7 0 ,45h 10; 
шлифование левой стороны шейки 0 7 0 ,45h 10; 
продольное перемещение стола для зачистки 07Oh7; 
шлифование шейки 05Oh6.
Расчет припуска на диаметр.
Припуск на диаметр рассчитывается по формуле

2Пр =  d*« -  0,5 (d*« +  d?In) -  2П„

где 2П» — припуск на зачисткой рабочий ход с продольной подачей 
(карта 108).

Для шейки 070: 2ПЭ=0,01 (карта 108, лист 1, для двух врезных 
рабочих ходов) 2Пр=70,45—0,5* (70+69,97)—0,01— 0,455 мм.

Для шейки 050:
зачистной рабочий ход не предусмотрен, поэтому 2П ,= 0 . 2П р=  

=50,46—0,5* (50—49,984) «0,469 мм.
Выбор группы и подгруппы обрабатываемого материала.
Выбор производится по приложению 41, лист 1—3. Для стали — 

40Х — группа 2, подгруппа а.
Выбор номера группы СОЖ.
Номер группы СОЖ выбирается по приложению 43: номер груп­

пы— I (лист 1).
Выбор характеристики шлифовального круга.
Характеристика Шлифовального круга выбирается по приложен 

нню 42.
Для группы обрабатываемости 2а — шлифовальный материал — 

92 А;
зернистость (по минимальной шероховатости Ra=0,8 мкм) — 

— 25Н;
твердость (по твердости заготовки HRC„ 38...42) — С2; 
структура — 7.
Выбор частоты вращения заготовки.
Частота вращения заготовки выбирается по карте 106: 
при шлифовании шейки 070  лт— 145 об/мин (поз. 5, инд. б); 

К „=1;
при шлифовании шейки 050 nT— 190 об/мин (поз. 4, инд. б); 

К „=1.
Частота вращения заготовки корректируется но формуле 

П — Кп ' Пэ-

Для шейки 070 п =  1,0-145= 145 об/мин; 
для шейкн 050 п =  1,0* 190= 190 об/мин.
Выбор скоростей подач, припуска по ступеням цикла, 
основного времени.
Выбор табличных режимных параметров и основного времени про* 

изводится по карте 107.
Для шейки 070 (длина шлифования 50 мм: 2П =0,5 мм). 2П )г= 

s=0f460 мм (поз. ПО, инд. a); S it= 0 ,7  мм/мин (поз. ПО, инд. б);
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2Г18т^>0,04 мм (поз. ПО, инд. в); S2T= 0 ,0 3  мм/мин (поз. 110, ннд. г); 
ТцпО.43 мни (поз. ПО, инд. д).

Дли шейки 0 7 0  (длина шлифования 70 мм, 2П— 0,5 мм). 2П |Т=  
с^О.478 мм (лоз. 89, инд. a); S )T= 0 t55 мм/мин (поз. 89, инд. б); 
2П2т= 0,022 мм (поз. 89, инд. в); S2t= 0,04 мм/мин (поз. 89, икд. г); 
Твт = 0 ,5 2  мин. (поз. 89, инд. д ).

Поправочные коэффициенты выбираются по карте 107, в зависи­
мости от:

1. Окружной скорости вращения круга (лист 12):

K s Iv =  1,0 (поз. 3, инд. г); К т „ = 1 ,0  (поз. 4, инд, г).

2. Формы шлифуемой поверхности (лист 13):
KSj„ =  l,0 (поз. 1, инд. а ); К т ^ = 1.0 (поз. 2, инд. а).
3. Податливости технологической системы (лист 14). 

Предварительно осуществляется расчет эквивалентных диаметров вала 
и податливости технологической системы.

Расчет эквивалентных диаметров.
Податливость технологической системы рассчитывается для сле­

дующих участков вала (см. рис. 2.4.4):
правая сторона шейки 07ОИ7— участок 1;
левая сторона шейки 07Oh7— участок 2;
шейки 05ОН6 — участок 3.
Общее количество расчетных участков п = 3 /
Реальный вал заменяется приведенным трехстуленчатым валом 

дли каждого из трех участков вала I, 11 и 111.

I у ч а с т о к
Для участка 1 выбирается схема нагружения 1 (рис. 2.4.3).
Приведенному валу назначаются следующие параметры:

d j= 7 0  мм; dj= 5 0  мм; d3= 3 0  мм; do= 0 ;
/-1 =  110 мм; /,2= 75  мм; L3= 5 0  мм.

Габаритная длина вала
L =  L, +  Z2 +  Z3 =  110 +  75 +  50 =  235 мм.

II у ч а с т о к
Схема нагружения 1. Параметры приведенного вала такие же, как 

для участка I.
I I I  у ч а сток
Схема нагружения 2 рис. 2.4.3). Приведенному валу назначаются 

следующие параметры: d |= 3 0  мм; d2= 5 0  мм; d3= 7 0  мм; d©=0; L x =  
50 мм; /.2 = 7 5  мм; Z3=  110 мм.

Габаритная длина / .= 2 3 5  мм.
Поскольку центральное отверстие вала отсутствует, то для всех 

трех случаев
Oi =  di; D2 =  d2; D3 =  d3.

Относительные коэффициенты 
для участков I и II.

JV
Ог

50
7 0 0.7; D 3_  30 

7 0 0,4; А, _ J I 0  
"Г  ““ 535 0,5; 75

L 253 » 0 .3 ;
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для участка HI
Dj ;ю Л с

1 з ;= - 5 П * 0 '6-
__7<1__

D ,—  50 ~
Ll — 2*L “ 2 Л 5 ~ и’А

Ц  _  75
Т ”  235

0,3.

Коэффициент эквивалентности Ка выбирается по приложению 44 
Для участков I и И коэффициент эквивалентности выбирается по 

листам Кэ=0,976 (поз. 129, инд. с).
Для участка III коэффициент эквивалентности выбирается по ли­

стам Кэ=0,981 (поз. 53, инд. в ).
Эквивалентный диаметр вала: 

дли I и II участков
D ,=  K ,-D ,= 0 .976-70=68,3  мм;
для III участка
D ,=  Ka*02=0,981 *50=49,05 мм.
Податливость технологической системы рассчитывается через по* 

датливости уПц, у*ц систем шпиндель шлифовальной бабки - - шпиндель 
передней (задней бабки):

уп __ 0,02 хм
Р>п —  400 Н

20 мкм 
400 Н =  0,050 мкм/Н;

К
Уэ __ 0,025 мм _ 25 мкм

= 0,063 мкм/Н.Р/з 400 н  400 н  

Рассчитываются координаты z, В нагружения вала. 
z =  20 +  9 0 :2 = 6 5  мм =  0,065 м; В = 0 ,045  м (для I участка); 

z =  20 м м=0,020 м; В = 0 ,0 4 5  м (для II участка); 
z = 1 1 5  м м=0,115 м; В = 0 ,070  м (для III участка). 

Рассчитываются относительные коэффициенты:

Ч _ 0*950_л ?л п п.
— 1Г063 ~  °>79 ~  ° '8*

* - «-065. n^fl
Т “~ Т * 3 5 “ ~0’2Й

2  0,020_Л лл
" T ^ T I ^ S - 0 '09

"Г = ~ПЛ35 =  0,19 (для I участка); 

— =  »7Г355=0,19 (для 11 участка); 

-7- = - ^ ^ = 0,3 (для Ш участка).
г — 0,115 — q 
L 0,235

Коэффициенты С| и Cj рассчитываются по следующим формулам 

С, =  0,321 • 10* - ^ =  1.605- 10-*— ^ -

(при £=0,2*10** Н/м*— для стали);
С, = 0,0333* 7Пц

С, =  0.0333 * ТПц =  0,0333 -0,050 =  0,0017.

Для I к II участков

С, =  1.605* 10-T*-° g g  = 9,57* 1(Г* .
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Дли 111 учисткп

С ,=  1.605 - Ю- ’ - ■ =  3,61 ■ 1Or'.

Выбор весовых коэффициентов Х|, х2, Хз, х4, xs, *6 производится 
по приложению в зависимости от z/L; B/L; y„Jy, ц.

Для I участка
Х |=  10,31 (поз. 159, инд. а); х2=  11,98 (поз. 159, инд. б);
\ э =  12,30 (поз. 159, инд. в); х4= 17 ,10  (поз, 159, инд. г);

16,80 (поз. 159, инд. д); х«=  16,50 (поз. 159, инд. г).

Для II \частка
х| =  2,88 (поз. 132, инд. а); х2= 5 ,2 7  (поз. 132, инд. б); 
хл==6.83 (поз. 132, инд. в); х4= 22 ,3 5  (поз. 132, инд. а); 
а'5 =  20,7 ( по з . 132, инд. д); хв=  19,05 (поз. 132, инд. г).

Для III участка
Xi= 11.23 (поз. 183, нид. а); х2= 10 ,48  (поз. 183, инд. б); 
л3= 7.10  (поз. 183, инд. в); х4=  17,43 (поз. 183, инд. г); 
N5=19,5! (поз. 183, инд. д); хв= 2 1 ,6  (поз. 183, инд. е).

Податливость технологической системы рассчитывается в трех точ­
ках участка нагружения — в крайних сечениях у* и Уз. в центре участ­
ка нагружения по следующим формулам:

Yi =  CiXi+ С 2х4; 
y2=C iX 2+ C 2X5;
Уз= С, Хз-(- С2х6.

Для I участка
у, =9,57 . 10~* - 10,31+0,0017 • 17,10=0.030 мкм/Н; 
уг=9,57 - !0~5 - 11,98+0,0017 • 16,80=0,0297 мкм/Н;
Vi=9,57 • 10-fi • 12,30 +  0,0017 - 16,50 =0,0292 мкм/Н.

Для II участка
V. =9,57 * 10-* - 2,88+ 0,0017 * 22,35=0,038 мкм/Н;
72=9,57 • 10-5 - 5,27+0,0017 • 20.7=0,036 мкм/Н; 

у, =9.57 - 10-* • 6,83+0,0017 . 19,05=0.033 мкм/Н.

Для III ччастка
>,=3,61 • 10™4 - 11,23+0,0017- 17,43 =  0,034 мкм/Н; 
v ,= i6 1  • 1<Н • 10,48+ 0,0017 - 19,51=0,037 мкм/Н;

'м=3,61 • 10-* - 7,10+0,0017.21,6=0,039 мкм/Н.

Среди * 4 податливость технологической системы рассчитывается по 
формуле

V cp= (Vi +  V2 +  ?з) :Э.
Для I у (Зстка

V.-з =  (0,030+0,0297+0,0292): 3 =  0,0296 «0 ,03  мкм/Н.
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Для II участка
ytp=  (0.038+0,036+0,033): 3=0,0356 «0,036 икм/Н.

Для III участка
уср=  (0,034+0,037+0,039) : 3=0,0367»0,037 мкм/Н.

По карте 107, лист 14, определяются поправочные коэффициенты 
для уер< 0,1:
Ks„ = 1 ,00  (поз. 1, инд. а);
Кт| =  !,00 (поз. 3. инд. а);
К$и =*1,00 (поз. 2, инд. а).

4. Квалитега детали и заготовки (лист 15). Для шейки 070:
Ks„[ — *»о (поз. 7, инд. е);

=0,73 (поз. 8. инд. е);
= 0 ,94 (поз. 9, ннд. е).
Для шейки 050:

к$„ =  1,0 (поз. 4, инд. е);
K i.,= l,0  (поз. 5, инд. е);
K t„ = l,0  (поз. 6, инд. е).

5. Погрешностей обработки из-за геометрических неточностей 
станка.

Погрешность обработки из-за геометрических неточностей станка 
определяется по формуле

Д =  К  Д2 +  * ; - Н 2 . . . 4 ) . ^ - ш -

Для шейк» 070

Д =  У 2* +  3* + 4-0,3*- ^ = I 2 , 2 ? i .

Для шейки 050

Д =  1/2* +  3* +  4 -0 ,3 * -^ = 2 3 % .

Поправочные коэффициенты (лист 16):
Ksu =  I,0 (поз. 1, инд. а); Ктг= 1 ,0  (поз. 1, инд. а).

6. Шлифовального материала зерен (лист 17):
Ksi„ =  1.0 (поз. 5, инд, д); Ктм =1.° (поз. 6» инд. А)-

7. Зернистости круга и шероховатости поверхности (лист 18—22). 
Определяется отношение шероховатости к допуску на диаметр: 
для шейки 07ОЬ8 (без зачистки)

Ra
ITd = J # - = o . ° 23;

для шейки 05ОН6
Ra

Tfff
0.8
I F Ofi5.

Определяются поправочные коэффициенты:
Для шейки 070

К5|Ш=0,61 (поз. 13, инд. г); Ks2ui= 0p58 (поз. 15, инд. г); 
Ктш=1.б4  (поз. 14, инд. г);
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для шейки 0 5 0
К з |Ш<=1.0 (поз. 52, инд. г); Ks2ui= l , 0  (поз. 53, иид. г);
K tu i^ l.O  (поз. 54, инд. г).

8. Группы обрабатываемого материала и твердости круга (лист 
23). Примем, что на станке установлен круг твердости С2. Следова­
тельно, нормативная и фактическая твердость круга совпадают.

Для всех участков
K sio= , *° (п03- “ИД* a ) ;  KsM =  l,0 (поз. 5, инд. а);
Кто =  1.0 (поз. 6, инд. а).

9. Группы СОЖ (лист 24):
К„щ=1»0 (поз. 1, инд. а ); Ктж= 1 ,0  (поз. 2, инд. а).

Коррекция режимов резания и основного времени:
Примем гарантированный зазор равным h —0,1 мм. Для двух вре­

заний на шейке 070 .

Si==0,7-1,0-1.0-1.0-1.0-1.0-0.61 • 1,0-1.0=0.43 мм/мии; S2= (0 ,0 3 — 
—0,03)-1,0-3,0-1,0+0,03=0,03 мм/мин; 2П2= (0 ,0 4 0 —0,01)-0.73-1.0+ 

+0 ,01=0,032 мм; 2 П |= 0 ,455—0,032=0,423 мм;

То =  0,43-1 ,0-1 ,0-1,0-0,94-1,0-1,0-1,64-1,0-1,0—̂ ^ + g * g  =  0,77 мин.

Для шейки 0 5 0

S |= 9 ,55-1.0-1,0-1,0-1,0-1,0-1,0-1,0-1,0=0,55 мм/мии; S2= (0 ,0 5 — 
—0,03)-1,0-1,0-1,0+0,03=0,03 мм/мии; 2П *= (0,022—0,01)-1.0-1,0+ 

+ 0.01=0,022 мм; 2П, =0 ,469—0,022=0,447 мм;

Та =  0 ,5 2 - 1 .0 - 1 .0 - 1 ,0 .1 .0 . | ,0 - 1 .0 . | ,0 - 1 ,0 - 1 .0 - ^ + 1^ - = 0 , 6 9  мин.

Таким образом, основное время для обработки каждого из трех 
участков врезным шлифованием составит соответственно

Т0| =  0,77 мин; То, =  0,77 мин; ТОа =  0,69 мин.

Выбор режимов резания для зачистного прохода.

Режимы резания для зачистного прохода выбираются по карте 108

Snpoa=2400 мм/мин (поз. 14, инд. ж ); 
п = 1 2 0  об/мин (поз. 14, инд. б).

Длина шлифования принимается равной £ ш= 1 1 7  мм.

Расчет времени автоматического цикла

Т„.. =  (Т,, +  Т , . + Т 0>) п̂рож

+ - Г + Т - )  +  К-р — У 1- 1 '"b y , 5 у в/  Ьцроц'пр
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Принимаем количество правок круга K»p— 1, недобег и перебег 
алмазного карандаша при продольной правке круга /„ =  /„ = 3  мм.

Перемещение стола из исходного положения «О» к правой стороне 
шейки 070: Л =  150 мм, Syj= 5000 мм/мин; быстрый подвод шлифо­
вальной бабки к детали: /2=89,7 мм, Sy2=1700 мм/мин; быстрый от­
вод шлифовальной бабки: /з= 9 0  мм, Sy3= I7 0 0  мм/мин; перемещение 
стола для обработки левой стороны шейки 070: /<=70 мм, Sy4=  
=5000 мм/мин; быстрый подвод шлифовальной бабки к детали: /5=  
=89,7 мм; Sys =  1700 мм/мин.

После зачистки шейки 0 7 0  перемещение стола для обработки 
шейки 050: U— 2 мм, Sy6 =  5000 мм/мин; быстрый подвод шлифоваль­
ной бабки к детали: /7= 9 ,65  мм, Sy7= !7 0 0  мм/мин; быстрый отвод 
шлифовальной бабки от детали: /а= !0 0  мм, Sye =  1700 мм/мин; воз­
врат стола в исходное положение «0»: /9=  197 мм, Sy9=5000 мм/мин.

Т„.а =  <0.77 +  0.77-, 0.69) +  - ^ + ( J ^ «9.7 , 90 . 70 .
1700 1700 ЛСХХ»

«9,7 2 9,65
т  1700 +  5000 +  1700

ИХ)
1700

197 \  , , 80 +  3 + 0
5000 /  Т " 1 " 200 3,02 мин.

Определение нормы штучного времени .

Норма штучного времени определяется по фомулс (см. ч. I, «Нор­
мативы времени», п. 1,7):

t . - ( T . . + t j ( i +  -

Вспомогательное время складывается из составляющих, выбор ко­
торых производится по ч. I нормативов:

Т, =  Т*. yet +  Т,. оп +  Т,. из.

Вспомогательное время на установку и снятие детали Тв.уст=^ 
= 0 ,3 7  мин (ч. I, карта 7, поз. 1, инд. д ).

Вспомогательное время, связанное с операцией, включает в себя 
время на включение и выключение стайка, проверку возврата инстру- 
мента в заданную точку после обработки, установку и снятие щитка 
(ч. !, карта 14, поз. 4, 6, инд. а ) :

Т*. пл =  0,15 +  0,03 — 0 ,18 мин.

Вспомогательное время на контрольные измерения содержит вре­
мя на два замера односторонней предельной скобой (ч. I, карта 15);

Т „  =  0,045 +  0,05 =  0,095 мин.

Суммарное вспомогательное время
Т. =  0,37 +  0,18 +  0,095 =  0,65 мин.

Время нз организационное и техническое обслуживание рабочего 
места, отдых и личные потребности приведено в процентах от опера­
тивного времени (ч. I, карта 16):

З т с х  Н" З о р г  “1“ З о м  — 8% •

Окончательно норма штучного времени
Тш=  (3,02 +  0,65) • ( 1 + 0 ,8 )  = 3 ,9 6  мин.
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ЧАСТОТА ВРАЩЕНИЯ ЗАГОТОВКИ

Круглое наружное 
шлифование с попереч­

ной подачей

Карта 106

нипигои К

Диаметр таготпакм мак­симальный, мм, ло

Группа обрабатываемости материала

1. 2. 7 1,7 1-6

Твердость HRCj

o n Э0...5П >50

Чистоти ер* т с  ими «игитопки Ит , об/мин

1 10 400 465 010

У 18 205 3.50 420

3 J0 205 200 310

4 50 155 190 240

5 80 120 145 180

6 120 95 115 145

7 180 70 90 U0

X 250 G0 75 90

9 315 55 65 80

10 400 45 60 70

Индекс а б и

Поправочный коэффициент К* на частоту вращения заготовки для 
измененных условий работы в зависимости от окружной скорости 

вращения шлифовального круга

Окружная скорость вращения .35 50 60
шлифовального круга, м/с

Коэффициент К* 0,80 \ и о \ и о

275



СКОРОСТЬ ПОДАЧИ. СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА.
ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное шлифование 
с поперечной подачей

Карта 107 Лист

ю
55

4
5
6

7
а
я

10
11
12

ю
и
15

16  
17  
1Я

Диаметр 
эа готики 
мвкенмиь* 

ичп d3, 
м м . д о

10

Пндекг

Длина
тлифнна*

IWV, ММ, Д<,
Припуск 

на диаметр 
2JI. мм, до

Максим алым я скорость подачи по паспорту станка, мм/ыкн

<5 >5

Номе» ступени подачи
Основное 

дрема 
Т ^ ,  мни

Номер ступ1сии подачи
Оскоомос 

•рема 
Т*^. мни1 7 1 2

Припуск
2П |Т ' «“

Скорость 
подачи 

Sj t * мм/мии
Припуск

апя*. и*
Скорость 

подачи 
% .  мм/минПрипуск 

211)7*. мм
Скорость

подами
$ 1Т«мм/мии

Припуск 
2ПП, •*“

Скорость 
подачи 

$7 Р  мм/мин

10 0.15 
0 ,3  
о.г>

о .  и  
0 .!»  
0 .49

1.2
1.2
1.2

0.01
0,01
0,01

0,25
0,25
0,25

0.07
0,13
0,20

0,1
0,270
0!460

5 .0
5 .0
5 .0

0.05
0 .03
0.04

0 ,4
0 ,2

0,34

0 ,03
0,04
0,06

0.1
0 .®
0,46

5 .0
5 .0
5 .0

0 ,05
0 .05
0.04

0 .3
0 .3
0.1

0,04
0,05
0,061* 0,15

0 ,3
0 .5

0,14
0,29
0,49

1.2
1.2
1.2

0,01
0.01
0,01

0,12
0,17
0,17

0,07
0,13
0,21

30 0.15
0 ,3
0 .5

0.137 
о . д а
0,48ft

1.2
1.2
1.2

0,013
0.012
0,012

0,14 
0 ,12 
о ; 12

0,07
0.13
0.22

0.1
0 .2 5
0.46

5 .0
5 .0
5 .0

0,05
0,05
0,04

0 ,2
0.1

0 ,15

0,04
0,05
0.08

50 0,15
0 .3
0 ,5

0.1.13
0.28

0,435

1.2
1.2
1.2

0.017
0.02

0.015

0,05
0,21
0,08

0,08
0 .Н
0,22

0.1
0 .25
0 .46

4 .0
3 .3
3 .3

0 .05
0 .05
0 ,04

0 ,0 5
0,14
0 ,03

0 ,04
0,07
0,09

80 0.15
0 .3
0 .5

0,128
0.28

0,477

1.2 
1.2 
1.2

0.022
0,02

0,023

0,036
0.03
0,12

0.21
0.054
0,054

0,08
0.14
0.23

0,09
0,15
0.24

0.1
0.25
0.46

0 1 
0.25 

0.460

2.7
2.7
1.9

Г о
1.9 
1.4

0 ,05
0.05
0.04

0,05
0,05

0.040

0,13
0.1
0 ,2

0 .2
0 .05

0 .2

0,05
0,08
0.16

0.07
о м
0.21120 0,15

0 ,3
0 .5

0,114
0,272
0.476

1.2

и
i

l
l

с
с

о

а 6 и г д
е ж 3 и к



СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА,
ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное шлифование 
с поперечной подачей

Карта 107 Лист 2

|
S
g

Диаметр 
заготовки 
максимадь- 

иый da, 
мм, но

Длина 
ш л и  ф о н а ­

м и * . м м , АО

П р и п у с к

Максимальная скорость подачи по паспорту станка, мм/мнн

<5 >5
Н о м е р  с т у п е н и  п о д а ч и

Основное 
а рем я 

Т ^ .  мин

Номер ступени подачи
Основное 

время 
Tq j , мин

на диаметр 
2П, мм, до I 2 I 2

Припуск 
2П|Т, мм

Скорость 
подачи 

S |J, мм/мнн
Припуск 

21%, мм
Скорость 

подачи 
Sj j , мм/мнн

Припуск 
2Г%. мм

Скорость 
подачи 

SjT. мм/мин
Припуск 
2П2Т» мм

Скорость 
подачи 

% ,  мм/мин

l<J 18 10 0 J 5 0,14 1.2 0.01 0,08 0,07 0.1 5 ,0 0,05 0,03 0,04
20 0,3 0,286 1.2 о , о и 0.17 0,14 0,245 5 ,0 0.055 0 .2 0,05
Л 0,5 0,49 1.2 0,01 0,044 0,21 0,665 4.5 0,035 о . о з 0.07

•л> 18 0,15 0,137 1.2 0,013 0,03 0,07 0.1 4.5 0,05 0,03 0.04
23 0,3 0,283 1.2 0,017 0,14 0,14 0,255 4,5 0.045 0.03 0,07
*24 0.5 0.185 1 о 0,015 0.12 0.22 0.46 4.5 0.04 0,03 0,03

25 30 0,15 0,13 1.2 0,02 0,12 0,08 0.1 4,5 0.05 0,10 О.О?
26 0.3 0,277 1.2 0,023 0,17 0,14 0,255 3,3 0,045 0,03 0.03
27 0 ,5 0,480 1.2 0,020 0,044 0,23 0,46 3.0 6.04 0,03 0,1

28 50 0,15 0,124 1.2 0,026 0,054 0,09 0.1 3,3 0,05 0,08 0.05
29 0.3 0,277 1.2 0,023 0.03 0,15 0.25 1.9 0,05 0,03 0.1
30

1
0,5 0,472 1.2 0,028 0.1 0,24 0.46 1.9 0.04 0,03 0,17

Индекс а j б в Г д е Ж 3 и к



СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА.
ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое Н*РУЖ1 
с поперечн

К ар та  107

мое ш лифоаание 
£>Й подачей

Л ист 3

*XмXо
ё
*

Д надет р
31 ГО ТОНКИ 
мвксимади- 

мий й у  
«И,

Д а т *  

ИМЯ, мм. до

Припуск 
им дм в метр
2П, мм. До

Макенмнлнная скорости подачи по паспорту станка, мм/мин
<5 >5

11омср ступени ПОДИ<111

Оснинпос
время

т ^ .  >11111

Номер ст>пени подачи

Основное 
время 

Т0 .̂, мни

1 2 1 2
Припуск 

2П|-|-. мм
Скорости 

подачи 
Sf у , мм/мин

Припуск 
2Пу|., мм

Скорости
подачи

мм/мин
Прнпхек 
2П|Т’ мм

Скорости
подачи Прнпхек 

2 (Т2у. мм
Скорость

подачи
Syy. мч/мин

.31 18 80 о . IS 0 ,1 1 7 1 .-' 0 ,0 3 3 ОДП 0 .1 0.1 1 .9 0 ,0 5 0 ,1 4 0 ,0 9
32 0 ,3 0  ,‘2й0 0 ,0 4 0 0 .1 0 ,1 6 0 ,2 5 5 1 ,6 0 ,0 4 5 0 ,0 3 0 ,1 3
33 0 ,5 0 ,4 5 5 1 .2 0 ,0 3 5 ОДП 0 .2 5 — — — — —

34 120 0 .1 5 0 ,1 0 9 1 .2 0,041 о .о з 0 ,11
35 0 ,3 0 ,2 5 0 1 .2 0 .0 5 0 0 .0 8 0 .1 8 __ _ —
35 0 ,5 0 .4 5 0 1 .2 0 ,0 5 0 0 .0 7 0 0,26 — ■— — *•

37 30 to 0.15 0.1.45 1.2 0.012 о д о 0,07 0.1 5.0 о д б 0,0.) 0.04
з я 0.3 0,254 1 ° 0.015 0.15 0,14 0.25.5 4 ,8 ОД 45 0 .0 ) D.05
39 0 .5 0.488 \ 'Л о д н а U.06B 0.22 0.45 4.4 0ДЦ 0.03 0.07
40 0.7 0,084 1.2 0,016 0.15 о . з 0.555 4.4 0ДЧ5 0.0) 0 09
41 1 .» 0.984 1.2 0,014 0,15 0.43 0,955 4,4 0ДН5 0.03 0,13

42 18 0.15 0,128 1,2 0ДЙ2 0.17 0,08 0.1 5,0 0.О5 о .о з 0,04
43 0,3 0,280 1.2 0,020 о д п 0 ,1 4 П.25Г> 3,0 0,^45 0,03 0,09
44 0.5 0,482 1.2 0,018 0.17 0.22 0.45» 3,0 0.04 0.03 0Д1

И ндекс 1 *
6

| ^
г л

| С
Ж л II к



Круглое наружное шлифование 
с поперечной подачейСКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА,

ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ
Карт» 107 Лист 4

M.ifci имя it. II пн с к прост 1. нплачн но паспорту станке, мч(чнн
<5 *5

ЭаГОТОВКИ Ддкма Припуск Номер ступени подачи П « М Г р  ступени полечи
XX ниП Ну шлифова­

ния, мм, до
иа диаметр 
2ГТ, мм. до 1 2 Основное 1 2 Оспоате

2ж
*

мм, до
Припуск 

2П ^( мм
Скорость 

подачи 
Sjt* мм/мин

Припуск 
2П2Т, мм

Скорость 
подачи 

Syy. мм/мнн

Т ^ . мин Прин)ск 
2П|у, мм

Скорость 
подачи 

Sj*p мм/мин
Припуск 

2Пур’мм
Скорость 
подачи 

Sfj, мм/мин

«ш

45
46

30 18 0.1
1.0

0,68
0,98

1,2
1.2

0,020
0,020

0.1
0 ,1 5

о.зн
0.43

0,660
0,955

3 .0
3 .0

0.04
0,045

0 ,03
0 ,03

0,14
0.21

47
48
49
50
51

30 0 ,1 6
6.3
0 .5
0 .7
1.0

0,128
0,213
0,472
0,675
0,973

1.2
1.2
1.2
1.2
1.2

0,022
0,027
0,028
0,025
0,027

0,08
0.1

0,15
0 ,05

° ,1

0 ,09
0 ,15
0 ,23
0 ,3 2
0,44

0.1
0,255
0,46
0.66

0,955

4 .0  
2 .4
2.1 
2,1
2,1

0 ,05
0,045

0.04
0 ,04

0,045

0 ,03
0 ,03
0 ,03
0 ,03
0 ,03

0,05
0,10
0.14
0.19
0,28

52
53
54
55
56

50 0,15
6.3
0,5
0.7
1.0

0,117
0,250
0,466
0,660
0,965

1.2
1.2
1.2
1.2
1.2

0,033
0,050
0,034
0,040
0,035

0,07
0,07
0 ,07

0.1
0,07

0,1
0 ,19
0.24
0 ,3 3
0 ,45

0.1
0,255

0,46
0,66

0,955

3 ,0
1.4
1.4
1.4
1.4

0 ,05
0.045

0,04
0.04

0,045

0,1
0 ,03
0 .0 J
0 .03
0 ,03

0,07
0,15
0,22
0,28

0.1

57
58
59

80 0 ,1 5
0 ,3
0 .5

0,110
0,227
0,450

1.2
1.2
1.2

0.04
0,073
0.050

0,12
0.1

0,07

0,11
0 ,20
0 ,26

0.11 1.4 0,04 0 .03 0.1

Индекс а 6 в г Л е Ж э и к



V
CI

G

г>0
61

62
63
64
65
66

67
68 
60
70
71

72
73

СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА,
ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Диаметр 
заготовки 
максималь­
ный 
мм, ло

Длина 
шлифова­

нии, ми, до

Индекс

30 80

120

50 10

18

Припуск 
на диаметр 
2П, мм, до

0 .7
1.0

Круглое наружное шднфомнне 
с поперечной подачей

Карта 107

__________ <s
Номер ступени поди ни

Макснмадьиак скорость подачи ло паспорту станка, мы/мии

Лист 5

Припуск 
2Mjy, мм

0,650
0.050

0,15
0 .3
0 .5
0 ,7
1.0

0,15
0 ,3
0 ,5
0 .  7
1 . ®

0,100
0,268
0,466
0,670
0.065

0,13
0,278
0,485
0,675
0,984

Скорость
(IQRA'tH

S]T* мм/мин
Припуск

2Пат. «ч

«.2
>.2

0,15
0 .3

0,12
0,269

0 ,9
0.6
0,6
0.6
0,6

1,2
1.2
1.2
1.2
1.2

0,050
0,050

0,050
0,032
0,034
0,030
0,035

0.02
0,022
0,015
0,025
0.016

Скорость
помчи

$ C T , m m / m iu i

0,05
0.1

1.2
1.2

0,03
0,031

0,13
0,08
0,08
0,04
0,08

0,12
0,25

0,054
0,25
0.1

0,21
0,21

Основное 
время 

Т ^ ,  мни

0,34
0.48

0,18
0,32
0,49
0,66
0,91

0,08
0,14
0,22
0.31
0.43

0,09
0,15

>5
Номер ступени лодвчя

Припуск 
2П|Т, мм

Скорость 
подачи 

Sjt . мм/мин

0,125
0,264
0,460
0.66

0.955

Припуск 
2Пур мм

Скорость 
подачи 

Syr, мм/мин

2 ,3
2 '!
2.1
2.1

0.12
0,250

1.»
1.8

0,025
0.036

0,04
0,04

0,045

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

0,03
0,05

ж

0.03
0,03

Основное 
время 

Toy, мин

0 ,05
0.1

0,15
0,19
0 ,32

0 ,0 6
0,13



СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА,
ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное шлифоааике 
с поперечной подачей

Карта 107 Лист 6
М

 п
оз

иц
ии

Диаметр 
заготовки 
максимжш- 

нмй d_, 
мм. до

Длина 
шлифова­

нии, мм, до
Припуск 

на диаметр 
2П, мм, до

Максимальная скорость подачи по паспорту станка, мм/мин

<5 >5

Номер ступени подачи
Основное 

времщ 
Т ^ .  мин

Номер ступени подачи
Основное

врема
*0̂ . мин

1 2 1 2

Припуск 
2П|*у, им

Скорость 
подачи 

S i j t мм/мии
Припуск 

2П2Т» мм

Скорость 
подачи 

Syy, мм/мии
Припуск 

2ГТ|т, мм
Скорость 

подачи 
SjT. мм/мии

Припуск 
2Пут* мм

Скорость 
подачи 

Syr, мм/мин

74 50 18 0,5 0,478 1,2 0 022 0 .05 0 ,23 0,46 1.8 о . м 0 ,03 0.17
75 0,7 0,68 1.2 6,02 0,03 0,31 0,65 1.8 0 ,05 0 ,0 7 0,23
76 i | o 0,980 0,02 0 ,03 0.44 0,956 1.8 0.044 0 ,03 0 ,35

77 30 0,15 0,12 1.1 0,03 0,10 о . и 0,12 1.4 0,03 0,17 0 .08
78 0 ,3 0,255 1.2 0,045 0,06 0,17 0,25 1.4 0,05 0 ,0 3 0 ,1 5
79 0 ,5 0,466 1,2 0.034 0,12 0,24 0,45 1.4 0,05 0,03 0 .22
80 0 ,7 0,660 1,2 0,040 0,17 0,33 0,65 1.4 0,05 0 ,05 0.31
81 1 .0 0,960 1.2 0,04 0,07 0,45 0,95 1.4 0 ,05 0 ,0 3 0 .4 2

82 50 0 15 0,12 1.1 0.03 0,03 0,12 _

83 6,3 0,250 1.2 0,050 о . п 0,18 — — — — —
84 0 .5 0,45 1.2 0,05 6,1 0,26 — — ■--- — —
85 0 ,7 0,650 1.2 0,050 0.08 0.34 — _ — “ * —
86 1.0 0,956 1.2 0,044 0,03 0,46 —

87 80 0,15 0 ,12 0,52 0,03 0 ,06 0,24 — — — — —

Индекс а б а г д е Ж 3 И К



СКОРОСТЬ ПОДАЧИ. СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА.
Круглое наружное шлифование 

с поперечной подачей

ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ Карта 107 Лист 7

Максимальная скорость подачи по паспорту станка, мм/мин

Диаметр
заготовки

<s >5

Длина Припуск Номер ступени подачи Номер ступени подачи
иж

максимам* 
ный da. шлифова­

ны*, мм, до
на диаметр 
2П, мм, до 1 2 Основное 1 2 Основное 

время 
То г  минX

8
*

мм» до Припуск
3П,т* **

Скорость 
подачи 

Sjx- мм/мян
Припуск 

2пет, мм
Скорость
подачи

S2T'

время 
Т ^ , мин Припуск 

2П1Т, мм
Скорость 
подачи 

Sjt , мм/мин
Припуск

artyp мм
Скорость 
подачи 

Szt, мм/мин

88
89
90
91

50 80 0.3
0 .5
0.7
1.0

0.274
0>78
0.68

0,980

0,55
0,55
0,52
0,55

0,026
0,022
0,02
0,02

0,08
0,04
0,05
0,03

0,34
0,52
0,74
0,98

—
—

—
—

92
93
94
95
96

120 0.15
0 .3
0 .5
0.7
1.0

0.127
6.29
0.49
0.69
0.98

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0.023
0.01
0,01
0,01

0,020

0,05
0.16

0.2
0,2
0.2

0,15
0,73
1.13 
1,53
2.13

—

—

—
—

—

97
98
99

100

80 10 о .з
0,5
0.7
1.0

0.266 
0 476 
0 670 
0.966

1.2
1.2
1.2
1.2

0,034
0,024
0,030
0,034

0,15
0,07

0.1
0,15

0,16
0,23
0,33
0,46

—
■—

—

— —

101
102

18 0.3
0 .5

0.260
0)467

1.2
1.2

0,040
0,033

0,07
0,03

0.17
0,24

— —
—

— —

Индекс а б в Г д е | ж 3 И К



СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА 
ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА, ОСНОВНОЕ ВРЕМ Я

Круглое наружное 
шлифование 

е поперечной подачей

Карта 107 Лист 8

М ПОЗИЦИИ

Диаметр 
заготовки 
ыаксиыааь- 
ныП d3. 
ми, до

Длина 
шдифова* 

нив, мм, до

Припуск 
на диаметр 
2П. мм, до

Номер ступени подачи

I 2
Основное

•р*м«
То,- “гаПрипуск 

2П|Т, ми
Скорость 

подачи 
S|T* мм/мин

Припгск
ЗПл-.мм

Скорость 
подачи 

Syf. мм/мин

103 80 18 0.7 0,662 1.2 0,038 0,07 0,34
104 1.0 0,966 1.2 0,034 0,03 0,45

105 30 0.3 0,260 1.1 0,040 0,03 0,19
106 0.5 0,450 1.1 0,050 0.07 0,29
107 0,7 0,652 1.1 0,048 0,07 0,38
108 1 .0 0,956 1.1 0,044 0,05 0,51

109 50 0.3 0,260 0.6 0,040 0,06 0,33
ПО 0.5 0.460 0.7 0.04 0,03 0,43
111 0.7 0,652 0.7 0,048 0,09 0,58
112 1.0 0,456 0.7 0,044 0,06 0,79

113 80 о .з 0.270 0.4 0,030 0,03 0,48
114 0.5 0,467 0.4 0,033 0,05 0,73
115 0.7 0.670 0.4 0,030 0,03 0,98
116 1.0 0.966 0.4 0.034 0.05 1,35

117 120 0.3 0,29 0 , 2 0,01 0,09 0.93
118 0.5 0,49 0 . 2 0,01 0,03 1.43
119 0.7 0,69 0 . 2 0.01 0,03 1.93
120 1.0 0,99 0 . 2 0.01 0,03 2.7

121 120 10 о .з 0,258 1 . 2 0.042 0.15 0.17
122 0.5 0,468 1 . 2 0,032 0,07 0.25

Индекс а б В г д
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I  П03МЦ1

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

Ь ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА 
СТУПЕНЯМ ЦИКЛА, ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное 
шлифование 

с поперечной подачей

Карта 107 Лист 9

Диаметр
заготовки
HUft dy 
мм, до

Длина 
паяфова* 

псе, мм, и
Припуск 

на диамат 
2П, мм, д

Комер ступени подачи
1 2

Р
0 Припуск 

2ГТ1Т, мм
Скорость 
подачи 

S1T, мм/mu
Припуск 

„ 2П2Г, мм
Скорость 
подачи 

Sj j , mm/mwj

ш UCHDilfOs
время 

Tyj., мни
i

120 10 0,7 0,67 1.2 0,03 0.07 0,32

1 , 0 0,966 1.2 0,034 0.1 0,45

18 0,3 0,258 1.0 0,042 0,1 0,21

0.5 0,460 1.0 0,040 0,07 о . з

0,7 0,662 1.0 0,038 0.07 0.4

1.0 0.956 1.0 0,044 0,1 0,56

30 0.3 0,258 0,8 0,042 0,06 0,25

0.5 0,460 0,8 0,040 0,03 0,38

0.7 0,653 0.8 0,047 0,06 0.5!

1.0 0,956 0.8 0,044 0,06 0,69

50 0.3 0,269 0,44 0,031 0,04 0,43

0,5 0.468 0,44 0,032 0,04 0,66

0.7 0,67 0,44 0,03 0,03 0,89

1.0 0.956 0.5 0,044 0,08 1.1

80 0.3 0,285 0,25 0,015 0,05 0,75

0.5 0,485 0,25 0,015 0,03 1.15

0,7 0,688 0.25 0,012 0,03 1,55

1 . 0 0,487 0,25 0,013 0,03 2,15

180 10 0.3 0,256 1 . 2 0,044 0.1 0,18

0.5 0,454 1.2 0,046 0.1 0,26

а б • г д
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СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА 
ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА, ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное 
шлифование 

с поперечной подачей

Карта 107 Лист 10

М позиции

Диаметр 
заготовки 
максималь­
ный d3, 
мм, до

Длина 
шлифова­

ние, мм, до

Припуск 
на диаметр 
2П. мм, до

Номер ступени подачи

Основное 
аремк 

Т^, мин

1 2

Припуск 
2Ли, мм

Скорость 
подачи 

S1T, мм/мкв
Припуск

2ПтГ» мм
Скорость 
подачи 

Sjx, мм/мия

143 180 10 0.7 0,663 1.2 0,037 0,05 0,33

144 1.0 0,957 1.2 0,043 0.1 0,46

145 18 о .з 0,262 0.8 0,038 0,03 0,24

146 0,5 0,454 0.8 0,046 0,09 0,38

147 0.7 0,663 0.8 0,037 0,03 0,49

148 1.0 0,957 0.8 0,043 0,09 0,73

149 30 0.3 0,267 0,5 0,033 0,03 0,38

150 0.5 0,462 0.5 0,038 0,08 0,59

151 0.7 0,663 0.5 0,037 0,08 0,79

152 1.0 0,966 0.5 0,034 0,06 1,08

153 50 0,3 0,275 0.3 0,025 0,03 0,63

154 0.5 0,474 0,3 0,026 0,08 0,96

155 0.7 0,676 0,3 0,024 0,08 1.29

156 1.0 0,980 0,3 0,020 0,03 1,79

157 80 о .з 0,29 0,15 0,01 0,03 1.24

158 0.5 0,49 0,15 0,01 0.1 1.91

Индекс а 6 3 г д
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159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

ГЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА 
СТУПЕНЯМ ЦИКЛА, ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное
шлифование

с поперечной подачей

Карта 107 Лист 11

Диаметр 
заготовки 
максима ль* 

кый <Ц. 
мм, до

шлифова­
ния, мм, до

Припуск 
на диаметр 
2П, мм, до

Номер ступени подачи

Припуск 
2 n j x ,  мм

Скорости 
подачи 

Six. мм/мии
Припуск 

artjT, мм
Скорость 
подачи 

Sjj. мм/мин

Основное 
время 

Т ^ . мин

180

250

80

10

18

30

50

80

0.7

1.0

0,688

0,987

0,15

0.15

0,012

0.013

0,13

0.13

0.S

0,7

1.0

0,456

0,655

0,957

0,9

0.9

0.9

0,044

0.045

0,043

0.1

0.1

0.1

0,5

0.7

1.0

0,456

0,655

0,957

0.6

0.6

0.6

0,044

0,045

0,043

0.1

0.1

0.1

0.5

0,7

1.0

0,456

0,655

0,957

0.4

0.4

0.4

0,044

0,045

0,043

0.1

0.1

0.1

0.5

0.7

1.0

0.5

0.7

1.0

0,456

0,655

0,950

0,480

0,665

0,975

0.3

0.3

0.3

0,2

0.2

0.2

0,044

0,045

0.050

0,020

0.035

0.025

0.1

0.1

о .п

0.11

0,14

0,12

2.57

3.57

0,34

0,45

0,62

0.5

0,66

0,91

0,73

0,98

1.36

0,99

1,33

1.84

1.5

2.0

0,28
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Круглое наружное шлифование 
с поперечной подачейСКОРОСТЬ ПОДАЧИ» СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА,

ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ Карта 107 Лист 12

Поправочные коэффициенты на режимы резания и основное время для измененных условий работы в зависимости от:
1. Окружной скорости вращения круга и диаметра круга

М додадим
Окружная скорость Поправочные

Диаметр круга, мм, до

вращения круга vK, 
м/с, до

коэффициенты
350 400 500 600 750 900 1060

1 35 Ks
5 1V

0,55 0,65 0,72 0,80 0,90 0,93 0,96

2 КтV
1,70 1.50 1,40 1.25 1.14 1,08 1,04

3 50 Ks
5 IV

0,70 0,60 0,90 [Tool 1,10 1.16 1,20

4 Кт
*v

1.37 1.21 1.Ю ш 0,91 0,86 0,83

б 60 Ks tv 0,74 0,84 0,95 1,05 1.15 1,22 1.25

б KT
*v

1,30 1.13 1,03 0,94 0,86 0,81 0,78

Индекс а б в г д е ж



СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА,
ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное шлифование 
с поперечной подачей

Карта 107 Лист 13
2. Формы шлифуемой поверхности н радиуса галтели

Налнчие гвлтедн
С галтелью

М позиции Форме поверхности Поправочные
коэффициенты Без галтели

С одной стороны | с  двух сторон
Радиус галтели, мм

<2 5Л <2 >2

1 Сплошная * 4 . Ш 0,88 0.90 0,80 0,85

2 КТ„ г а I .H «.05 1,17 m i

3 Прерывистая 
(шпоночный лаз, шли* 
цы)

KS u 0,85 0,76 0,80 0,70 0,76

4 к т „ 1.И 1,23 1.17 1.32 1,23

Индекс а б В Г д

СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА,
ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное шлнфоааюке 
с поперечной додачей

Карта 107 | Лист 14
3. Подапртвостя технологической системы

М поди они Поправочные Средняя податливость технологической системы тср. мкм/Н, до
коэффициенты

0,10 0,12 0,16 0.20 0.2$ 0,32 0,40 0,50

1

%
[ Щ 0,94 0,82 0,74 0 ,65 0 ,5 6 0 ,5 0 0 ,45

2 Tool 0 ,96 0,88 0 ,8 0 0 ,72 0 ,58 0 ,45 0 ,25

3 < Tool 1,08 1.24 1,38 1 . » 1,86 2 .18 2.60

Индекс а 6 в г Д е Ж 3
Л р л м е ч <  к к е . Податливость технологической системы определиется по приложению 44.



СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА 
ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА, ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное 
шлифование 

с поперечной подачей

Карта 107 Лист 15

4. Квалнтета заготовки и детали

№ пози­
ции

Кзали-
тег

детии
Попраиоч- 
ные коэф­
фициент

Кэалитет заготозкя

S 6 7 в 9 10 11 12

1 5 К$.к 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82 0,79 0,77 0,75
2

*1К
Кп„ 1.05 1.07 1,09 1,11 1 .И U 6 1,18 1.20

3
к

Ч 1.Ю 1.12 1.15 1.19 1.24 1.29 1.35 1.45

4 б Kj . j. 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 0,95

5
а1К

Кп — 0,92 0,94 0,96 0,98 1,00 1.02 1,03
6

к
КТк — 0,89 0,92 0,96 1,00 1.05 М 2

7 7 К5,и
_ — 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 0,98

8
в1К

Ч
— — 0,67 0,70 0,72 0,73 0,74 0,75

9
ч — — 0,84 0,86 0,90 0,94 0,95 1.05

10 8 KSlK _ _ 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00
11 Ч — — — 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52
12

Ч — — — 0,84 0,87 0,91 0,96 1,02

13 9 ^ s«k
. _ _ _ 1,00 1,00 1,00 1,00

14
Ч

— — — — 0,27 0,28 0,29 0,29
15

ч — — ■ — — 0,86 0,90 0,95 1,01

16 10 Ч к
_ _ — _ 1.00 1,00 1.00

17
ч

— — — — — 0,05 0,05 0,05
18

ч — — — — — 0,89 0,93 0,99

19 11
Ч к

_ — --. _ — 1.00 1,00
20

ч — — — — — — 0,04 0,04
21

ч — — — — — — 0,93 0,28

22 12
Ч к

— — — — — — — 1.00
23 ч — — — — — — — 0,03
24 ч

0,97

Индекс
■ 1 •  1 "  1 '  1 *  1 •  1 *  1

э

2Е  9



СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА,
n r u n o u n c  n n c a ie

Круглое наружное шлифование 
с поперечной подачей

U L H O o n U c DrfcWIH
Карта 107 Лист 16

5. Погрешности обработки кз-за геометрических неточностей станка и погрешности измерения прибором активного контроля

Hi поэм дни Поправочные коэффициенты

Погрешность обработки Д в % от допуска детали, до

50 S5 60 6S то

1 ПТда| 0,83 0,76 0,64 0,50

2 КТ* ПТооТ МО 1,20 1,40 1,80

Индекс а б D Г д

П р и м е ч а н и е .  Погрешность обработки Д ориеятироаочко определяется по формуле

Д «  j/ д ^  4- Ajj 4- (2 ...4 )-A jK* ITd*  ,

где Д« — постоянство диаметра в поперечном сечении fno паспортным данным станка), мкм; 
Д. — постоянство диаметра в продольном сечении (по паспортным данным станка);

Дая — погрешность измерения (по паспортным данным прибора активного контроля);
ITd— допуск на ляамето летали шас.



о* СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА,
ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное шлифование 
с поперечной подачей

Карта 107 Лист 17

б. Шлифовального материала зерен

Группа н подгруппа обрабатываемости материала

XX
гх

Шлифовальный
материал

Поправоч­
ные коэф­
фициенты

1 2 3 4 5 б 7
XпоК
%

а в в г а б а б а б

1 Нормальный К ,|В 0,65 _ 1,00 _ 0,65 — _ _ _ _ г .л 1,00 _

2 электрокорунд
(14А) к т1 It

1,40 — 1,00 — 1,40 — — — — — —• 1,00 —

а Белый электро­ Ks
v i H

0,75 1,00 _ — 0,70 1,00 1,00 0,75 — 0,75 0,75 — 0,75
4 корунд 1Н

Ктп
1.25 1,00 — — 1.25 1,00 1,00 1.25 — 1,25 1.25 — 1,25

5 Хромотнтани-
K««
Кт*И

П.001 1,00 _ _ ПТЩ 1,00 1,00 — _ 0,75 0,70 _

6 стый электро- 
корунд (92А) ГГЩ 1,00 — “ И.о»1 1,00 1,00 — — 1,25 1.25 — —

7
8

Монокорунд
(44А)

KS
Кт*н

— — —
—

— — — Il
l — p o j

||,00 |

II — —

Индекс а б в г д е ж 3 к К Л М к



СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА,
ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное шлифование 
с поперечной подачей

Карта 107 Лист 18

в. Шлифовального материала зерен (продолжение)

М
 П

О
ЗИ

Ц
И

И

Ш л и ф о в а л ь н ы й
материал

Поправоч­
ные коэф­
ф ициенты

Группа и |подгруппаi обрабатываемости матерка1ла

2 а 4 S 6 1

а б •1 г а б а б а б

9 Карбид крем­ KsUlu 0,75 0,75 _ 0,75
ния черный IH

10
(54С)

Кт•и — — — 1.25 — — — — 1.25 — — 1.25

11 Карбид крем­ KsЭ|И fi.QQI и _ - и
ния зеленый

12
(64С)

Кт'н — — — ПТооГ — — — — ш

Индекс а б в Г

1

Д е ж 3 И К д К п



СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА 
ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА, ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное 
шлифование 

с поперечной подачей

Карта 107 Лист 19

7. Зернистости круга и шероховатости поверхности

I

I
X

Отношение 
шероховатости 

к допуску 
на диаметр 
Ra/lTd. до

Шероховатосп 
поверхности 
Ra, мкм, до

Поправоч­
ный коэф­
фициенты

Фактическая дернистость круга, до

12 16 20 25 32 40 50

1
2
3

4
5
6

7
8 
9

10
11
12

13
14
15

16
17
18

19
20 
21

0,025 0,20 Ks

K S,IU
к Г'ш

0 .  67 
0 .2

1. Я

0,64
0,18
1,68

U.«’2 
IIJ6 
1,84

0,58
0,14
2,00

0,54
0,10
2,22

0,48
0,07
2.51

0,42
0,02
1.01

0,32 Ks

к $1ш
1<тШ*ш

0,63
0,63
1,60

0,68
0 ,20
1,52

0,65
0,18
1,67

0,62 
0 ,16  
1,85

0,57
0,13
2,07

0,52
0,09
2,36

0,45
0 ,04
2,71

0,50 Ks
Ks
к т'и

0 ,59
0,98
1,68

0 Г63
0,55
1,58

0 ,90
0,20
1.50

0 ,66
0.17
1,68

0,63
0,14

1.91

0 ,59

0,11
2,18

0 ,48
0 ,06
2,52

0,80 Ks51Ш
к 5
к т'ш

0,53
1,20
1.76

0 ,56
0 ,93
1.64

0,64
0,68
1.56

0 ,70
0,19
1,49

0,64
0,16

1.61

0,60
0,13
1,83

0 ,50
0 ,08
2 ,34

1.25 Ке
Ks m
к т 2Ш

0,45
1,40
1,92

0 ,5 0
1,10
1,85

0,55
0 ,86
1.75

0,61
0,58
1,64

0,71
0,19
1.48

0 ,65
0,46

1.15

0 ,58
0 ,12
2 ,09

2 ,00 Ks
к 51ш

к Г

0,35
1.52
2,04

0 ,4 0
1.37
1.97

0,45
1,06
1,88

0 ,52
0 ,86
1,78

0,62
0,57
1,64

0,72
0,19
1,46

0 ,65
0 ,15
1,78

5,00

K S ,“

к ? -ш.

0.21
1,60
2,22

0 ,27
1,44
2,15

0,33
1,30
2,06

0 ,40
1.02
1,96

0,50

1.81
1.81

0,62
0,54
1,65

0,75
0,18
1.45

Ьгдскс а б в г д е Ж
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жXаXп
Ос
%

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

I, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА 
ЦИКЛА, ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное 
шлифование 

с поперечной подачей

Карта 107 Лист 21

Фактическая зернистость яруга, до
Шероховатость Поправок-

поверхности 
Йа, мхы, до

ные коэф­
фициенты

25 4012 16 20 32 50

0,20 Ks 1,00 0,96 0.92 0,87 0,80 0,72 0.62

Ке 1,00 0,90 0,80 0.69 0,52 0,30 0,10

Кт 1,00 1.Ю 1,20 1,30 1.45 1,64 1.87
т ш

0,32 Ks 0,92 1,00 0,95 0,91 0,84 0,76 0,55
5 1Ш

Кс 3,20 1,00 0,90 0.80 0.64 0,45 0.22

к тШ
1.05 1,00 1.Ю 1,22 1,36 1.55 1.78

0,50 Ks 0,85 0,92 1,00 0,95 0,92 0,85 0,70
Ь1Ш

Ks 6,00 2,80 1,00 0,88 0,72 0,54 0.30
а 2Ш

Ч
М 2 1,03 1,00 1.12 1.27 1,40 1,68

0,80 K j 0,75 0,80 0,91 1.00 0,92 0,85 0,75

Ч
1.00 0,84 0,666,00 4,80 3,00 0,42

Ks М 8 М О 1.05 1,00 1,08 1.23 1.57
ъ т

1.25 Ks 0,63 0,70 0,77 0,86 1,00 0,92 0,82»|Ш
Ks 7,20 5.60 4,50 3.00 1.00 0.81 0,60

Кт'ш
1,30 1.25 1.18 M l 1,00 1,18 1.41

2,00 Ks
1̂Ю

0,48 0,55 0,63 0,72 0,86 1,00 0,90

Ks 8,00 7,20 5,00 4.50 3.00 1,00 0,78ъгш
Ктш 1,40 1.35 1.29 1.22 1.12 1,00 1.22

5,00 Ks
51Ш

0,28 0,36 0,44 0,53 0,67 0,82 1.00

*Ч ш
8,80 8,00 7,20 5,60 4.50 3,00 1.00

Кт«
1,53 1,48 1.42 1,35 1.25 1,14 1.00

а б 8 г д е ж

90 4





СКОРОСТЬ ПОДЛЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА 
ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА% ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное 
шлифование

Карта 107 Лист 23
в. Группы обрабатываемого материала н твердости круга

Группа об* 
рабатыаа- Попрзаоч-

Количество сгепеяеП твердости круга, на которое 
отличается фактическая твердость круга (установленного 

на станке) от нормативной (рекомендуемой) твердости круга

X термада фицнепты О 1 2 3 4

1 1 Ks„ 0 ,6 0 0 ,5 5 0 ,5 0 0 ,4 5 0 ,4 1
2 с 0 ,4 0 0 ,3 6 0 ,3 3 0 ,3 0 0 ,2 7
3 Кто 1 .5 0 1 .6 5 1^82 2 ,0 0 2 ,2 0

4 О Ч 1 ,0 0 0 ,9 0 0 ,8 3 9 .7 5 0 ,6 8
5 1 .0 0 0 ,8 0 0 .7 4 0 ,6 8 0 ,6 0
6 Ч 1 ,0 0 1 .Ю 1.2 0 1 ,3 0 1 .5 0

7 3 к . 0 ,5 3 0 ,4 8 0 ,4 4 0 ,4 0 0 ,3 6
в к , ” 0 ,3 5 0 ,3 2 0 ,2 9 0 ,2 6 0 ,2 4
9

ъ) JM
Ч 1 .7 0 1 ,9 0 2 ,1 0 2 ,3 0 2 ,5 0

10 4 Its,. 0 .3 6 0 ,3 3 0 ,3 0 0 ,2 7 0 ,2 5
11 Ч 0 ,2 4 0 ,2 2 0 ,2 0 0 ,1 8 0 ,1 6
12 ч 2 ,5 0 2 ,8 0 3 ,0 0 3 ,3 0 3 ,7 0

13 5 Ч 0 ,21 0 ,1 9 0 .1 7 0 ,1 6 0 ,1 4
14 Ч 0 ,1 4 0 ,1 3 0 ,1 2 0 ,1 0 0 ,0 9
15 ч 4 ,3 0 4 ,7 0 5 ,2 0 5 ,7 0 6 ,3 0

16 6 Ks 0 ,0 9 0 ,0 8 0 ,0 7 — —

17 ч 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 4 — —

18 ч 1 0 ,0 п . о 12 ,0 — —

19 7 Ч 1 J 5 1 ,0 5 0 ,9 5 0 ,8 6 0 ,8 0
20 1 ,5 0 1 .4 0 1.24 М 3 1 .0 2
21 ч 0 ,9 4 1 ,0 3 1 .14 1 .2 5 1 ,4 0

Индекс
1

а
в  1 8 1

Г д

П р и м е ч а н и е .  Разница а твердости кругов определяется по следующему ряду: М2. М3. 
СМ1. СМ2. C l, С2. CTI. СТ2, СТЭ, TI. Т2. Например, если порматиапая твердость круга (определя­
емая по приложению 421 CI. а фактическая твердость круга (установленного на станке) С П . 
то разница между твердостями составляет 2 степени.

СКОРОСТЬ ПОДАЧИ, СНИМАЕМАЯ ЧАСТЬ ПРИПУСКА 
ПО СТУПЕНЯМ ЦИКЛА, ОСНОВНОЕ ВРЕМЯ

Круглое наружное 
шлифование 

с поперечной подачей
Карта 107 Лист 24

9. Класса СОЖ
Класс СОЖ

М по­
зиции

Поправочные
коэффициенты Синтетические н полусннтетические

Эмульсия Углеводородные
Содовые растворы Остальные

1 Ч ii-o o | 0 ,9 5 0 ,9 0 0 ,8 0

2 Ч |1 ,00 | 0 ,9 8 0 ,9 6 0 ,9 2

И н декс  | а б в г
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Круглое наружное
П РИ П УС К , ЧАСТОТА В Р А Щ Е Н И Я  З А ГО Т О В К И , 

СКО РО С ТЬ П РО Д О Л ЬН О Й  ПОДАЧИ
шлифование 

с продольной подачей

Карта 108

1. Припуск

Количество врезных рабочих 2 3 4
ходов

Припуск на диаметр 2ПЭ> мм 0,010 0 ,015 0,020

2. Частота вращения заготовки и скорость продольной подачи

Л
 п

о
зи

ц
и

и

Твердость HRC Высота ш лифовального круга, мм

Диаметр 
заготовки 
d3. нм. до

<30 | 30 50 >50 2S |1 « 1 « 1 *>
Частота вращ ения 

заготовки п. 
оС/мин

Скорость продольной подачи SM, 
мм/мин, не Солее

1 10 330 2060 3300 5200 6600
2 405 2530 4050 6370 8100
3 510 3190 5100 8030 10200

4 18 220 1370 2200 3460 4400
5 290 1810 2900 4570 5800
6 350 2190 3500 5510 7000

7 30 170 1060 1700 2680 3400
8 215 1340 2150 3390 4300
9 260 1620 2600 4090 5200

10 50 130 810 1300 2050 2600
11 160 1000 1600 2520 3200
12 200 1250 2000 3150 4000

13 ВО 100 620 1000 1570 2000
14 120 750 1200 1890 2400
15 150 930 1500 2360 3000

16 120 80 500 800 1260 1600
17 95 590 950 1490 1900
18 120 680 1100 1730 2200

19 180 60 370 600 940 1200
20 75 460 750 1180 1500
21 90 560 900 1410 1800

22 250 50 310 500 780 1000
23 63 390 630 990 1260
24 75 430 700 1100 1400

25 315 46 280 460 720 920
26 55 340 550 860 1100
27 65 360 580 910 1160

28 400 39 240 390 610 780
29 50 300 480 750 960
30 60 350 560 880 1120

Индекс а б в г д 1 е ж
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ПРИЛОЖЕНИЯ

ВЫБОР МАТЕРИАЛА РЕЖУЩЕЙ ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА
Резцы

Точение, растачивание

Приложение 1

Стадия
обработки

Глубина резания 
t. мм, до

О брабатываний материал

Стали конструкционные 
углеродистые к легнро* 

ванные

Стали жаропрочные, 
коррозионно-стойкие 

и жаростойкие
Чугун серый и ковкий Медные н алюминиевые 

сплавы

Марка материала режущеП части резца

Получистовая 2 ТН20, KHTI6, Т14К8, 
Т5Ю0, Т5КЮ+ИП, 
ТТ7К12, Т5К12, TI5K6, 
Р6М5

ВК6. ТТ8К6, ВК6М, ВК8, 
ВК6-ОМ, Т15К6, 
ТТ10К8Б, ВКЮ-ОМ, 
Р6М5

КНТ16, ВКЗМ, ВК6, 
ТТ8К6, ВК6М, ВК8, 
Р6М5

КНТ16, ВКЗМ. ВКб, 
ТТ8К6, ВКбМ,
Р6М5

Черновая 3

Получистовая 7 Т14К8, Т5КЮ. T5KI0+ 
+ИП, ТТ7К12, Т5К12, 
Т15К6, Р6М5

В Кб, ТТ8К6, ВКбМ, 
ВК8, Р6М5

ВКб, ТТ8К6, 
ВКбМ, Р6М5

Черновая 8

Получистовая 12 TI4K8, Т5К10, ТТ7К12, 
T5KI2, Р6М5

ВК6, ТТ8К6. ВК6М, 
ВК8, ТТ10К8Б, Р6М5

ВКб. ТТ8К6,
ВКбМ, ВК8, Р6М5

Черновая 15

Чистовая,
отделочная

1 ВОКбО, Т30К4, ТН20, 
Р6М5

KMTI6, Селснит-Р, ВКЗМ, В КЗ, ВК4, 
Селснит-Р, Р6М5

ВОКбО, ВКЗМ, ВКЗ, 
ВК4, Р6М5, Селекит-Р

4 ВОКбО, Т30К4, ТН20, 
КНТ16, TI5K6, 
Селенит-Р, Р6М5

ВОКбО, Т30К4, ТН20, 
КНТ16, TI5K6. ВК6-ОМ, 
Селеинт-Р, Р6М5



ВЫБОР МАТЕРИАЛА РЕЖУЩЕЙ ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА
Обработка
отверстий

Сверла, зенкеры, развертки, цекоаки, зенковки, метчики Приложение 2

ОбрабатываемыА материал

Переход
Стали конструк­

ционные углероди­
стые и легирован­

ные

Стали хорроэион- 
по-стойкие, жаро­
стойкие и жаро­

прочные
Чугун Мелкие к алюми­

ниевые сплавы

Марка материала режущей части инструмента

Сверление Т5КЮ. T5KI2B, 
ВК8, ВК8В, Р6М5

T5KI2B. TT7KI2. 
ВК8В. ВК&Р6М5

ВК4. ВК6. ВК8, 
ВК8В. Р6М5

ВК4, ВК6, ВК8, 
Р6М5

Рассверли­
вание

ТМК8, T5KI0, 
Т15К6. Р6М5

TI4K8, Т5КЮ, 
ВК4, ВК8, Р6М5

ВКЗ, ВК4. ВК8. 
ВКЗМ, Р6М5

ВКЗ. ВК4. в к з м  
ВК6М, Р6М5

Зенкерова- 
иие черно­
вое, получи- 
стовое

TI5K6, TI4K8, 
Т5КЮ. Т5К12, 
ВК6. Р6М5

Т5К10, ВК4. ВК8, 
Р6М5

ВК4, ВК6. ВК8, 
ВК6М. Р6М5

ВК4. ВК6, ВК8. 
Р6М5

Зснксрова- 
нис чисто­
вое, цско- 
ваиие, зен- 
коаание

Т30К4. TI5K6, 
TI4K8, Р6М5

TI5K6, TI4K8, 
Т5К10. ВК6М

ВКЗ. ВК4, ВКЗМ, 
Р6М5

ВКЗ, ВКЗМ, 
ВК6Л1, Р6М5

Разверты­
вание, реэь- 
бонареза- 
пне

Т30К4, TI5K6, 
Р6М5

Т30К4, TI5K6.
UK6M, в к зм ,
Р6М5

ВКЗ. ВКЗМ 
ВК6М, Р6М5

ВКЗ. в к зм , 
ВК6М, Р6М5
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ВЫБОР МАТЕРИАЛА РЕЖУЩЕЙ ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА Фрезерование

Приложение 3

материал Стадия обработки Марка материала режутеП частя фрезы

Сталь конструкцион­
ная углеродистая и 
легированная

Черновая TI5K6, Т5КЮ. TT7KI2, Т5К12В. 
Т14К8, ВК8, Р6М5

Получистовая TI5K6, Т5КЮ, Т14К8, ТТ20К9, Р6М5

Чистовая T1SK6, Т(4К8, Т30К4, Р6М5, Композит 
10. ВОК60

Отделочная TISK8. Т14К8. Т30К4, Композит 01. 
Композит 10. ВОК60. ВЗ, ВШ 75

Сталь коррозионное 
стойкая, жаростойкая

Черновая,
получистовая

TI5K6. T5KI0. TJ4K8, ТТ7К12. T5KI2. 
ВК4. ВК8, ВКЮ-ОМ. Р6М5, Р6М5К5

н жаропрочная
Чистовая, отделочная TI5K6, Т5КЮ, Т14К8, DK8, ВК6М. 

ВКЮ-ОМ, Р6М5, Композит 01, Компо­
зит 10, ВОК €0, ВШ 75

Чугун Черновая ВК8. ВК8В, ВКв, ВК4, ВКЮ-ОМ

Получистовая ВК8, ВКб, ВК6М, ВК4, вкзм

Чистовая ВК6. ВК6М. ВК4. ВКЗМ, Композит 01. 
Композит 05, Композит, Ю, ВОК 60, ВЗ

Отделочная ВК6, ВК4, ВКЗМ, Композит 01, Компо­
зит 05, ВОК 60, ВЗ. ВШ 75

Медные н алюминие­
вые сплавы

Черновая, получистовая ВК8, В Кб, ВК4, Р6М5

Чистовая, отделочная ВКбМ, ВК4, ВКЗ. ВКЗМ. Р6М5

ВЫБОР МАТЕРИАЛА РЕЖУЩЕЙ ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА 
Фрезы концевые

Фрезерование

Приложение 4

Обрабатываем мД Стадия Марка материала режущеЛ
материал обработки частя фрезы

Сталь Черновая, получистовая Р6М5, РбМЗ, Р6М5К5

Черновая Т5КЮ

Получ истова я Т15К6

Чугун Черновая, получистовая Р6М5

Черновая ВК8

Получистовая ВКб. ВК8, ВК6М

Медные и алюминиевые Черновая, получистопая Р6М5
сплавы
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г е о м е т р и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  р е ж у щ е й  ч а с т и
ИНСТРУМЕНТА

Выбор формы тлердосплааиоА пластины 
Резцы

Точение,
растачивание

Приложение 5

Форма твердосплавной пластины

Стадии

Правильная Ь 
трехгранная

(епраяильиая . 
трехгранная *Ромбическая Квадратная

Парадлело»
грачиная

обработки ”

А А А7 □ &
Применяемость я бяллях

Отделочная 4 2 4 3 5

Чистовая 4 3 4 3 5

Получ истовая и 3 5 4 4

Черновая без корки 2 3 4 5 2

Черновая по корке 2 3 4 5 1

П р и м е ч а н и е .  Пря выборе формы твердосплавной л л «стяни предпочтение отдается той. 
у которой больше балл применяемости.
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ГЕО М ЕТ РИ Ч Е С К И Е  ПАРАМ ЕТРЫ РЕЖ У Щ ЕЙ  ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА
Точение, растачиаанме

Выбор способа крепления пластины. Резцы Приложение 6

Способе крепления пластин

Стадии
обработки

1. Клин- 
прихватом

а. Качаю* 
пимея 

элементом

3. Винтом с 
кониче­
ской 
головкой

4. Однопле­
чим при­
хватом

S. Двупле­
чим при­
хватом

6. Пайкой 7. Двуплечим 
прихватом 
эа выем­
ку

8. Элементом 
с кониче­
ской ГО­
ЛОВКОЙ, 
пластина 
вертикаль­
ная

9. Боковым 
клином, 
пластина 
вертикаль* 
пая

Ю. Пайкой, 
пластина 
верти­
кальная

II. Прнхва* 
том. плас­
тина с ус­
тупом

Применяемость в баллах

Отделочная 3 3 4 3 4 3 5 2 4 1 1

Чистовая 3 3 4 3 4 3 5 2 4 1 1

Получхстовая 4 4 2 3 4 5 3 3 2 4 4

Черновая без хорхи 5 4 2 4 4 4 4 4 2 5 4

Черновая по хорхе 4 5 2 4 4 4 4 4 2 4 5

П р и м е ч а н и е .  При выбора способа крепления пластины предпочтение отдается той, у которой больше балл применяемости.



ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РЕЖУЩЕЙ ЧАСТИ 
ИНСТРУМЕНТА 

Выбор углов в плене 
Резцы

Точение,
растачивание

Приложение 7

Выбор угла в плане 
Ф

Значение угла в плаке ф, 
град

Условия работы

45.. .60

60...75

Обработка жестких деталей 
(£/D«S5)

Обработка деталей малой жест­
кости (£/Da£IO)

75...90 Обработка с ударами.
Обработка деталей особо малой 
жесткости (LfD >  10)

2. Выбор вспомогатель­
ного угла в плане ф|

Значение вспомогателвкого 
угла в плане ф|, град

Условия работы

0...5 Чистовая и отделочная стадии 
обработки

5...15 Обработка жестких деталей 
( t /D < 5 )

15... 30

30...45

Обработка деталей малой жест­
кости (L /D ^IO )

Обработка деталей особо малой 
жесткости (L/D  >  10)
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ГЕОМ ЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РЕЖ УЩ ЕЙ ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА 
Выбор геометрических параметров режущей части.

Резцы с пластинами из твердого сплава

Точение, растачивание
|

Приложение 8 Лист 2

О
пе

ра
ци

я

«г
лXа.Vt-ЯЯ
ггЯX«*я»
2явяа.«о
О Т

ве
рд

ос
ть

 Н
В

, 
М

П
* 5

оо
яа.«
О
О.«4
5яо.яX

»ям4*

С .С
О.V»-*Яа.яX За

дн
ий

 у
го

л 
«, 

гр
ад

мч
S’

§к
с:XX•1Vа.
V

Nи
О
5о.*к0
сч
ч•»
сь.Чс
З з
£ 56 а

Ширни* фески главной 
режущ ей кромки (, 

мм
Радиус округления реж ущ ей 

кромки р. мм
Радиус вершины резца 

Га, мм

Высота держ авки резца II. мм

16 30 2$ 32 40 50 50 16 20 25
■

32 40 50 50 16 У) 25 32 40 50 >50

О
тр

ез
ан

ие
, 

пр
ор

ез
ак

ие
 

ка
на

во
к

Сталь

<2400 — н п 6 15 11 0,3 0,4 0.4 0.5 0.6 0.7 0,8 0.03 0,03 0,04 0.05 0,06 0,07 0,08 0.4 0.6 0,6 0,8 0.8 1.0 1.0

>2400 — н п 8 15 I - 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,8 1 ,0 1,0 1.2 1.2 1 .0 2,0

Чугун, 
медные 
н алю­
миние­
вые 
сплавы

н п 8 12 I 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0.8 1 ,0 1.0 1.2

/

1,2 1,6

!

2.0
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ГЕОМ ЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РЕЖ УЩ ЕЙ ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА 
Выбор геометрических параметров режущей части 

Р п ц м  с пластинами из быстрорежущей стали, минсралокерамнки и сперхтпердых мдтсриалпп

Гоченш растачивание

I Ipil.lOAPHIIC S Чист 3

Опсрлнм*

X jf/эк- Харак­ Заткни Перс 1-
Форма 
лорел-

OBpafin ты нас мы il Тнсрдостк тс Р тер нш1 нем
материал НИ. МПа оЛра- 

«'ют к и
при­

писка*
> 1 од 

*. град >гог 
7. rpai

noiicpv
тнти
резка

Ширина фаски главной 
рсжмцеП кромки [. мм

Рлчм>с вершины резца 
тл . мч

Мысотл 1Сржапки рощ.» И. мм

16 2 0  2$ 32 40 50 >50 16 з а  2 5  3 2  40  5 0  >50

Резцы с пластинами из минсралокерамнки и сверхтверды* материалов

Продольное
наружное
точение,
подреза­

Сталь Черновая НП б 25 И 0 ,5 0 ,5 0 .6 0 .6 0 ,8 0 ,8 1.0 1.0 1.0 1.2 1,2 1.6 1.8 2 .0
— Черновая ПР 6 20 11 0 ,8 1,0 1.2 1.4 1.6 1.6 t ,8 1.0 1.0 1.2 1.2 |.б 1,8 2.0

Чистовая НП 12 20 1 0 ,4 0 ,1 0 .6 0 .6 0 ,8 0,8 1.0
ние if рас­
тачивание Чугун, медные Чернопая НП г> 12 11 0,4 0,4 0 ,5 0 .5 0 ,6 0,(i 0 .7 1,0 1.0 1.2 1.2 К б 1.8 2 .0

и алюминие­
вые силами Чисто па я НП н 20 1 0.6 о.н 1,2 1.6 1.6 2.0 2.0

Форма передней ломермшаи ;нмцл

I. Плоская без фаски 11. Плоская с фаской III. Плоская отрицательная IV. Криволинейная с фаской

НП — непрерывный прмл>ск, ПР — прерывистый припуск



ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РЕЖУЩЕЙ 
ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА 

Формы заточки режущей части инструмента 
Сверла, зенкеры, развертки, метчики

Обработка отверстий

Приложение 9 Лист I

Форма заточки сверла нормальная (И)

\

Форма заточки зенкера нормальная (Н)

Форма заточки развертки нормальная (Н)

т



ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РЕЖУЩЕЙ 
ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА Обработка отверстий

Формы заточки режущей части инструмента 
Сверла, зенкеры, развертки, метчики Приложение 9 Лист 2

Форма заточки сверла нормальная (Н)

Форма заточки развертки нормальная (11)

А А

Форма заточки зенкера нормальная (Н)

/7 - Л

ЗОЯ



ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РЕЖУЩЕЙ 
ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА

Обработка отверстий

Формы заточки режущей части инструмента 
Сверла, зенкеры, развертки, метчики Приложение 9 Лист 3

Форма таточки сверла нормальная с подточкой поперечной кромки (МП)

Форма заточки сверла радиусная (р)
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ГЕО М ЕТ РИ ЧЕС КИ Е П А РА М ЕТ РЫ  Р ЕЖ У Щ ЕЙ  
ЧАСТИ И НСТРУМ ЕНТА 

Формы заточки режущей части инструмента 
Сверла, зенкеры, развертки, метчики

Обработка отверстий

Приложение 9 Лист 4

Форма заточки сверла радиусная с подточкой поперечной кромки (РП)

Форма заточки зенкера радиусная (Р)

<*■

3 1 1



ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РЕЖУЩЕЯ 
ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА Обработка отверстий

Формы заточки режущей части инструмента
Сверла, зенкеры, развертки, метчики Приложение 9 Лист 5

Форма заточки развертки радиусная (Р)

Форма заточки метчика нормальная (Н)

Форма заточки метчика радиусная (Р)
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Г Р П М Р Т Р и и Р Г К и Р  П Л Р Л М Р Т Р М  P P W y i l l P R  ЧАСТИ И Н С ТРУ М РН Т А
Фрезерование

Выбор геометрических параметров режущей части. Фрезы торцовые Приложение 11

Материал режущей части фрезы

Твердый сплав Сверхтвердые
материалы Минервлокераника Быстрорежущая сталь

Диаметр 
фрезы 
0 , мм

Стадии обработки

Чериоаая. 
получистовая

Чистовая.
отделочная

Чистовая,
отделочная

Чистовая.
отделочная

Черновая, 
получистовая

Чистовая.
отделочная

Число 
зубьев 

фрезы х

Главный
угол

в плаке у, 
град

Число 
зубьев 

фрезы г

Главный
угол

а плане у, 
град

Число 
зубьев 

фрезы х

Главный
угол

в плане у, 
град

Число 
зубьев 

фрезы г

Главный
угол

а плане у, 
град

Число 
эубьеа 

фрезы г

Главный
угол

в плане у, 
град

Число 
зубьев 

фрезы х

Главный
угол

в плане у, 
град

50 5 67 5 75 6 60 6 75 12 90 12 90

63 6 67 б 75 8 60 6 75 8 90 14 90

80 8 67 10 75 9 G0 8 75 10 90 16 90

1ЬО 8 67 10 75 12 60 8 75 10 90 18 90

125 8 67 12 75 12 60 10 75 12 90 14 90

160 10 67 14 75 14 60 12 75 16 90 16 90

200 12 67 24 75 18 60 16 75 20 90 20 90

250 14 67 24 75 24 60 18 75 24 90 26 90

315 18 67 30 75 30 60 24 75 30 90 30 90

400 2 0 67 40 75 40 60 40 75 36 90 36 90

500 26 67 50 75 50 60 50 75 44 90 44 90

630 52 45 52 45 60 60 6 0 75 52 90 52 90



ГЕОМ ЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РЕЖ УЩ ЕЙ ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА Фрезерование

Фрезы концевые
» 1 П(

Приложение 12

О брабаты ваем ы й
м атериал

М атериал режущ ей 
части фрезы

Твердость обрабаты ­
ваемого материала 

НВ. М П а. до

Передний 
угол у. 

град

Диаметр 
фрезы D, 

мм, до

Задний 
угол в . 

град

Передний 
на торцовой 

фрезы  У).

угол
части

град

Задний угол 
иа торцовой 
части фрезы 

а ь  град

Сталь Быстрорежущая 1700 20 10 25

2700 15 20 20 0 G

Свыше 2700 10 Свыше 20 16

Твердый сплав 1700 5
20 20

2700 0 0 8

Свыше 2700 - 5 Свыше 20 17

Чугун Быстрорежущая
сталь

1500 15
(И И 5 6

Свыше 1500 10

Твердый сплав 1500 5
50 12 0 4

Свыше 1500 0

Медные и алю­
миниевые сплавы

Быстрорежущая
сталь

2700 15 63 20 6 15



П Е Р И О Д Ы  СТО Й КО СТИ  Р Е Ж У Щ Е Й  ЧАСТИ И Н С ТРУ М Е Н ТА
Резцы

Точение, растачивание

П рилож ение 13 Л и ст  1

со
сп

Форма
тмерлосилаииоП

пластины

Толщина 
пластины 

h. мм

t
& = 
с 5а
1 -
* ?1- V

Сталин обработки
Черновая. получистояая Чистовая, отделочная

Обрабатываемый материал
«  к 
| | |

Все обрабатывав 
емые материалыСталь конструкции 

оиная
Стала коррозион­

но-стойка*
Чугуи. медные и 

алюминиевые 
сплавы

£ | н‘515
Число

периодол
СТОЙКОСТИ

Суммарная
стойкость,

МИНио ох и
Числи

(кчшилин
CTUllK(K*TH

Суммарная
стиПкисти, 

мни
Число

периодов 
стиПкости

Суммарная
стойкость.

МНН
Число

периодов
стойкости

Суммарная
стойкость,

мин
Резцы с механическим к >СПЛСИИСМ пластин нэ твердого сплава

О<
1 3.2

4.8
6,4

30 2 60 3 90 3 90 30 3 X

Ш  _
О

3,2
4Л
6.4

30 2 60 2 60 2 60 30 2 60

C Z 3
3,2
4.8 
6.4
7.9

эо 3 90 3 90 4 120 X 4 IX

О 4.8
6,4 эо 4 120 1 S20 5 150 X 5 1»

О
4.8
6.4 30 5 1S0 5 150 6 180 X 6 180

Г ' П $.0 S 300 7 420 9 540 11 660
6.3 60 5 300 7 420 У 540 60 11 660

\ ______ 1 8.0 5 эоо 7 420 9 540 И 660

П р и м е ч а н и е .  Нормативный период, стойкости принят рамным экономическому периоду стойкости



п е р и о д ы  с т о й к о с т и  р е ж у щ е й  ч а с т и

ИНСТРУМЕНТА

Резцы

Точение, растачивание

Приложение 13 Лист 2

Стадии обработки
Я Черновая. получистоаая Чистовая.э*
т Обрабатываемый материал отделочная

Наименование
резце

п
к
*А

оX
8 *
е 5

Стали конст­
рукционная

Сталь корро­
зионно-стойкая

Чугун, медные 
и алюминие­
вые сплавы

3
3 *6) 5 с S

Осе обрабаты­
ваемые мате­

риалы
!■т
ио.

«•
8асо

а  .
гь*

и
я *
8 ?
x t

цс* *
S?
i sУ ч

м

s Sя *
31 о *  *»£ яи С я Ч

ис
ло

 п
ер

ио
­

до
в 

ст
ой

ко
ст

и

иаС  т о
3 | хas 8 х о С х Ч

ис
ло

 п
ер

ио
­

до
в 

ст
ой

ко
ст

и

ы

ия *
> 5 :>*£ я о С я

VЯ X

Цо.**

0 £ х X а З
К Р

1х о
у *

м
X jf

я *
я о *Ssg Xи  С я
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ПЕРИОДЫ стойкости р е ж у щ е й  ч а с ти
ИНСТРУМЕНТА

Р езцы

Точение, растачивание

Наименование
резца

эг
X

*с.«*К

2
О

g
L* Г

Я о
* *

— о

Стадии обработки

Черновая, полу чистовая
Обрабатываемый материал

Стаяь конст­
рукционная

Сталь корро­
зионно-стойкая

Чугуи, медные
И *.1Ю\1И11И(*
вие (планы

Чи
сл

о 
пе

рн
о 

до
а 

ст
оя

 ко
ст

и
к
* г
и
M iО t  х

g t
|2

^ * * с-  <

«
5 *
1S
H iО С ж Чи

сл
о 

пе
ри

о­
до

в 
СТ

ОЙ
КО

СТ
И

к
и
SiSX к
* с Е 
U о X

Чистова и. 
отделочная

«<о
о : с  :: у fe 
с  . 
2 h
я х
ч
ч  
§ 0  — н

Все оЛрабати- 
ааечые мате* 

риалы

k t

£3*= с
О *-^ wW в 
* 8

г  ^
Е и
Я О

Ц ,
о  5 *

Р езц ы  нала  иные с  п л а с т и к а м и  из б ы стр о р еж у щ ей  стал и

1 »
1
1 5 2 25 С» 270 7 31 о 8 300

25 6 2 70 7 315 9 40.*: 10 4.50

32 7 315 9 405 11 49 12 540
ГО 1 , ■*
ТОНй )Hbtf
проходны е

« 45 8 360 10 450 12 5 40 45 13 585

и подрезны е 50 \ 9 405 11 495 13 585 17 765

б з  ! 1C ii 4 5 0 12 540 15 675 18 810

1
1j

1 80 !I
1

11 495 13 585 16 720 20 900

%

1а
J

1

: 16 1

!
■ 1

1
, 3 i 135 4 180 5 т 6 270

I 20 ; 4 180 5 225 7 315 8 360
Резуь* 1 

токарные- | 25

)

45 5 225 6 270 8 360 45 9 405
расточные

32 5 i 225 7 315 9 405 10 450

40 6 2 7 0 8 360 10 4Ы П 495

20 5 225 6 270 8 360 9 405

25 5 225 7 315 9 405 10 450

Р езц ы
то кар н ы е 32

45
б 270 8 360 10 450

45
11 495

отрезны е 
и п рорезн ы е 40 7 315 9 405 М 495 12 540

54063 8 360 10 450 12 540 12

80 9 405 и 495 13 585 13 585

318



ПЕРИ ОДЫ  сто й к о сти  р е ж у щ е й  ч а с т и  и н с т р у м е н т а

О бработка
отверстий

П рилож ение 14

Лепетод
1 О брабатываемый 

материал

Диаметр инструмента D. мм, до

3 10 20 | 30

»

40

1

50 | 60 80

Нормативный период стойкости Т. мин

Сверление,
рассверли­
вание

С таль конструк­
ционная углеро­
дистая и легиро­
ванная

15 25 45 50 70 90 ПО 140

С таль коррозион­
но-стойкая, ж а р о ­
прочная н ж а р о ­
стойкая

б 8 15 25 30 40 50 70

Чугун 20 35 60 75 ПО 140 170 200

М едные н ал ю ­
миниевые сплавы 30 50 75 90 125 150 200 230

Зенкерование, 
зенкованне, це­
новая не

С таль, чугун 10 20 30 40 50 60 80 100

М едны е и алю ­
миниевые сплавы 15 30 45 60 75 90 120 140

Разверты ­
вание

С таль 20 30 40 80 80 100 120 140

Ч угун 25 40 60 120 120 160 180 200

М едные и ал ю ­
миниевые сплавы 45 60 90 120 150 180 200 230

Резь бон а ре­
зание

С таль, чугун, 
медные н алю ­
миниевые сплавы — 30 40 45 50 60 70 —

П р и м е ч а н и е .  Нормативный период стойкости режущей части инструмента принят рав­
ным экономическому периоду стойкости.
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ПЕРИОДЫ СТОЙКОСТИ РЕЖУЩЕЙ ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА
Фрезерование

Приложение 15

Обрабатываемый материал

Стал*, чугун

Диаметр 
фрезы D. 

ни. до

Материал режущей частя фрезы
Тип Фрезы

Быстрорежу­
щее стада

Твердый
спаев

Сверхтвердые 
материмы 

и ыинермо- 
керамика

Быстрорежу­
щее стаей

Твердый
спаев

Экономический период стойкости Т. мин

Фрезы
торцо­
вые

100

200

400

630

120

180

240

400

180

240

240

400

120

120

120

120

180

240

400

400

240 

400 

400 

400

20 45 45 45 45 —

Фрезы 25 60 60 60 60 —
конце­
вые 40 90 90 90 90 —

63 120 120 120 120 •—

Фрезы
дисковые 315 120 120 120 120 —

Фрезы торцовые с Фрезы торцовые с
Тип фрезы пластинами из твер­ пластинами и» сверх­ Фрезы Фрезы

дого сплава к быстро­ твердых материалов и концевые дисковые
режущей стели мииералокерамнкя

Нормативный период 
стойкости Т, мин 60 120 60 60



СРЕДНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ДОПУСТИМОГО ИЗНОСА РЕЖУЩЕЙ ЧАСТИ
ИНСТРУМЕНТА

Точение, р а о а ш ш е

Приложение 16

Режуща*
япструисят

Материал 
режущая частя Обрабатываемый материал

.

Характер
обработки

1

Допустимый в ш е по мдяей 
пояерхпостк ha. мм

Резцы проходные» под* 
резные, расточные

Быстрорежущая сталь Сталь конструкционная 
углеродистая и легированная

Черновая н чистовая 1 ,5 -2 ,0

Сталь коррозионно-стойкая, 
жаропрочная, жаростойкая

1.0

Твердый сплав Сталь конструкционная 
углеродистая и легированная

Черновая 1 .0 -1 ,4

Чистовая 0 ,4 -0 .6

Сталь коррозионно-стойкая, 
жаропрочная, жаростойкая

Черновая н чистовая »,0

Чугун, медные н алюминиевые 
сплавы

Черновая 0 .8 - 1 .0

Чистовая 0 ,6 -0 ,8

Мннералокерамнка Сталь, чугун Чистовая 0.3

Резцы отрезные и про* 
резные

Быстрорежущая сталь, 
твердый сплав

Сталь, чугун, медные и 
алюминиевые сплавы

Черновая н чистовая 0 ,8 -1 ,0



СРЕДНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ДОПУСТИМОГО ИЗНОСА 
РЕЖУЩЕЙ ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА

О бработка отверстий

Приложение 17 Лист I

Инструмент
Обрабатываемый 

материал и у с ­
ловия работа

М атериал ре­
жущей части 

инструмента
КоитернЯ

затуплении
Диаметр 

инструмента 
О, мм

Допустимый 
износ, мм

Сверла Сталь с ох­
лаждением

По задней 
поверхности

< 20

0 ,4 —0,8

По ленточке 1 ,0 - 1 ,2

Быстрорежу­
щая сталь

По задней 
поверхности

> 2 0

0 ,8 —1,0

По ленточке 1,3—1.5

По уголкам < 20
> 2 0

0.5—0,8  
0 ,8 —1,2

Чугун без 
охлаждения

Твердый
сплав

По задней 
поверхности 
на расстоянии 
1,5 мм от 
уголка — 0 ,3

Зенкеры Сталь с ох­
лаждением

Быстрорежу­
щая сталь

По задней 
поверхности — 1 ,2 - 1 .5

Чугун без ох-
ааждення

По уголкам — 0 ,8 —1.5

322



СРЕДНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ДОПУСТИМОГО ИЗНОСА
Обработка отверстий

р е ж у щ е й  ч а с т и  и н с т р у м е н т а
Приложение 17 Лист 2

Инструмент
Обрабатываемый 

материал * у с ­
ловия работы

М атериал ре­
ж ущ ей части 

инструмента
Критерий

затупления
Диаметр 

инструмента 
D, мм

Допустимый 
износ, мм

Зенкеры Сталь, чугун Твердый сплав По задней по­
верхности

<20 1.0

<40 1.2

<60 1.4

<80 1.6

Р.инерткн Сталь с ох­
лаждением

Быстрорежу­
щая сталь

По задней по­
верхности 
заборного ко­
нуса 0 ,6 —0,8

Чуг*н без ох­
лаждения

Сталь, чугун Твердый сплав По задней по­
верхности 
заборного ко­
нуса

— 0 ,4 —0,7

Метчики
машинные

Сталь Быстрорежу­
щая сталь

По задней по­
верхности

— 0,125 D*

Чугун — 0,07 D*

Метчики
гаечные

Сталь Быстрорежу­
щая сталь

По задней по­
верхности — 0,05 D*

• D  — ди ам етр метчиков в  мм.

II* 323



СРЕДНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ДОПУСТИМОГО ИЗНОСА РЕЖУЩЕЙ ЧАСТИ
ИНСТРУМЕНТА 
Фрезы торцовые

Фрезерование

Приложение 18

о

а
пш
< Х
«&
а
S s

и

Сталин
обработки

Обрабатываемый материал

Сталь Чугум Медные н алюминиевые 
сплааы

Материал рем у щей части фрезы

Твердый
сплав

Быстро*
режущая

сталь

Сверхтвер­
дые мате­

риалы
Мянерало-
керамика

Твердый
сплав

Сверхтвер­
дые мате­

риалы
Мннерало-
керамкка

Твердый
сплав

Быстро­
режущая

сталь
До пустимый КЗНО(: по задней по■ерхностн h* в(М

100

Черновая, получи-
СТОВ8Я

1 .2 1.3 — — 1.5 — — 1.5 1 .5

Чистовая,
отделочная

0 ,6 0 .4 0 .3 0 ,3 0 .6 0 .3 0 .3 0 .6 0 .4

250

Черновая, получи- 
стовая

1.4 1.5 — — 1.7 — — 1.7 1.8

Чистовая,
отделочная

0 .6 0 .5 0 .3 0 ,3 0 .6 0 .3 0 .3 0 .6 0 .5

400

Черновая, получи- 
стовая

1.5 1 , 6 — — 2 .0 — — 2 .0 2 .0

Чистовая,
отделочная

0 .8 0 .5 0 .3 0 .3 0 .8 0 .3 0 .3 0 .8 0 .6

630

Черновая, получи- 
стовая

1.5 1.7 2 .0 - - 2 .0 2 .5

Чистовая, 
i отделочная

0 ,8  |  0 ,5 0 ,3 0 .3 0 .8 0 ,3 0 ,3  J 0 .8 0 ,7



СРЕДНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ДОПУСТИМОГО ИЗНОСА 
РЕЖУЩЕЙ ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА

Фрезероввяне

Фрезы концевые Приложение 19
Материал режущей части фрезы

Быстрорежуща* сталь | Твердый сплав

Диаметр 
фрезы D, 

им, до

Ч и с л о  
э/бьеа 
фрезы 
с, ДО

Обрабатываемый материал

Сталь Чугун Медные и алюми­
ниевые сплавы Сталь Чугун

Допустимый износ. ми

» 3 0,30 0,40 0,20 0,30 0,35

4 0,20 0,30 0,20 0,25 0,30

10 3 0,35 0,45 0,25 0,30 0,40

4 0,25 0,35 0,20 0,25 0,35

J2 4 0,35 0,50 0,25 0,30 0,40

5 0,25 0,35 0,20 0,25 0,30

16 3 0,50 0,80 0,30 0.35 0,45

5 0,35 0,50 0,20 П.ЗО 0,40

20 3 0,55 0.80 0,35 0,50 0,65

6 0,40 0,50 0,25 0,40 0,55

25 3 0,65 0.80 0,35 0,55 0,70

5 0,50 0,60 0,25 0.45 0,65

32 4 0,55 0,80 0,30 0,40 0,55

G 0,40 0,60 0,20 0,30 0,40

50 4 0,40 0,60 0,30 0,50 о . е о

б 0,30 0,40 0,20 0,40 0,55

63 5 0,40 0,60 0,30 0.40 0,55

8 0,30 0,40 0,20 0,30 0,45
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С РЕ Д Н И Е  ВЕЛИЧИНЫ  ДОПУСТИМОГО ИЗНОСА РЕЖ УЩ ЕЙ ЧАСТИ
ИНСТРУМЕНТА  

Фрезы дисковые

Фрезерование

Приложение 20

Материал режущей честя фрезы

Быстрорежущее сталь ] Твердый сплав

Дтмгтр
Тея фрезы фрезы О, ------------ ---г----------------------------------

мм, до Стали конструкцией- Сталя жаропрочные. Сталя хокструхц*оя> Стали жаропрочные,
ныв углеродистые я коррозионно-стойкие и ныв углеродистые м хоррозяонно'сгойхме я
легированные, чугун жаростойкие легированные, чугун жаростойкие

Допустимый износ, ми

Фрезы дисковые двух и трех- 100 0 ,4 0 0 ,5 0 1,00 0 ,6 0
сторонние

200 0 %50 0 ,6 0 1.10 0 ,7 0
315 0 ,6 0 0 ,7 0 1.20 0 ,8 0

Фрезы дисковые прорезные 100 0 ,1 5 0 ,2 0
(шлицевые)

200 0 ,1 6 0 ,2 5 — —

315 0 ,2 0 0 ,30 — —

Фрезы дисковые пазовые 50 0 ,3 0 _ _

63 0 ,3 5 — —

80 0 ,4 0 — — —

100 0 ,4 5 — — —

125 0 ,5 0 — — —

Фрезы дисковые угловые 50 0 ,5 0 _ _

80 0 ,7 0 — —
1

—



ПО П РА ВО ЧН Ы Е К О Э Ф Ф И Ц И Е Н ТЫ  НА СКОРОСТЬ 
РЕЗА Н И Я  П РИ  М НОГО СТА НОЧНОМ  О БС ЛУ Ж И В А Н И И

Точение, растачивание, 
обработка отверстий, 

фрезерование

П рилож ение 21

Вид
обработки

Режущий
инструмент

Обрабатыва­
емый материал

Техническое обслуживание станков

рабочкк-олератором налвдчнком

Количество обслуживаемых станков

2 - 3 4-5 6 -8  4-5 6—8
Коэффициент на скорость резания

Точение Резцы Сталь 0 .8 9 0,84 0,80 0 ,9 7 0 .94

Чугун 0 ,9 3 0 ,90 0,88 0 ,9 8 0,96

М едные и 
алюмини­
евые 
сплавы

0 ,9 7 0 ,95 0 .92
г а г а

Сверление Сверла С таль 0 ,8 9 0 ,84 0 ,80 0 ,9 7 0 ,94

Чугун 0 ,9 3 0 ,90 0 ,88 0 ,9 8 0 ,9 6

М едные н 
алюмини­
евые 
сплавы

0 ,9 7 0 .95 0 ,92
г а г а

Ф резеро­
вание

Фрезы тор­
цовые

С таль 0 ,8 9 0 ,84 0,80 0 ,9 7 0 ,9 4

Чугун 0 ,8 3 0 ,76 0 ,70 0 ,9 4 0 ,90

М едные н 
алюмини­
евые 
сплавы

0 .8 7 0 ,8 0 0 ,74 0 ,9 8 0 ,9 5

Фрезы
концевые

С таль 0 ,8 3 0 .75 0,70 0 ,9 4 0 ,90

Чугун 0 ,8 6 0 ,8 0 0,76 0 ,9 6 0 ,92

М едные и 
алюмини­
евые 
сплавы

0 ,9 0 0,84 0 ,80
г а

0 ,97

П р и м е ч а н и е .  Для прочих, не перечисленных ■ таблице типов режущих мяструиеа- 
тов (зенкеры, развертки и др.), работающих, как правило, с короткими циклами машинного яреме* 
ин. скорости резания при миогостаночном обслуживания не меняются.
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Точение, ратчкяакие
ДЛИНА ПОДВОДА, ВРЕЗАНИЯ И ПЕРЕБЕГА

Приложение 22
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ДЛИНА ПОДВОДА, ВРЕЗАНИЯ И ПЕРЕБЕГА
Обработка
отверстий

Приложение 23

П р и м е ч а н и я :  I. Длияа подвода fi выбирается в зависимости от состояния вовераиостк: для 
отверстий на обработанной поверхности Л -  2...S мм, на необработаииой — ч — э..ло мм.

2. Длина перебега /, при обработке глухих отверстий равна мулл, ярм обработке сяяо эн н х
отверстий — длине подвода fi.  ̂ * ___________ __3. При нарезании резьбы метчиком длине врезание и перебеге и» + ы  принимается а
заансимости от схемы обработки; при реаьбонзрезании на Я**0*,?? 4 m.I. длии«
заборной части 3.. .6 ниток плюс I». .2 калибрующие питии, в уиор — * • *  Ш1ГВ Ртзьоы.
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Д Л И Н А  ПОДВОДА, В Р Е ЗА Н И Я  И П Е РЕ БЕ ГА  
Фрезы торцовые

Фрезеровяяие

Приложение 24

Схема установки фрезы

Симметричная Смещенная

Схема
установки

фрезы

Ширина 
фрезерова­

ния В.
мм, до

Диаметр фрезы D. мм

50 63 80 100 125 160 200 250 31S 400 500 6Э0

Длина врезания и перебега (Ь +  1*). нм

20 4 4 4
30 7 7 6 6
40 12 10 8 8 7
60 — 25 13 13 11 10 9 - -, _ ~
80 — — — 23 18 15 13 11 г _. -

100 — .— — — 29 2! 18 15 13 _ — _ .
к 120 — -— — — 49 31 24 20 17 14 _ ___
X 140 — ■— — — — 45 33 26 22 18 15 —
аг 160 44 33 27 22 18 —
X 180 61 43 33 26 2 2о .
h 200 54 40 32 26 21
о 220 70 49 38 31 25
ж 240 94 61 45 36 29
X 260 72 53 41 33Xг > 280 88 62 48 38W 300 109 73 55 43

340 100 72 55
380 143 93 69
420 119 85
480 185 116
540 158
600 224

ВХ>,3 о 19 23 28 35 42 53 65 80 100 126 156 196
Смещен*

мая

В<0,3 D 18 22 26 32 39 48 60 74 92 115 143 179

П р и м с ч а и н г  ] 
обработанной поверхпости - Дампа подвод» Л выбирается в  зависимости от состояния поверхности; для 

U -  2.. 5 мн. для необработанной — Л -  5 .10 мм.
2 П ри чистовой и отделочной обработке ( I I I  я IV  стадии) для обеспечения равномер­

ной шероховатости при выходе фрезы длину врезания и перебега следует брать равной сумма 
диаметра фрезы м длины подвода Л.



Фрезерование
ДЛИНА П О ДВ О ДА, ВРЕЗАНИЯ И П ЕРЕБЕГА

Фрезы концевые Приложение 25

Диаметр фрезы D. мм. до

Гл\бина 
резания t. 

мм, до
6 в 10 12 16 20 25 32 40 50 63

Длина врезания и перебега № + М . мм

1 4 5 5 б 7 7 9 10 10 11 13

2 5 б G 7 8 9 11 12 13 14 16

3 — 6 7 8 9 10 12 13 15 16 18

4 — — 7 9 10 11 13 15 16 18 2 0

5 — — — 9 10 12 14 16 17 19 2 2

10 — — _ _ — — — 16 19 21 24 28

15 — — — — — — — 20 23 27 32

20 29 34

эо — 37

П р и м е ч а н и я :  1. Длина подвода 1\ выбирается в зависимости от состояния поверхности: 
для обработанной поверхности /■ -  2 -5  мм. для необработанной — /, -  5 ..10 ми

2 При гл>0инс резания, большей иля равной половине диаметра фрезы, длина врезания

° ' :j  Длина перебега Л при неполной выходе фрезы принимается равной (и при полном 
выходе Фрезы / j  -  Р —  /f +  /|.

3 3 1



МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ОБРАБАТЫВАЕМЫХ 
МАТЕРИАЛОВ

ЛезмРмя обряботкя

Приложение 26 Лист I

Мехаиячес- Механичес­
Марка

обрабаты­
ваемого

кие свойства Марка об­ кие свойства
Группа Подгруппа рабатыва­

емого ма­Подгруппа
НВ.материал! НВ. V терима

«•п,МПа МПа МПа

Сталь Сталь 10 1430 333 Сталь ISXM 1700 441
коист- углеродно

20 1630 412
хромомо­

рукци- тая ли бдено- 20ХМ 2260 786онная качест- вая
углеро-
днетая

венная 30 1790 490
ЗОХМ 2690 932

и леги- 35 2070 530
рованная

45 1970 598 ЗОХМА 2690 932

50 2070 628 35ХМ 2690 932

60 2290 676 38ХМ 2820 980

Сталь
автомат-

AI2 1600 500
Сталь ЗОХЗМФ 2820 980иая А20 1680 525 хромомо­
либдено- 40ХМФА 2960 т о

А30Г 1850 550 Ванадиевая

А40Г 2070 660

Сталь I5H2M 2400 835
ннкеле-

Сталь
углеродис­
тая

У7А

УЮА

1870

1970

630

590

молнбде-
новая 20Н2М 2550 884

инстру­
ментальная

У12А 2070 640 Сталь 15ХФ 2130 735
хромова­
надиевая 40ХФА 2550 884

Сталь ШХ4 1600

715 Сталь
хромони­
келевая

20ХН

40ХН

2260

2820

786

980

подшипни­
ковая ШХ15 1900

Сталь I5X 2120 735 50ХН 3110 1080хромистая
20Х 2260 786

20ХНР 3390 И78
зох 2550 884

12ХНЗА 2690 932
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МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ОБРАБАТЫВАЕМЫХ МАТЕРИАЛОВ

Леэмймак обработка

Приложение 26 Лист 2

Мехами чес- Механичес­
Марка

обрабаты­
ваемого

кие свойства Марка об- кие свойства
рабатыва- 
гмого ма­Группа Подгруппа Подгруппа

НВ.материала НВ. V териала •в»МПа МПа МПа МПа

Сталь Сталь 35Х 2630 910 Сталь 30XH3A 2820 980
хонструк- кронистая хромо-
ционная 
углеро­
дистая н

40Х 2820 980 никелевая
20Х2Н4А ;Ю90 1280

легирован* 50Х 3110 1080
пая

Сталь 20ХГСА 2260 786
Сталь 20Г 1800 451 хромо-
марганцо- крем нем ар-

25ХГСД 3110 1080вистая зог 2130 540 ганцовистая

50Г

10Г2

30Г2

24G0

1700

2290

648

422

588

ЗОХГС 3110 1080

Сталь 38ХГН 22G0 786

40Г2 2480 658
хромо-
марганцево-
никелевая 15ХГН2ТА 2690 932

45Г2 2560 686
20ХГНТР 3390 1178

50Г2 2650 735

3690 1280/иЛ1 П г

Сталь 18ХГ 2550 884
хромо*
марган­
цовистая 18ХГТ 2820 980

Сталь
хромо-
никелемо-

20ХН2М 2550 884

20ХГР 2820 980 лнбденооая I4X2H3MA 2820 980

27ХГР 3960 1375 38Х2Н2МА 3U0 1080

18Х2Н4МЛ 3250 1128
Сталь ЗЭХС 2550 884
хромо-
кремнистая 38ХС 2690 932

Сталь 30ХН2МФА 2550 884

40ХС 3530 1225 хроио-
ннкелемо-
либдено- 38ХНЗМФА 3390 1178
1»анадиевая

СтальХромо- 
ал ЮМНИИ-

38Х2Ю 2550 884
А15ХН2МФА 4100 1422

(рвая 38Х2МЮА 2820 980
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МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ОБРАБАТЫВАЕМЫХ МАТЕРИАЛОВ

Лезвийная обработка

Приложение 26 Лист 3

Механнчсс- Механичес­

Марка кие свойстваi Марка обра*
кие свойства

Группа Подгрупп а обрабатывав- '  Подгруппа1 батыааеиого
мого материала НП. материала НО, V

МПа МПа МПа МПа

Сталь жа- Сталь 2X13 1600 660 Сталь 12X13 1480 588
ропрочная, жаро-

550
коррози­

1600 647коррозиои- прочная Х18Н9Т 1550 онно- 20X13
но-стойкая 
н жаростой­
кая

XI8HI0T 1500 520
стойкая

08X13

20X23HJ3

1250

1400

421

478
Сталь
жаро-

XS 1200 400
12Х18Н9 1500 528

стойкая 4Х9С2 2170 750
17XI8H9 1740 588

1Х12СЮ

X20HI4C2

1460

1740

500

600
20X18Н9Т 1550

1500

528

52812Х18Н10Т

Медные и Латунь ЛК80-ЗЛ 1050 368 Бронза БрА9Мц2Л 800 392
алюминие­
вые сплавы ЛКС80-3-3 950 368 БрА10Мц2Л 1100 490

637
БрАЭЖЗЛ 1000 490

ЛАЖМцбб-б-
3-2

1600 БРА10ЖЗМц2 1200 490

900 390
БрА10Ж4Н4Л 1700 588

ЛА67-2.5 БрАИЖбНб 2500 588
ЛМцНЖАбО- 1300 412 БрА9Ж4Н4 1600 587
2-I-I-1 Мц1
ЛС59-1Л 850

950

368

324

БрСЗО 250 5.8

ЛМцОС58-2-2-
2 Алюми­ АЛ1 950 206

ЛМцЖ55-3-1

ЛВОС

1050

750

417

270

ниевые
сплавы АЛ2

АЛЗ
500
650

147
167

АЛ4 700 196
АЛ5 640 157

Бронза БрОЗЦ12С5 600 191 АЛ6 450 147
БрОЗЦ7С5Н1 600 191 АЛ7 600 206
Бр04Ц7С5 600 162 АЛ8 600 285
Бр05Ц5С5 520 162 АЛ9 600 206

Бр04Ц4С17 600 147 АЛМ 900 245

БрОбЦбСЗ 600 162 АЛ13 550 157
АЛ34 900 295

Бр08Ц4 750 196 АЛ 23 600 216
Бр010Ф1 850 230 АЛ27 140 343
БрОЮЦ2 700 220 АЛ19 900 333
БрОЮСЮ 700 186
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Точение, растачивание
МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ

Приложение 27 Лист I

Определяема*
величина

Выбор глубин t,

М атематическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

= R,,_, +  T«-t +
ftl 4- >141 

2

Продольное точение и 
растачивание, подреза­
ние торцов, прорезание 
и отрезание сталей уг­
леродистых и легиро­
ванных, жаропрочных, 
коррозионно-стойких, 
жаростойких, чугунов 
серых и ковких, мед­
ных н алюминиевых 
сплавов

Подача для на­
ружного продоль­
ного точения и 
подрезания тор­
цов

Для D <  500

S,, —
__(0.09 у^Р+0,002Р)У

Т — О* X

Стали конструкционные 
углеродистые и легиро­
ванные

С,
У
х
Z
U

= 0,008 
М  
0,3 
0,35 
0,7

X См-Срв-гв

Для D >  500 

Su =
^ 0 ,016-Р +  8 ,4)У w 

^  CM-C Ra-re

Стали жаропрочные, 
коррозионно-стойкие и 
жаростойкие

С„
У = 
х = 
г -  
11 с

= 0,0046 
1,6 
0,3 
0,35 
0,7

Чугун серый н ковкий См «  0,045 
У «  U25 
х == 0,25 
г  *=5 0,5 
и =  0.75

Медные и алюминиевые 
сплавы

См *=* 0,045 
у — 1.20 
х =  0.25 
г  *= 0,3 
и =  0,75

Подача для черновой 
стадии обработки

Cr,  =  400

Подача для получнето- 
вой стадии обработки

Cr.  =  256

Подача для чистовой 
стадии обработки

Си. в  13!

Подача для отделочной 
стадии обработки

С я» =  0,75



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Точение, растачивание

Приложение 27 Лист 2

Область прямеяеяяя Величина хоэфбшцяеитоа

Определяемая Математически1
fCAĤVNIlE модель

Обрабатываемы!1 Стадии
матерям обработки с % у г

Подача дли S0 -  С ,»*» X Сталя конст- Черновая 0,2469 —0,2941> 0,3871
растачива» X dy».JC, рукциояяые уг-
няя резца- леродистые и

0,0651 -0.304С) 0,7085ми (оправ- легированные Получ истова я
кдми) пря­
моугольно­
го сечении Чистовая 0,0361 -0.3576i 0,6394

Отделочная 0,0368 -0,2086 0,5361

Стали жаро- Черновая 0,2065 -0.2926 0.3665
прочные» кор- 
рознонко-стой­
кие, жаростой­ Получистовая 0,0475 -0.2978 0,698
кие

Чистовая 0,0389 -0.3917 0.5709

Отделочная 0,0307 —0,2151 0,5292

Чугун серый и 
ковкий

Черновая 0,2248 -0 ,284 0,4361

Получистовая 0,0636 —0,3!48 0,6958

1Чистовая 0,0373 -0,3564 0,6543

1Отделочная 0,0333 -0 ,235 0,5846

JИедные н алю -1Черновая 0,3127 -0,2953 0,383
ft
1
пняевые СПЛа- 
IU

1 0.07И ■-0,3046 0,69821олучистовая

i {кетовая 0,0422 --0,3642 0.6547

С>тделочная 0.0439 --0,2134 0,5456
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Точение, растачивание

Приложение 27 Лист 3

Область примеиеаяя Величина коэффициентов

Определяемая
аеличкиа

Математическая
модель

Обрабатываемый
материал

Стадии
обработки с. *а и

Подача для 
растачива­
ния резца* 
ми (оправ* 
камн)

Se -  C.-I*» X 
X d r , K,

Стали конст­
рукционные уг­
леродистые и 
легированные

Черновая

Получнстовая

0,0648

0,0175

-0,2661

-0,4204

0,7571

1,062

круглого
сечения Чистовая 0,00934 -0,3847 1,000

Отделочная 0,015 -0,1846 0,7849

Стали жаро­
прочные» кор­
розионно-стой­
кие» жароетой* 
кие

Черновая

Получнстовая

0,0555

0,0155

-0,2715

-0,4145

0,750

1.042

Чистовая 0,00798 -0,3794 0,9896

Отделочная 0,012 -0,1976 0,7857

Чугуи серый и 
ковкий

Черновая 0,0713 —0,2643 0,7553

Получнстовая 0,0194 —0,4246 1,058

Чистовая 0,0100 —0,3796 1,010

Отделочная 0,0160 -0,1737 0,7940

Медные и алю­
миниевые спла­

Черновая 0.0773 -0,2607 0,7670

1вы
Получнстовая 0,0208 -0,4265 1,077

\Чистовая 0.0114 —0,375 1.004

(Этделочяая 0,01787 -0,1853 0,7938
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ М ОДЕЛИ
Точение, растачивание

Приложение 27 Лист 4

Опрел*******
аелячкяа

Математическая
модель

Область Величина коэффициенте»

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу при точе­
нии н растачива­
нии

KsM =  CS - (H B )^ c s*м
Хм

Сталь 349,906 —0,7737

Чугун серый н 
ковкий

422,49 —0,8072

Ks„  =  С ^ Л c s“м хн

Алюминиевые
сплавы

2,4518 -0 ,1 3 8 6

Медные сплавы 3,9886 -0 .2 0 7 3

Ks -  cs v W *
S9 Ъ9

Черновая и полу- 
чистовая стадии.

Ссs? Х? у»

крепление пла* 
стииы:
механическое
пайкой

3,9113
2,907

—0,4 
—0,44

6
1!

0,159
0,2)24

Ч  “ Ч ч*г Чистовая и отде­
лочная стадии об-

KilAWlf
C sr

хг

рэооткн

0,9945 0,7034

ч - ч * * Стадии обработ­
ки: ч

хт

чистовая
отделочная

0,015
0,796

1,814
1,217
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Точение, растачивание

Приложение 27 Лист 5

Определяемая
яеличина

Математическая
модель

Область
применения

Величина
коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу при точе­
нии и растачива­
нии

к5 -  c s -***
z  z

Чистовая н отде­
лочная стадии об­
работки.
г  —  число инстру­
ментов в налад­
ке

ч х*

0,9714 —0,1 6 0 8

K s  ~ C S - f T*
5f  TK Чистовая и отде­

лочная стадии 
обработки

C s c

0,9465 —0,0 5 9 2

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу при точе­
нии

Ks - C s D * * X  
д J « «

X  (BH)y*

Черновая и полу- 
чнстовая стадии
n Ann Аппле

Ч хя Уа

UVp«IUU 1 All

0 ,8 4 0,11 - 0 . 1

Ks -  Cs H 'hhy»
s h s h

Черновая и полу- 
чнстовая стадии 
обработки

C s
s h *h Уи

1 .3 2 - 0 , 2 6 0 ,2 8

Ks =  Cs L*P
s /  sp /

Черновая н полу- 
чястовая стадии 
оАпаАпгкм

ч Хр

w p e w  a IW1

6 .8 0 .3

KSj -  CS |(£/D)x! Крепление заго­
товки в трехку-
Jid ttM nnu  пятпп#

s X/

■in *IIVUOUM Ufl
не коысольно

J.IO - 0 , 1 9
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Точете, растачайте

Приложение 27 Лист в

MlTfM|T1l4KKII| Величина
величина модель применения коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу при точе­
нии

к 5у -  CS(.(£/D)X/ Крепление заго­
товки в:

Се
5| */

центрах с повод­
ком

1,38 - 0 , 1 9

патроне с поджи­
мом центром

- 0 , 1 9

Ks r CS j.D ‘J Станки: Се
SJ

токарные 0 ,55 0,07

револьверные 0 ,12 0,33

карусельные 0,28 0,19

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу при рас­
тачивании

KS| -  c v (//d>v Сечение резца 
круглое

Cs
st X/

2,4859 - 0 ,6 2 4 4

K'Sj -  CS| (H//)*/ Сечение резца 
прямоугольное

c s51 X/

1,6454 -0 ,4 0 1 4

KSd - C Sd D*d

]

Черновая, полу- 
чистовая, чисто­
вая м птЯАЛОяная

CSd xD

1
в а л  л  v i A v i v i f l o n
стадии обработ­
]ки

0,2033 0,2534

о лл



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Точение, растачивание

Приложение 27 Лист 7

Определяем an Математическая
модель

Область применен** 
модели

Величина
коэффициента»

Скорость резания 
для продольного 
точения и раста­
чивания, подреза­
ния торцов

СуV ■* |  у
i V s y» Стали конструкционные, 

инструментальные и 
подшипниковые 

12 мм
S <  0,4 мм/об

С у »

Ху »  1

У.

141

0,15

0,25

t ^  12 мм
0,4 <  S <  1,0 мм/об

Су «  123 

Ху =  0,15

У» «  0,4

t 12 мм 
S >  1,0 мм/об

С» «  141 

Xv »  0,15

Уу «  0,6

t >  12 мм 
S <  0,4 мм/об

С у »  124

Ху »  0,1

Уу =  0,25

t >  12 мм
0,4 <  S <  1,0 мм/об

С у »  108 

Ху — 0,1

Уу »  0,4

t >  12 мм 
S ^  1,0 мм/об

Су =  79,3 

х , »  0,1

II о О)

Стали коррозионно- 
стойкие 
t ^  12 мм 
S <  0,4 мм/об

Су »  88,7 

Ху »  0,15 

у» »  0,25
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Точение, растачивание
МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ

Приложение 27 Лист 9

Определяемая
величина

М атематическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Скорость резания 
для продольного 
точения н раста­
чивания, подреза­
ния торцов

Cv
v  t xv .S yv Чугун серый и ковкий, 

медные и алюминиевые 
сплавы 
t >  12 ми 
S >  0,4 мм/об

С . =  87,8

Ху =  0,1

у, =  0,25

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость резания

KvT -  Cv-T mv Инструментальный ма­
териал:

С у ГПу

твердый сплав, 
механическое крепление

3,645 —0,398

твердый сплав, лайка 3,822 —0,373

быстрорежущая сталь 4,936 —0,435

минер алокерамика 4,926 —0,402

-  e v.D croT Су Шу

Револьверные станки 0 ,55 0,07

Токарные ставки 0,201 0,242

Карусельные станки 0,28 0,19

KTm -  Cv-(HB)mv Стали конструкционные 
углеродистые п легиро­
ванные, жаропрочные, 
коррозионно-стойкие и 
жаростойкие

С , =* 18107 

ш ,  =  —1,288
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Точение, растачивание

Приложение 27 Лист 10

Определаемая
величин*

Ilniififino'iiiue ко 
иффициемты на 

резания

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

К*м -  Су.(НВ)и* Чугун серый и ковкий Су =  29781

ш» »  —1,37

Кум -  Ст#- Л

Алюминиевые сплавы

Медные сплавы

Су т .

8,89

6,49

KVf »  C v -?Xv«yv Механическое крепление 
пластины

—0,364

-0 ,285

Су =* 3,62 

Ху ш- 0,004 

У ,  =  -0 ,29

Крепление пластины 
пайкой

Cv — 0,45 

Ху -  0,34 

У у ~  —0,15

Мощность реза­
ни л лрк продоль­
ном точении и 
|ш стачивании, 
подрезании торцов

N -  Cni*m.S , n Черновая и получнето* 
вая стадии:
стали конструкционные 
углеродистые и легиро­
ванные:

без корки

с коркой

Стали жаропрочные,
коррозионно-стойкие,
жаростойкие:

без хорхи

с коркой

Ум

3,333

3,943

4,121

3,05

0,645

0,688

0.543

0.613

0,436

0.436

0,3402

0,3623



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Точение, растачивание

Приложение 27 Лист 11

Ооределаемая
величина

Математическая
модель модели

Величина
коэффициентов

Мощность резв- ния при продоль-
■nu TMItuilU И пяс-

N -  CN t’‘N*SyM Чугун серый и ковкий: С М XN Ум

тачкаакии, подре­
зании торцов без корки 3 ,758 0,534 0 ,4 6 8

с коркой 2.193 0 ,653 0 ,441

Медные и алюминиевые 
сплавы:

без корки 4,306 0 ,532 0 ,3 1 5

с коркой 2 ,8 5 0 ,648 0 ,3 1 3

Поправочный ко­
эффициент на 
мощность при 
продольной точе­
нии и растачива­
нии, подрезании 
торцов

Kn - c v w b )1" Черновая и получисто- 
ван стадии:

CN XN

сталь,

чугун

0,0019

0,0164

0 ,8 1 3

0,541

KN -  CN 'eaN Черновая н получнсго* 
вая стадии:

CN XN

алюминиевые сплавы 0 ,234 0 ,2 5 9

медные сплавы 0 ,133 0 ,327

Подача при про­
резании и отреза-

Станки тохарной Стали конструкционные С* =  0,011
группы углеродистые и легиро­

ванные, жаропрочные,
Ха ~  1,0S0 -  Cs -Dc5-b 5 X

х ( - % ^ Г ( - ё Г

коррозионно-стойкие и 
жаростойкие

• % = - < 0 . 3 ; ь < 8 г% =  0,2

q s « a i

Ps =  0Д5
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Точение, растачивание

Приложение 27 Лист 12

Определяемая Математическая Область применения Велячмнавеличина модель модели коэффициенте*

Cs =  0,65 

xs =  0J2 

Z s =S= 0,2 

qs =  0,1 

P s *= 0.25

Cs 0,44 

x* =  0,1 

zs =* 0,2

Сталь
Dmln

D 0,3; b > 2 0

Подача при про- 
резанни н отре­
зании

Карусельные станки 

S0 = -C s Dt s bX sX

* m , s - e r

Сталь
DfTlIn

D  <  0 ,3  

8 ^  Ь <  20

Прочие станки токар­
ной группы

Z C Х о
S0 - C s Dcs -b S X

Сталь

^ - > 0 . 3 ;  Ь < 8

qs -  0.1 

Ps =  0,25

C s =* 0,14 

x s =* 1,0 

zs *= 0.2 

qs «  0.25 

P s =  0,25

Сталь

Djnlfl
D  > 0 ' 3

8 sg b <  20

Cs ■= 0,075 

Xs =  0,2 

*s =  0,25 

qs — 0,2 

Ps =  0,25

Сталь
Offlll!

D
b >  20

> 0 , 3

Cs «= 0.1 

xs =  0.1 

zs =  0,25 

qs =  0,2 

Ps =  0,25
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М А ТЕМ АТИЧЕСКИ Е М О Д Е Л И
Точение, растачивание

Приложение 27 Лист 13

Определяем**
величин*

Математическая
модель

Подача при про- 
резаннк я отре­
зании

Карусельные станки 

So “  Cs - DjS • b*s X

Область применения 
модели

Величинакоэффициентов

Чугун, медные н алю­
миниевые сплавы

Dra,n г П 1

С $ =■ 0.0 М 

xs -  I.0 

z$ =  0 ,ю

qs *= 0,2 

Ps *= 0,25

D < 0 -3 
Ь < 8

Чугун, медные н алю­
миниевые сплавы
Dmln .  л о

Cs =  0,85 

x ,  «= 0,2 

2 ,  «=* 0.I

qs =  0.2

P , « .  0.25

D < 0 *3  
8 ^  Ь <  20

Чугун, медные н алю- Cs =  0,57
мяниевые сплавы 
Drain

D
b >  20

< 0 , 3
x s  1 

zs

q*

Pa

0,1 

0,1 

0,2 
: 0,25

Прочие станки токар­
ной группы

*sS0 — C s -D j b X sx

Чугун, медные и алю­
миниевые сплавы
Dmln

D

b <  в

> 0 , 3

Чугун, медные и алю­
миниевые сплавы

Т Г - > 0 . 3

8 <  Ь <  20

С , =  0.17

Xs =  1,0

q ,  =  0,25 

z , ■= 0.2 

Р ,  =  0,25

С , в  0.098 

** ** 0 ,2  

q, »  0.25 

2s -  0.2 

Ps — 0.25

3 4 7





МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Точение, растачивание

Приложение 27 Лист 15

Определяем
величина Математическая

модели
Область применения 

модели
Величина

коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу

Кс *  Сс* Ra■'щ Прорезанне канавок н 
отрезание

С» =  0,25 

Хд «  0,69

Скорость резания 
прн отрезании и 
прорезании b V s

У у

Стали конструкционные 
углеродистые я легиро­
ванные» жаропрочные, 
коррозионно-стойкие и 
жаростойкие 
S s £ 0 ,2

Су «  179

Ху «  0,1

Уу =* 0,4

Чу =  0,1

Стали конструкционные 
углеродистые н легиро­
ванные, жаропрочные, 
коррозионно-стойкие н 
жаростойкие 
S >  0,2

Су «  104

Ху *  0,1 

Уу «  0,75 

ч* =-0.1

Чугун, медные н алю­
миниевые сплавы

Су -= 140 

Х у  0,1 

Уу =  0,4

Ч* 0 ,1

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость резания

К ,„  -  Cv„.(H B ), r « Стали конструкционные 
углеродистые н легиро­
ванные, жаропрочные.

С»м =. 10035

прн отрезании н коррозионно-стойкие и - 1 ,2 1 3
прорезании жаростойкие

*MQ



Точение, растачивание
МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ

Приложение 27 Лист 16

Определяем**
величине

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициенте»

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость резания 
при отрезании к 
прореэанни

KvM- C v M (HB)‘Y-
Чугун серый и ковкий С«м=  13113 

х ,м =  — 1.264

-  Сг# ашМ
Алюминиевые сплавы С .м =  10,68 

х .м=  —0,44

Медные сплавы С»ц — 8.563
Хгм =  —0.381

к»т -  Cvt-T*Vt
Инструментальный ма­
териал— твердый сплав С .т =  11,63

х»т =  —0,608

Инструментальный ма­
териал — быстрорежу­
щая сталь

C .t =  7.98 
х ,т >= —0.566

Силы резания 
прк продольном 
точении н раста­
чивании, подреза­
нии торцов

Хр Гр
P x - C Pj t *-S0 *

Стали конструкционные 
углеродистые и легиро­
ванные. Резцы с пла­
стинами из твердого 
сплава

С р ,  =  155,36 
хрж =  1.0 
У»ж »  0,81

Чугун серый н ковкий. 
Резцы с пластинами из 
твердого сплава

Ср ж =  95.11 
*р* -  1.0 
Ур* — 0,70

хр Ур
P x - C p x .t  *.So «

Стали конструкционные 
углеродистые и легиро­
ванные Резцы с пла­
стинами нэ твердого 
сплава

с р * =  34,17 
хрж=  1,0 
Ур **= 0,60

Чугун серый н ковкий. 
Резоы с пластинами из 
твердого сплава

Срж=  37,45 
хр* =  1.0 
Ур х =  0,56

*р Гр
РУ - С Ру. ‘ y.So r Стали конструкционные 

углеродистые и легиро­
ванные. Резцы с пла­
стинами из твердого 
сплава

Ср у = 4 4 ,7 5  
Хру =  0,9 
Уру =  0,58

Чугун серый и ковкий. 
Резцы с пластинами из 
твердого сплава

Ср у 38,22 
Хру 0,9 
Уру 0,6
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Точение, растачивание

Приложение 27 Лист 17

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Скорость резания 
для нарезания 
резьбы

V -  Kv.p  V.(H B ),V Резьба метрическая тре­
угольная. Стали конст­
рукционные углероди­
стые н легированные. 
Резцы резьбовые с пла­
стинами из твердого 
сплава

Kv — 3676,53

Xv *= 0,15

у, =  -0 ,5 9

Резьба метрическая тре­
угольная. Стали конст­
рукционные углероди­
стые и легированные. 
Резцы резьбовые с пла­
стинами из твердого 
сплава
Нарезание коротких 
резьб.

Kv =  3777,0

Xv »  —0,24 

yv -  -0 ,5 8

Резьба метрическая тре­
угольная. Стали корро­
зионно-стойкие, жаро­
прочные и жаростойкие. 
Резцы с пластинами из 
твердого сплава. Наре­
зание наружной резьбы

Kv «  195700

Xv =  0,88

у* =  -0 ,0 5 7

Резьба метрическая тре­
угольная. йталн корро­
зионно-стойкие, жаро­
прочные я жаростойкие. 
Резцы с пластинами из 
твердого сплава. Наре­
зание внутренней резь­
бы

Kv «= 159100 

Xv е  —0,42 

ут «  -1 ,016
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Точение, растачивание

Приложение 27 Лист 18

млшчнка
М агамтячсска я 

модель
Область прямемияя 

модели
Величина

кеоффлцкентоа

Скорость резания 
для нарезания 
резьбы

V -  КуР** Резьба метрическая тре­
угольная. Сталя конст­
рукционные углероди­
стые н легированные. 
Резцы с пластинами из 
быстрорежущей стали. 
Нарйанне наружной 
резьбы

К* «  48,38 

Ху ■  —0,7

Резьба метрическая тре­
угольная. Стали конст­
рукционные углероди­
стые и легированные. 
Резцы с пластинами из 
быстрорежущей стали. 
Нарезание внутренней 
резьбы

Кт —  29,56 

х» =  0,44

v -  К ,-РЧ -(Н В Л Резьба метрическая тре­
угольная. Чугун серый 
и ковкий. Резцы резь­
бовые с пластинами из 
твердого сплава

К . *= 13300 

х ,  =  0,2354

у, -  -0 ,7 4

Резьба трапецеидаль­
ная. Стали конструк­
ционные углеродистые 
и легированные, жаро­
прочные, жаростойкие, 
коррозионно-стойкие. 
Резцы резьбовые с пла­
стинами нэ твердого 
сплава

К» 6774 

ж» =*—0,145 

у* »  —0,5146

1
1
1
1

Резьба трапецеидаль­
ная. Чугун серый и ков­
кий. Резцы резьбовые с 
пластинами из твердого 
;плава

К* »  1366 

Ху *» 0,2477

У у =  0,4948
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Т о ч е н и е , р а с т а ч и в а н и е

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ

П р и л о ж е н и е  2 7 Л и с т  19

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

М о щ н о с т ь  р е зв  
ння п р и  нареза* 
и хн р е з ь б ы

N -  Kn PXm.(HB)Tn Р е з ь б а  м е т р и ч е с к а я  т р е ­
у г о л ь н а я . Ч у г у н  сер ы й  
н к о в к и й . Р е з ц ы  р е з ь ­
б о в ы е  с п л а с т и н а м и  н з 
т в е р д о г о  с п л а в а

Км «  6,69 

хм «  1,63

Ун

Р е з ь б а  м е т р и ч е с к а я  т р е - Км 
у г о л ь н а я . С т а л я  к о н с т ­
р у к ц и о н н ы е  н  л е г и р о ­
в а н н ы е. Р е з ц ы  р е э ь б о - х м < 
в ы е  с  п л а с т и н а м и  из 
т в е р д о г о  с п л а в а

Ун

- 0 ,3 9

2,07 

1,49 

—0,115

Р е з ь б а  м е т р и ч е с к а я  т р е ­
у г о л ь н а я . С т а л и  к о н с т ­
р у к ц и о н н ы е  у гл е р о д и ­
с т ы е  н л е ги р о в а н н ы е .. 
Р е з ц ы  с  п л а с т и н а м и  из 
т в е р д о г о  с п л а в а . Н а р е ­
за н и е  к о р о т к и х  р е з ь б

Км ~  3,06 

хм «  1,52

Ум — 0,13

Р е з ь б а  м е т р и ч е с к а я  т р е ­
у г о л ь н а я . С т а л я  к о р р о ­
зи о н н о -ст о й к и е , ж а р о ­
п р о ч н ы е и ж а р о с т о й ­
ки е. Р е з ц ы  с  п л а с т и к а ­
ми и з  т в е р д о г о  с п л а в а . 
Н а р е з а н и е  н а р у ж н о й  
р е з ь б ы

Р е з ь б а  м е т р и ч е с к а я  т р е ­
у г о л ь н а я . С т а л и  к о р р о ­
зи о н н о -ст о й к и е , ж а р о ­
п р о ч н ы е и  ж а р о с т о й к и е . 
Р е з ц ы  с  п л а с т и н а м и  и з 
т в е р д о г о  с п л а в а . Н а р е ­
за н и е  в н у т р е н н е й  р е з ь ­
б ы

Км «  409,13 

xN «  0,62

Ум =  — 0,78

Км *= 508,21 

хм «  0,62 

Ум =• — 0,85

.453



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Борштанги консольные, резцы с пластинами 

из твердого сплава и минералокерамнкн

Растачивание

П р и л о ж е н и е  2 8 Л и с т  I

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

С т а л и  к о н с т р у к ц и о н н ы е  
у г л е р о д и с т ы е  и л е г и р о ­
в а н н ы е

С * ,  ■= 0 ,1 9 0 3  

=  0 ,4 2 0 5  

q , 0 =  0 ,7 5 3 !  

m s , - = 0 , 2 1 6 4

С т а л и  ж а р о п р о ч н ы е ,
к о р р о з и о н н о -с т о й к и е ,
ж а р о с т о й к и е

C s „  =  0 .1 5 5 2  

x s ,  —  0 .4 3 0 5  

q s ,  =» 0 .7 5 0 3  

m , e —  0 .2 1 6 6

Ч у г у н  с е р ы й  и к о в к и й C s ,  ■= 0 .7 1 2 6  

х *  ,  =  0 .4 5 5 4  

q s ,  =  0 .6 1 4 0  

m s ,  -  0 ,3 1 0 4

М е д н ы е  и  а л ю м и н и е в ы е  
с п л а в ы

C s ,  * = 0 . 6 7 1 0  

x s ,  -  0 .4 7 7 2  

, Je  -  0 .6 1 2 9  

m s ,  ■= 0 .3 0 9 9

С т а л и  к о н с т р у к ц и о н н ы е  
у г л е р о д и с т ы е  и л е г и р о ­
в а н н ы е

C s ,  —  0 ,0 9 5 9  

X , ,  -  0 ,4 5 0 8  

q , e  _  0 .7 6 1 7  

m s ,  —  M l  1 2

С т а л и  ж а р о п р о ч н ы е ,
к о р р о з и о н н о -с т о й к и е ,
ж а р о с т о й к и е

C s ,  ■= 0 .0 7 7 2  

x , , = *  0 ,4 4 9 9  

q s ,  -=  0 .7 6 5 0  

m t 0 ~  0 ,2 1 4 5

Ч у г у н  с е р ы й  и  к о в к и й C , , - 0 .4 0 3 8  

XSo •  0 ,5 3 4 9  

q s , ~  0 .6 2 8 9  

m , 0 -  0 ,3 2 0 5

М е д н ы е  и а л ю м и н и е в ы е  
с п л а в ы

C s ,  *■ 0 ,3 6 8 8  

x „ - 0 .5 4 5 1  

q s , * »  0 .6 2 7 3  

m s ,  -  0 .3 1 9 9

Определяемая
величии*

Математическая
модель

П о д а ч а  при ч е р ­
н о в о м  р а с т а ч и в а ­
ни и ч -

c s о 4S.

t X*o.L a *o 
1 “ общ

П о д а ч а  п р и  п о л у - 
ч и с т о в о м  р а с т а ч и ­
в ан и и ч -

ч S
С с  - D ®So

t o . /  о
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М А Т Е М А Т И Ч Е С К И Е  М О Д Е Л И

Б о р ш та н гк  к о н со л ь н ы е , р е з ц ы  с  п л а с т и н а м и  
из т в е р д о г о  с п л а в а  и м и и е р а л о х е р а м и к я

Р а с т а ч и в а н и е

П р и л о ж е н и е  28  Л и с т  2

Определяемая
величия*

Математическая
модель

Область примеяевкя 
модели

Величина
коэффициентов

С*„ «= 0.0268 
x* о  = 0 ,4 3 1 0  
q *o  =  0.7814 
m*e =  0.2186

C* 0 =  0 ,0 245 

* s „  -  0 .4 5 4 3  

q s 0 -  0 ,76 7 2  

m S o - 0 ^ 2 5 7

C , „  =  0 ,1 1 1 4  

x * o  =  0 ,5 0 74  

q * 0 —  0 .6 2 9 3  

0 ,3 1 1 4

C * e *=  0 .0 9 4 7 

x , e ~  0 .5 2 9 7  

q , 0 =  0 .6 2 4 5  

m s  о  =  0 ,2 9 3 3

П о д а ч а  при о т ­
д елочн ом  р а с т а ­
чи вани и

,  Ч » - ’
С т а л я  к о н стр ук ц и он н ы е 
у гл е р о д и с т ы е  я  л е г и р о ­
в а н н ы е

С „ -  0.0043 

х , 0 =  0,4809 

q * o  ™  ° .7 1 4 6  

m j 0  =  0 ,2 1 2 5

С т а л и  ж а р о п р о ч н ы е,
к о р р о зи о н н о -ст о й к и е ,
ж а р о с т о й к и е

С *  о  = * 0 ,0 0 3 0  

* , „  =  0 .4 9 11  

4 *0 =  0 .7 5 8 5  

Ш * о “  О-2 3 4 ?

Ч у г у н  сер ы й  и  х о в к в й С ,  0 - 0 .0 2 11  

„ . - 0 . 4 9 2 6  

4 * о  = 0 . 6 3 0 1  

„ „ о - 0 ,3378

М е д н ы е  я  ал ю м и н и евы е 
с п л а в ы

С , 0 =  0 .0 18 4  

„ . - 0 , 5 1 9 5  

4 * о  =  0 ,58 0 6 

Ш 1 о - 0 ,3 0 5 6

П о д а ч а  при чи ­
сто в о м  р а ст а ч и ­
вании ч - XS я«

« ООЩ

С т а л и  к о и сгр ук п и о н н ы е  
у гл е р о д и с т ы е  н л е ги р о ­
в ан н ы е

С т а л и  ж а р оп р о ч н ы е,
к о р р о зи о н н о -сто й к и е,
ж а р о с т о й к и е

Ч у г у н  сер ы й  и к овки й

М е д н ы е  н ал ю м и н и евы е 
с п л а в ы
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Cstpift спиральные »  быстрорежущей стлал 

ж твердого слиам

Обработке отверстий

Приложение 29 Лист I

Определяемая
l u n m М тмапчееш

модем
Область при имела* 

модела
Веляаяяа

гоффяцясятов

Подача при свер­
лении

ч -
Ч 0?*
<W **

Сталь С», — 0,1020 

-0 .7 0 7 2  

ш,в -  0,6574

Чугун серый н твкнй, Ci0 
медные сплавы

Ч»о '
ш$0

0,1248

0,6851

0,5726

Скорость реэаняя 
при сверлении Ут

Алюминиевые сплавы

G r V m
d ! v

Сталь

С* в

Я»о
ш*0

С у«

я » -

Щ» *

-  0,1248

-  0,6851

-  0,5726

34,47 

0,2586 

> 0,1361

Мощность реза­
ния при сверле­
ния NT

Чугун серый н ковкий, С» 
медные сплавы

Я*’

Л1«

г 32,5 

0,1471 

г 0,056

Алюминиевые сплавы С* -  41,16 

q,  — 0,1408 

т „ «  0,2731

cn d t4n

( № m*

Сталь См Я» 0,0713 

Чч ~ 1 Д 9  

ши 0,4875

Чугун серый я ковкнй, 
медные сплавы

Си -  0.072

1.«2

„ и -0 ,5 8 3 7
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Смрм спиральные аэ быстрорежущей стала 

к твердого сплава

Обработка отверстий

П р и л о ж ен и е 29  Л и с т  2

Определяема*
***** ***

Математическая
модель

О бласть п р и м е м » *  
м оде**

В еяВчям
к о а ф ф м ц м т *

М ощ н ость  р ева *  
ОТ* прн св е р л е - 
к а к

C M. D , N 

N t -  — w , -  
W )  ы

А л ю м и н и ев ы е с п л а в ы С * - 0 , 0 3 9 5  

Ч и -  1 .4 13  

п)И -  0 .3 16 7

С а л а  р е за н и я  
а р а  свер л ен и и

Cp.<//d)mP 
P T -  О

С т а л ь С ,  -  2 29 ,5  

4 , - 1 , 0 7 4  

т ,  а  0,2698

Ч у г у н  с ер ы й  я  ковкий* 
м едн ы е с п л а в ы

С ,  «  209,5 

q p -  0 ,9798 

i n , -  0 ,18 3 9

А л ю м и н и ев ы е сп л а в ы Ср * *  3 7  (96 

q ,  «  1 ,5  

т ,  -  0*5165

П о д ач а  при р а с ­
свер ли ван и и

Чс « 5

4 - c v v “ ' b
С т а л ь С * в -  0 .0 3 12  

Ч*в —  0.4846 

щ *в - 0,4640

Ч у гу н  сер ы й  и ковкий* 
м едны е с п л а в ы

С , в - О . П З О  

Ч*в —  0 .2526 

ш , в - 0 .4 14 7

А л ю м и н и ев ы е сп л а в ы С , в - 0 .13 5 7  

Ч«„ = 0 . 2 9 9 5  

го„ - 0 .4 7 19

С к о р о с т ь  р е з а ­
н а я  о р к  р а с с в е р ­
ли ван и и

c , d 2» 

V t “  0 ?

С т а л ь С ,  - 6 1 , 4 8

q ,  «  0,2860

DSv 0 ,6 2 16

3 5 7



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Сверла сакральные из быстрорежущей стали 

н твердого сплава

Обработка отверстий

П р и л о ж е н и е  2 9  Л и с т  3

Определяемая
величина

Математическая
модель

О&яасть применения 
модели

Величина
коэффициент©»

С к о р о с т ь  р е за н и я  
пр и  р а с с в е р л и в а ­
нии

C v D ^

V t ”  D ” »

Ч у г у н  сер ы й  и к о в к и й , 
м е д н ы е  с п л а в ы

С у  « =  25,22  

q y  - =  0 ,628 5 

Ш у  =  0 ,6799

А л ю м и н и е в ы е  с п л а в ы С ,  * =  9 0 ,3 9  

Ч у  -  0 ,3 9 5 3  

т у  « я  0,6406

М о щ н о с т ь  р е з а ­
н и я п р и  р а с с в е р ­
л и в а н и я N . .  С “ ? "

d : ;

С т а л ь С н  =  0 ,0 16 3

4 n «  1 ,0 16

m N » =  2 ,2 3 5

Ч у г у н  с е р ы й  и к о в к и й , 
м е д н ы е  с п л а в ы

С н  * *  0 ,0 118  

Ч н «  0 ,7 1 1 6

Щ у  «=* 1 ,8 1 6

А л ю м и н и е в ы е  с п л а в ы С и  « =  0 ,0 634 

Ян —  0 ,90 26 

Ш у  =  1.8 58

С и л а  р еза н и я  
п р и  р а с с в е р л и в а ­
нии

р  .  с > - ° ? р  

Т  D “ P

° р

С т а л ь С р  =  4 1 ,5 2  

q ,  * =  0,09671 

Ш р  —  0 ,5670

Ч у г у н  с е р ы й  и  к о в к и й , 
м е д н ы е  с п л а в ы

С р  * =  5 9 ,3 2  

Яр «  0,3048 

Шр »  1,2460

А л ю м и н и е в ы е  с п л а в ы С р  —  66,70  

Чр «  2,933 0  

Шр в  3 ,393 0
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Зенкеры из быстрорежущей стали и твердого сплава

О б р а б о т к а  о т в е р с т и й

П р и л о ж е н и е  3 0  Л и с т  1

Определяемая
»сдп»а

Мятенапческа
модель

Область прамекеввя 
модели

Величина
коэффициенте*

П о д ач а  при  ч е р ­
в овом  э е и к е р о в а - 
вян б е з  п о д р е з а -  
вяя д в а

ч - Ч - ° т 5°
С т а л ь C s e  «  0 ,2 2 7 3  

q , c  - 0 , 4 2 7 4

Ч у г у н  с е р ы й  я  к о в к и й , 
м е д н ы е  с п л а в ы

C s 0 -  0 .1 9 1 9  

4 * 0 -  0 ,5 7 6 8

А л ю м и н и е в ы е  с п л а в ы C * 0 - =  0 ,19 9 2

q t o  -  0 ,6 0 2 1

П о д ач а  п р и  ч е р ­
в ов ом  з е н к е р о в а -  
ней с  п о д р е з а н и ­
ем д в а

Ч  “  C S0 ' D r S° С т а л ь C , e  -  0 ,0 8 63 

q , 0 =  0 ,5 5 2 4

Ч у г у н  с е р ы й  н  к о в к и й , 
м е д н ы е  с п л а в ы

Cs0 * =  0 ,0 98 5 

4 * *  - 0 , 5 8 7 9

А л ю м и н и е в ы е  с п л а в ы C , e -  0 ,13 2 0  

4 * o  -  0 .5 5 6 0

П о д ач а  п р в  п о л у -  
и с т о в о м  з е в к е -  
р о з а н а н  б е з  п о д -  
р еза и в я  д в а

S o - C s  . D 4 se С т а л ь C , e - 0 , 1 1 5 7  

4 * o  —  0 ,5 1 5 8

Ч у г у н  с е р ы й  я  к о в к и й , 
м е д н ы е  с п л а в ы

C , 0 - 0 .15 6 8  

4 * o  -  0 .5 2 16

А л ю м и н и е в ы е  с п л а в ы C , 0 “  0 .15 3 P  

4 s g  - 0 . 6 0 3 4

П о д ач а п р и  п о л у -  
и с т о в о м  з е н к е -  
р о а а а г е  с  п о д р е -  
и в в е м  д в а

S .  -  C s  .D , s o
^  О т

С т а л ь C , 0 =  0 .0 4 9 3  

4 $o  —  0 ,5 8 1 8

Ч у г у н  с е р ы й  я к о в ы й ,  
м е д н ы е  с п л а в ы

C . e  -  0 ,0 60 4 

4 , ,  -  0 ,6004

А л ю м и н и е в ы е  с п л а в ы C , e  -  0 .0 7 4 6  

4 * o  -  0 ,5 9 2 2
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
З т е р и  из быстрорежущей стеля я твердого сплаве

Обработка отверстий

П р и л о ж е н и е  30  Л и с т  3

Определяемая
величина

M m am icc iM
модель

Область применена* 
модели

Величава
коэффициентов

Скорость реэаняя 
Ври получистовом 
мнкероввннн без 
подрезания дна

у  — & -

Т I *

С т а л ь С у  «  6 2 ,2 9 2 2  

q v -  0 ,2 75 9

Ч у г у н  с е р ы й  и  к о в к и й , 
м ед н ы е с п л а в ы

С *  «  6 7 ,2 2 1 1  

q v «  0 ,30 62

А л ю м и н и ев ы е  с п л а в ы С у  —  6 9 ,8 2 74  

q ,  —  0,2870

С к о р о с т ь  р е з а н н я  
лрн л о л у ч н е т о в о м  
зе н к е р о в а н н н  с  
п о д р е за н и ем  д н а

v T — % -
С т а л ь С у  «  60,535! 

qv в  0,2909

Ч у г у н  с е р ы й  я  к о в к и й , 
м ед н ы е с п л а в ы

С у  я  96,0722 
qv m  0,2898

А л ю м и н и ев ы е  с п л а в ы С ,  =  1 3 3 5 2 4 9  

q .  a  0 .2 8 5 6

С к о р о с т ь  р е з а н н я  
при ч и с т о в о м  з е к -  
х е р о в а я # #  б е з  
п о д р е за н и я  д н а

у
|ъ

ь

>
*

С т а л ь С у  »  7 4 ,6 6 3 8  

q v «  0 ,2923

Ч у г у н  с е р ы й  и к о в к и й , 
м ед н ы е с п л а в ы

С ,  =  8 6 .7 3 2 9  

q* =  0 ,2933

А л ю м и н и ев ы е  с п л а в ы С у  я  119 ,9 5 3 3  

qy »  0,2869

С к о р о с т ь  р е з а н н я  
при  ч и с т о в о м  з е н -  
к е р о в а н н и  с  п о д - 
р е за н и е м  д н а

_______с » _

d tt

1

I

С т а л ь Су =  1 0 9 5 3 8 3  

q ,  —  0,3078

Ч у гу н  с е р ы й  и  к о в к и й , 
м едн ы е с п л а в ы

С у  я  119 ,0 5 6 5  

qv я  0 ,2 9 2 7

iА л ю м и н и ев ы е с п л а в ы С ,  • »  16 5 ,2 6 5  

q *  «  0 ,2869
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МЛТЕЛ 
Зенкеры кз быст|

UTH4ECKHE МОДЕЛИ 
юрежущей стали и тверд

[
ого сплава

Обработка отверстий

Приложение 30 Лист 4

Определяемая
•елмчнна

М атематическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Сила резания при 
черновом зенкеро­
ван ни без подре­
зания дна

Рт -  Cp-DjP Сталь Ср «  25,6887 

Я , »  12,820

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

С, =  15,7039 

q, =  1,1509

Алюминиевые сплавы С, =  6,8995 

q» — 1,1568

Сила резания при 
черновом зенкеро- 
ванни с подреза­
нием дна

Pt -  Cp Djp Сталь С ,  *= 15,5478 

q, — 1.3074

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

С ,  =  12,3813 

q, «  1,1366

Алюминиевые сплавы С р  »  4,3083 

Яр «  1,1484

Сила резаняя при 
получнетовом зен­
керов а ник без 
подрезания дна

Рт =  Cp-Djp Сталь С р  — 48,3877 

qP »  0,6145

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

С ,  =  30,1165 

q, =» 0,4962

Алюминиевые сплавы С ,  «  9,7060 

Яр »  0,6313

Сила резания при 
получнетовом зен­
керован ии с под­
резанием диа

Рт -  Cp-Djp Сталь С р  — 28.7062 

Яр »  0,6178

Чугун серый н ковкий, 
медные сплавы

С, -  21,7019 

q, =  0.4979

Алюминиевые сплавы С р  »  5,5122 

Яр »  0,6324

4fi9



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Зенкеры и з быстрорежущей с та л и  и твердого сплава

Обработка отверстий

Приложение 30 Лист 5

величин*
М атематическая

модель
Область применения 

модели
Величина

коэффициентов

Сила резания при 
чистовом зенке- 
рованин без под­
резания дна

Рт =» Cp.Djp Сталь С, — 23,7590 

q, — 0,6004

Чугун серый н ковкий, 
медные сплавы

С, — 18,3069 

q, — 0,4348

Алюминиевые сплавы С, — 5,7954 

Яр — 0,5708

Сила резания при 
чистовом зеике- 
роаанин с подре­
занием диа

PT - C p.D?P Сталь С, — 16,5429 

q, — 0,5741

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

С, — 14,1977 

q, — 0,4330

Алюминиевые сплавы С , — 3,7211 

q, — 0,5672

Мощность реза­
ния при черновом 
эеккерованнк без 
подрезания дна

NT -  C n  -D ’ n
Сталь C n — 0,8070 

qN -  0,4477

Чугун серый н ковкий, 
медные сплавы

Си — 0,5008 

qM — 0.4436

Алюминиевые сплавы CN — 0,2198 

qN — 0.4612

Мощность реза­
ния при черновом 
эенкерованнн с  
подрезанием дна

n t - c n d Jm Сталь CN — 1,7566 

qN -  0,0486

Чугун серый н ковкий, 
медные сплавы

C m — 0,9021 

Ям -  0,0901

Алюминиевые сплавы Си — 0.4314 

q« — 0,0862



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Зенкеры мз быстрорежущей стам я твердого сплава

Обработка отверстий

Приложение 30 Лист 6

Определяемая
млячяяя

Математическая
модель

Область пряменеяяя 
модели

Величина
коэффициентов

Мощность реза­
ния при получи- 
стовом зенкера* 
взняя без подре­
зания дна

N С|* 
Nt D *

Сталь См “  1,5393 

Чм =  0.07»

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

Си »  1,0166 

q* -  0.0951

Алюминиевые сплавы См — 0,4707 

q* -  0,0892

Мощность реза­
ния при лолучя- 
стовом зенкеро­
ван як с подреза­
нием дна

С N
Мт“ - ^ Г

Сталь См =  1,7074 
Чк =  0,0889

Чугун серый н ковкий, 
медные сплавы

См »  1,0587 

Чм =  0,0935

Алюминиевые сплавы См -  0,4791 
Чч — 0.0841

Мощность реза­
ния прн чисто­
вом зенкерованин 
без подрезания 
дна

См
N t “  d?"

Сталь Си «  1,8372 

Чм =  0,1632

Чугун серый я ковкий, 
медные сплавы

См =  1,1307 

Чм =  0.1658

Алюминиевые сплавы См — 0,6118 

Чк •» 0.1546

Мощность реза­
ния при чисто­
вой зеяхерованнн 
е подрезанием 
два

Сталь Си я  1.8928 
qw — 0,1633

Чугун серый н ковкий. См -  1,1860
медные сплавы

Чм я  0,1650

Алюминиевые сплавы См =■ 0,5023

Чч «  0,1382



М АТЕМ А ТИ Ч ЕСК И Е М О Д Е Л И  

Р и м р т  ю  быстрорежущей стелы ■ твердого смеее

Обработка отверстий

Приложение 31 Лист 1

Определяемая•едким** Млтемлтнчесхея
модель

Область применения 
модели

Ведячяка
коэффициент»

Подача при чер­
вовом разверты­
вания без подре­
зания дна

St *  Сс *D4so 
*о т

Сталь С,„ -  0,3056 

Ч»в — 0,4249

Чугуи серый и ковкий, 
медные сплавы

С,в -  0,4583 

Ч*в — 0,3591

Алюминиевые сплавы С*в - 0.3071 

Я». -  0,3802

Подача при чер­
новом разверты­
вании с подреза­
нием дна

ST -  Cs «D,s * 
so *

Сталь С ,в - 0,2190 

Я *„“  0,4735

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

С* 0~  0,1948 

Я»о “ 0,5229

Алюминиевые сплавы С ,0 -  0,2489 

Я,0 — 0,3588

Подача при полу* 
чнетовом развер­
тывании без под­
резания дна

St -  C* D,s o»o т
Сталь Сав — 0,2190 

Я*0 =-0.4735

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

С»0-  0.1948 

Я>в =  0.5229

Алюминиевые сплавы С*# -  0.2489 

Я*0 =  0.3588

Подача при полу- 
чистовом развер­
тывании с подре­
занием дяа

Sr -  Cs .D4so
*0 T

1

Сталь C*e — 0.1558 

Я», =» 0,5214

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

С , , - 0,1337 

Я»0 -  0.6016

iАлюминиевые сплавы с * 0 — 0,2003

Я*в -  0,3819

ж »



М А Т Е М А Т И Ч Е С К И Е  М О Д Е Л И
Обработка отверстие

Р а з в е р т к и  мэ б ы с т р о р е ж у щ е й  с т а л и  и т в е р д о г о  с п л а в а

Приложение 31 Лист 2

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Подача при чи* s .  — С -D4s« 
ставок разверти* 01 so т 
вания без подре­
зания дна

Сталь C s0 0,1558

0,5274

Подача прв чи* 
ставом разверти* 
ванян с подреза­
нием дна

Чугун серый н ковкнй, 
медные сплавы

С.,, =  0,1337
qs0 = 0 , 6 0 1 6

Алюминиевые сплавы С.0 =  0,2003
„ 0 =  0,3819

Сталь С*0 =  0,1070
q$0 -  0,5944

Скорость резания 
при черновом раз­
вертывании без 
подрезания дна

vT

Скорость резания 
при черновом раз­
вертывании с под­
резанием диа

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

с * .

Ч»0

Алюминиевые сплавы С»0
q*0

0.0143

1.28

0,1302

0,6027

Сталь Cv -  46,6085 
qv «  0,5866

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

С у

4*

Алюминиевые сплавы Су

Сталь

4*

Су

4*

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

С у

4»

Алюминиевые сплавы С у

' 33,3419 
0,6140

i 40,1726 

0,5383

. 57,0579 

0,6158

> 40,6802 

0,6391

qT с=  0,5690
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М А Т Е М А Т И Ч Е С К И Е  М О Д Е Л И  

Р и а е р т м  ш  б ы с т р о р е ж у щ е й  с т а л и  и т в е р д о г о  с п л а в а

О б р а б о т к а  о т в е р ст и й

П р и л о ж е н и е  31 Л и с т  3

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величава
коэффициентов

С к о р о с т ь  р еза н и я  
п р и  п о л уч н ето в о м  
р а зв е р т ы в а н и я  б ез  
п о д р е за н и я  д н а

с . С т а л ь C v  —  68 ,3 10 9 

q* « =  0 .6 12 7

Ч у г у н  сер ы й  н к о вк и й , 
м е д н ы е  с п л а в ы

С ,  =  103,8 286 

q .  —  0,8035

А л ю м и н и ев ы е  с п л а в ы С ,  —  5 8 ,8 5 15  

qY —  0 ,5646

С к о р о с т ь  р е за н и я  
при п о л у ч н ето в о м  
р а зв е р т ы в а н и и  с  
п о д р е за н и ем  д н а

С т а л ь Су —  8 7 ,13 0 4  

Я у  —  0 ,6 5 3 3

Ч у г у н  сер ы й  и к о в к и й , 
м е д н ы е  с п л а в ы

Су =  129,8039 

q ,  —  0,8395

А л ю м и н и ев ы е  с п л а в ы С »  =  7 3 .4 3 5 7  

q .  —  0 ,5 9 9 3

С к о р о с т ь  р е за н и я  
п ри  ч и ст о в о м  р а з ­
в ер т ы в а н и и  б е з  
п о д р е за н и я  д н а

С т а л ь Су —  113 ,4 6 8 0  

q .  —  0 .6990

Ч у г у н  сер ы й  я  к о в к и й , 
м е д н ы е  с п л а в ы

Су —  302,8489 

Я у  —  1,0336

А л ю м и н и ев ы е  сп л а в ы Су —  9 7 ,10 1 8  

qy -  0 ,6505

С к о р о с т ь  р е з а н и я  
п р и  ч и ст о в о м  р а з ­
в ер т ы в а н и и  с  п о д ­
р е за н и е м  д н а

С т а л ь С у  —  143,4623 

q ,  —  0,7412

Ч у г у н  сер ы й  и к овки й , 
м е д н ы е  с п л а в ы

С т  —  3 8 4 ,5 8 5 1 

q< —  1,0 750

А л ю м и н и е в ы е  с п л а в ы Су —  123Д423 
Я у  —  0,6936
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Рамертм и  бы стро  р еж ущ е*  стам ■ таердого а м и д

Обработка отверстий

Приложение ЭК Лист 4

Определяемая
величина

M iita m w c u a
модель

Область применения 
модели

Величия*
коэффициентов

Сила резания при 
черновом развер­
тывании без под­
резания дна

PT- C p D > Сталь С ,«  32,6225 
q. -  0,4449

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

С ,-22,5436  

Яр -0 ,3 3 5 0

Алюминиевые сплавы С, -  7,4988

Я , -  0,4433

Сила резания при 
черновом развер­
тывании с под­
резанием дна

Сталь С ,-26 ,6170  

Я» -  0,4737

Чугун серый н ковкий, 
медные сплавы

С, — 19,6622 
q, «• 0,3553

Алюминиевые сплавы С, — 6,1586 

Яр — 0,4690

Сила резания при 
получистовом раз­
вертывании без 
подрезания дна

Сталь С, -  6,7669 

Я* — 0,4706

Чугун серый к ковкий, 
медные сплавы

С, -  22,0178 

Ч , -  0,0845

Алюминиевые сплавы Ср — 2,4493 

Я , -  0,4664

Сила резания при 
получнетовом раз­
вертывании с под­
резанием дна

Сталь С, -  7,0965 

Я» — 0,5028

Чугун серый н ковкий, 
медные сплавы

Ср — 17,0733 

Я? -  0,1336

Алюминиевые сплавы С р -  2,0802 

Яр -  0,4851
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М А Т Е М А Т И Ч Е С К И Е  М О Д Е Л И  

Р и м р п я  ш  б ы ст р о р еж ущ е й  с т а л  я  т в е р д о г о  с п л а в а

О б р а б о т к а  отв ер сти й

П р и лож ен и е 31 Л и с т  5

Определяемая
я е л г а я а

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

С и я я  р е з а к и *  п р я  
ч и сто во м  р а зв е р - 
т ы в я я я я  б е з  под* 
р е зя я я я  д н я

P » - C , D ^ С т а л ь С ,  —  4,0842 

q, —  0 ,5210

Ч у г у н  сер ы й  н ковкий, 
м ед н ы е сп л а в ы

С ,  =  3 ,2 19 4  

Ч» -  0 ,512 4

А лаом н няевы е сп л а вы С , —  1,2 6 3 2  

Ч» -  0,5094

С и д я  р еза н и я  п р я  
и с т о в о м  р а з в е р ­
т ы в а н и я  с  п о д р е- 
з а н я е м  д н а

С т а л ь С р —  3,2962 

Ч> =» 0 ,5 5 75

Ч у г у н  сер ы й  н ковки й , 
м ед н ы е сп л а вы

С ,  —  2,8493 

Ч» 0,5586

А л ю м и н и евы е сплавы С» = - 0 ,9 3 5 7  

Ч» «= 0,5643

М о щ н о с ть  р е з а ­
ния при ч ер н овом  
р а з в е р т ы в а й т е  б ез  
п о д р еэан н я  д н а

С *
N T -  —  flN 

D T4*

С т а л ь C N =» 1,5692 

Чм —  0,1680

Ч у г у н  сер ы й  н ковки й , 
м ед н ы е сп л а вы

C N - =  1,0799 

qn =» 0 .2139

А лю м и н и евы е сп лавы C N —  0 ,2136  

Ям =  0 .0 119

М о щ н о с т ь  р е з а ­
ния п р я  ч ер н овом  
р а з в е р т ы в а й т е  с  
п о д р еза н и ем  д н а

С т а л ь См —  1,5 13 3  

Чм =  0 ,1649

Ч у г у н  сер ы й  н ковки й , 
м ед н ы е сп л а в ы

См =■  1 ,12 7 1  

q N —  0,2287

А л ю м и н и ев ы е сп лавы С н —  0,2060 

Чм =» 0,0060
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Обработка отверстий

Приложение 31 Лист 6

Опрел ел «емаж
MJMWM

Математическая
модель

Область применения 
моделя

Величина
коэффициентов

Мощность реза­
ния при получя- 
стовом разверти- 
ванян без подре­
зания дна

N -  C n 
1 DT4"

Сталь Си «  0,7868 
Ям «=■ 0.1660

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

См =  1,1814 
qN =* 0.3501

Алюминиевые сплавы См — 0,1256 
qN — 0.0083

Мощность реза­
ния при получи- 
стовом разверты­
вании с подреза­
нием дна

N -  С"  
Г D?"

Сталь См =  0.7406 
qN — 0,1539

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

См -  1,1174 
q* — 0.3385

Алюминиевые сплавы См — 0.1172 
qM -  0,0016

Мощность реза­
ния при чистовом 
развертывании без 
подрезания дяа

См Сталь См *= 0,7254 
q* -  0,2221

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

См — 1,5429 
Ям — 0,4765

Алюминиевые сплавы См — 0.1054 
Ям — 0,0237

Мощность реза­
нии при чистовом 
развертывании с 
подрезанием дна

N S l .
т ~  d ? "

Сталь См — 0,6645 
Ям “  0.2017

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

См «  1.4523 

q.v — 0,4698

Алюминиевые сплавы См «  0,1008 
Чм *= 0,0244

370



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Цскоыси, эеиковкя

Обработка отверстий

Приложение 32 Лист 1

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область ирнмеиеиия 
модели

Величина
коэффициентов

Подача при нено­
ва ник Ч ------------*  ( D - D „ ) TS

Сталь Cs0 *= 0,2096 

ms “  0,6195 

q s =  0.4299

Чугун серый и ковкий, 
медные и алюминиевые 
сплавы

C i0 «= 0.2492 

ms =■ 0,6210 

qi — 0,4326

Скорость резания 
при цековании

Су

D jv *(D — D0)” v

Сталь Cv =  13,72 

q» — 0,0634 

in. «  0,0742

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

Cy »  18,32 

qv *  0,0631 

m ««  0.0738

Алюминиевые сплавы Cy — 23.58

qv — 0,0551 

mv »  0,0728

Мощность реза­
ния при цекова-
НИИ

N» ** Cn -d Jw>(D —D0) j N Сталь CN — 5,013 

qM -  0,0411 

тм — 0,0605

Чугун серый к ковкий, 
медные сплавы

Ch -  3,027 

q* — 0,0409 

oin “  0,0608

Алюминиевые сплавы CN 1.088 

qH *= 0,0533 

тм — 0,0595
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Цеаовия, зенковки

Обработка отверстий

Приложение 32 Лист 2

Оприемеммitn m a Mitcmittikxiiнедель Область пртаекегая модели Веагаиа
коэффициентов

Сила резания при 
цехованнн Р т - С р о У ( о _ о . > твР Сталь С, — 103.7 

Шр — 0,7955 

q p «  02845

Чугун серый н ковкий, 
медные сплавы

Сг — 56J8 

Шр — 0,0377 

q > - 01914

Алюминиевые сплавы Ср — 18,43 

Шр —0^635 

q „ 0,3053

Подача при зен- 
кованнн с $С  —  *0 1

S°* , - s

Сталь С*0 — 0.0399 

q. =  1.044 

m, -0 ,0 6 9 3

Чугун серый и ковкий, 
медные я алюминиевые 
сплавы

c , e- 0,0708 

qs -  1.074 

mt =- 0.0696

Скорость резания 
при зеиковаиин

с ,
Ут"  dJ*-»"»

Сталь C * -  25,28 

q* »  0,1740 

m* -  0,1855

Чугун серый и ковкий, 
медные сплавы

С , - 33,90 

qr «  (U758 

m« — 0,1853

Алюминиевые сплавы C , - 4 4 ,35 

q, — 0,1705 

mT 0,1855



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Цекови, з е т о в п

Обработка отверстие

Приложение 32 Лист 3

Определяемая
величина

AUffMitvtMitH
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Мощность резв* 
кия при в ен к ов а- 
нкн

Сталь С и - 0 , 1 2 2 0  

4и -  0 .4207 

Ши и  0 ,3 6 16

Чугун серый я ковкий, 
медные сплавы

См «= 0,0955 

q M -  0 ,420 7 

шм «  0 ,3 5 71

Алюминиевые сплавы Си -  0.0429

Чи - 0 ,4263

Шм * *  0 ,3 6 15

Сила резания при 
эенкованяи

Сталь С, -  17,04 

шр — 1,157 

Яр «= 0,6990

Чугун серый н тсовхий, С р ~  32,16
медные сплавы

Ш р  I »  1,170

Яр «■ 0,431В

Алюминиевые сплавы Ср «  3,039

шр «  0,9524

Яр «  0,7546



М А Т Е М А Т И Ч Е С К И Е  М О Д Е Л И  

М етч и к и

О б р а б о т к а  о т в е р с т и й

П р и л о ж е н и е  3 3  Л и с т  1

Определяем я 
величина

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

С к о р о с т ь  р е за н и я  
при  н а р ез а н и и  
р е зь б ы

C v D p V 

V ' -  p " v

С т а л ь С* *=  2,42 

q, —  0,7184 

m v «  0,5298

Ч у г у н  сер ы й  я  к о в к и й , 
м ед н ы е с п л а в ы

Су «  1,660

qv «  0,7122 

Шу =■  0,4880

А л ю м и н и ев ы е  с п л а в ы Су «= 4,541 

qy «  0,7277 

Шу =* 0,4922

М о щ н о с т ь  р е з а ­
н и я  п р и  н а р е з а ­
н и я  р е зь б ы

N t - C n . D ^ p " *
С т а л ь C N —  0,0618 

Яn «  0,4904 

Шн —  1,426

Ч у г у н  с е р ы й  и к о в к и й , 
м е д н ы е  с п л а в ы

Сн —  0 ,0 4 7 7  

qN «■ » 0 ,428 6 

m *  —  1 ,3 8 6

Алюминиевые сплавы C N - =  0,0154 

qN «  0,4957 

Ши —  1,625

Момент крутя­
щей при н а р е з а ­
н и я  резьбы

M rP r -  С М -0 рМ рИ,М
С т а л ь С м  «  0.0971 

Ям *  0,7210 

Ш м » 1,911

Ч у г у н  с е р ы й  я  х о в к н й , 
м е д н ы е  с п л а в ы

С м  «  0,095 

Ям «= 0,7560 

ш м  * =  1,828
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы торцоаые

Фрйсромш

Приложение 34 Ласт 1

Определяемая
желиякяа

Математическая
модель

Область примем кая Велгаяа
коаффцнгмтоа

Выбор глубин ре­
зания

t -  R z  +  ТС| +  »i +  

+  +  ? +  *

Торцовое фрезерование 
сталей конструкционных 
углеродистых и легиро­
ванных, коррозионно- 
стойких, чугуяов серых 

ковких, медных н 
алюминиевых сплавов 
из заготовок точностью 
от !1 до 17 квалитетов 
с точностью получаемых 
размеров от 7 до 16 
квалятета

Подача на зуб 
фрезы для черно- 
пой стадии обра­
ботки (I стадия)

Сталь

1 группа подач С* -  0,032 

"S, -  0.43

nSf “  —0,41

И группа подач

III группа подач

С$ «=» 0,029

nS l»0 ,41

nSt —0,46

С* -  0,03

nSi - 0 .3 5

nS| -0.49



М А ТЕМ А ТИ Ч ЕСК И Е М О Д Е Л И  

Фраи торцом*

Фрезерование плоскостей

Приложение 34 Лист 2

Определяемся M i t m i t i t c c k m
модель

Облясть применения 
модел*

Величине
коэффициентов

Подача яа зуб 
фрезы для чер­
новой стадии об­
работки (I ста­
дия)

S*. -  Cs -d "*'-«"s* Чугун

I группа подач C s«  0,048

% 0,46 

—0,33

II группа подач

III группа подач

С» «  0.043 

nS| — 0.46 

n«. «  —0,40

Cs -  0.036

nSl ~  0,42

i s ,«  -0 ,4 0

Медные и алюминиевые 
сплавы

1 группа подач Cs »  0,083 

nS( — 0,47

ns# — —0,37

II группа подач

III группа подач

Cs «* 0,067 

nS( «  0,46 

Пс »  —0,36

Cs »  0,045

% 0,47

nSt »  —0,40
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
фрезы торцовые

Фрезерование плоскостей

Приложение 34 Лист 3

Определяемая
шедячяна

Математическая
модель

Область прямеяеяия 
модели

Величина
коэффициентов

Подача на зуб 
фрезы для полу- 
чистовой стадии 
обработки 
(11 стадия)

=  CS-D°s ' t ns> Стали конструкционные 
углеродистые и легиро­
ванные

С* «  0,013 

п5| — 0,50 

nS* “  —0,26

Стали коррозионно-стой­
кие, жаростойкие в жа­
ропрочные

Cs =  0,013 

ns, -  0.46 

ns, -  —0,27

Чугун Cs — 0.021 

nSi — 0,62

ns, *“  —0,26

Медные и алюминиевые 
сплавы

Cs »  0.041 

nSi -  0,57 

“  —0*25

Подача на зуб 
фрезы для чисто­
вой стадии обра­
ботки
(Ш стадия)

S ,T -  CS'D“s , «“s* Стали конструкционные 
углеродистые н легиро­
ванные

Cs — 0,009 

nS( -=- 0,498 

nS| e  —0,403

Стали коррозионно-стой­
кие. жаростойкие и жа­
ропрочные

C, «=. 0,007 

irS( -  0,487 

"s, "* —0,414

Чугун Cs -  0.024 

ns, -  0.535 

— —0,366

Медные и алюминиевые 
сплавы

Cs -  0,034 

nSl «  0,548 

ns, — —0349
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Ф р е з ы  т о р ц о в ы е

Ф р езер ов ан и е  п л оскостей

Приложение 34 Л и с т  4

Определяемая
ведкеин*

Матенятмяссквя
модель

Область орямеяеяяя 
моделк

B u ra a i
коэффяцяевтоа

П о д ач а на з у б  
фрезы д л я  о т д е ­
лочной стади и  о б ­
р аботки  
( I V  ста д и я )

s h  -  C s - D " s , - !0 s* С т а л и  угл ер од и сты е и 
леги р ован н ы е к о н ст р у к ­
ционны е

С 5 =  0,002 

nSi —  0,620 

«= — 0,403

С т а л и  к ор р ози он н о-стой ­
ки е, ж а р о с т о й к и е  и ж а ­
ропрочны е

C ft ■ = 0,002 

n S( ~  0.641 

n Sf —  — 0 ,4 11

Ч у гу н С *  —  0 ,0 17  

nSl —  0,50 

п * — - © .3 7

М ед н ы е и алю м иниевы е 
с п л а вы

C s  —  0.023 

n S i - 0,524 

n s ,  • =  - 0 3 5 5

П оправочн ы е к о ­
эф ф ициенты  и а 
п одачу

Ч - С 5 | (НВ)"*>
Т в е р д о ст ь  о б р а б а т ы в а ­
ем ого  м а тер и а л а

С т а л ь C Si —  864,9

m s , —  — О.*8 5

Ч у гу н C s , -  1 2 7 7  

ш ^  e  — 0 ,9 5

М ед н ы е с п л а в ы  (брон­
за )

C S| “  7 .9 8

m s  -  — 0 ,2 8 6

А лю м и н и евы е сп лавы C Si e  ^9*7  

e  — 0,492
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы торцовые

Фрезерование плоскостей

Приложение 34 Лист 6

Определяемая
аедачяяа

Математическая
модель

Область прямемеяяя 
модеяя

Ведачина
коэффацаектоа

Поправочные ко­
эффициенты ив 
подачу

Материал режущей ча­
сти фрезы
Сталь

К .. -  1.40 TT7KI2

К » , - 135 ТТ20К9

К*я -  1.25 Т5КЮ

Кч  - 1,10 Т14К8

К .,- 1 .0 0 Т15К6

К » ,-0 .8 0 ВК8

К», -  0.45 Р6М5
Чугун, медные и алю­
миниевые сплавы

K i, -  130 ВКЮ-ОМ

К»„ -  1.10 ВК8В

К», -  1,00 ВК8 —
К*. -  0.75 ВК4, ВК6

К*, = 0.65 ВКЗМ, ВКбМ

К**- 0 3 5 Р6М5

{  ®Ф г*.
K s . - C V ( - ^ - )

Отношение фактической 
ширины фрезерования к 
нормативной

С,, -  0,996

in ™ —0,397

KSf -  cs< t”s* Главный угол в плане CSt -  17.29 

mS( — —0.705
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы горновые

Фрезерование плоскостей

Приложение 34 Лист 6

Определяемы Математическая
модель

Область применения 
модели

Велячпяя
корффнцяентоя

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу

к*р - 1.00

К*р - 1.10
К * р -1 .2 0

Способ крепления пла­
стины к наличие по­
крытия

Механический

Пайка

С износостойким покры­
тием

—

Kse ”  0,50

К*е - 1.00

Схема установки фрезы

Симметричная

Смещенная

—

Подача допусти* 
мая по шерохо­
ватости обрабо­
танной поверхно­
сти

S*» -  Cs -D"s ,-RaBs* Сталь Cs — 0,008 

nS i-  0,371 

ns>«  0,594

Чугун С» -» 0,005 

nSl -  0.S4 

»S. -  0.79

Медные и алюминиевые 
сплавы

Cs — 0,006 

nSa — 0,585

Пр, -  0,68
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы торцоаые

Фрезерование плоскостей

Приложение 34 Лист в

Определяемая
le irim a

Математическая
модель

Область орямеяеияя 
модели

Величие
кояффжцяситоя

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу для фрез 
из сверхтвердых 
материалов н мн- 
нералокерамнкн

KsM -  CS |.(H B )n’s - Твердость обрабатыва­
емого материала

Сталь

CS| — 1207,25 

ш5| *=* —0,881

K s „ =  1,00

к,„ =  0.75 

К з. *= 0.85

Материал режущей ча­
сти фрезы

Фрезы с пластинами кз 
сверхтвердых материа­
лов

Фрезы с пластинами из 
мн нер а локера мккн

Сталь

Чугун

К5 г - С*.-’ Ш5'
Главный угол в плане Cs, -  48,26 

mSj -  —0,949

Скорость резания vT - Сталь С, — Ш

-0,056

ПГ |«  —0,455

Чугун С, — 69,13 

П ( г в —0.0М

" г ,------ °.М

Медные н алюминиевые 
сплавы

С , — 176,3 

^  —0,039

П ,.------ * »

383



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы торцовые

Фрезерование плоскостей

Приложение 34 Лист 9

Определяемая
яедняяяя

Математическая
мод еда

Область применении 
модели

Величина
хоаффидаеитоа

Мощность реза­
ния Nr - < V « " N' . S > Сталь Сн -  9,694 

nN, -  0,894 

IV, — 0.272

Чугун Ся -  3,067

■V, -  0,829

nNt -  0,225

Медные и алюминиевые 
сплавы

См-5 .6 0 7  

«V, — 0,823 

»м, -  0.251

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость резания

к ,м -  Cv1-(HB)“ V‘ Твердость обрабатыва­
емого материала

Сталь Cv, — П39.1 

п»», — —0.92

Чугун Cv, — 18371,7 

шГ| -  —1̂ 0

Медные сплавы 
(бронза)

Cv, -  22.666 

mr, — —0,43

1Алюминиевые сплавы Cv, -  1673,3 

m fi -  —1,09

U 0

Материал режущей ча­
сти фрезы

Сталь

ВК8
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Фроеромнис плоскостей

Фрезы торцовые
Приложение 34 Лист 10

Определяемая
величина

Математическая
модели

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость резания К»„ -  1.00 

К,* -  0.90 

К». -  0,80 

К , „-= 0 ,7 0  

К ,„  =» 0.15

Сталь

Т15К6

TUK8

T5KJ0

TT7KI2

Р6М5

—

К .я -  U 5  

К»„=* 1,15 

К , „ “ 1.00 

К»„ =  0,90 

К », -  0.80 

Ктц в  0,30

Чугун, медные н алю­
миниевые сплавы

ВКЗМ, ВК6М

ВК4, ВКб

ВК8

ВК8В

ВК10-ОМ

Р6М5

к , „  в  1.00 

к , „  = •  0,80

Состояние поверхности 
заготовки

без корки

с коркой

—

К *?  — C v4- f  у * Главный угол в плане С у,  =  3,241 

m Vi =  —0,285

s - T ’ 5
Отношение шнряны фре­
зеровании к диаметру 
фрезы

С у,  =  0,9172

Шу5 =а —0,3236

13 э м м  »  т 3 85



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Фриц терцовые

Фрезере вейке плоскостей

Приложение Лист Ц

О пределяемая
величина

М атем атическая
модель

О бласть применения 
модели

Величина
коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость резания

«1„
К ,т - С г . .Т  v* Период стойкости режу­

щей части фрезы
С \. =  4,1956 

Ri, =  —0.3522

Кчр =  1.00 

К.р =  1.15 

К.р =  1.25

Способ крепления пла­
стины и наличие покры­
тии

Механически к 

Пайка

С износостойким покры­
тием

—

К .ж =  1.00 

К«- ж =® 0.85

Наличие охлаждения 

С охлаждением 

Без охлаждения

—

Поправочные ко­
эффициенты на 
мощность реза­
ния

Ч .  -  с л .< н в Л ’* Твердость обрабатыва­
емого материала

Сталь CNi =  0,0035 

mN| в  0|7^2

Чугун CNi =  0,0089 

mN> =  0,626

Медные сплавы 
(бронза)

CN| — 0.0067 

mN| =  0,691

Алюминиевые сплавы CN| =- 0,0001 

mNi 1,384

3 8 6



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы торцовые

Фрезерование плоскостей

Приложение 34 Ласт 12

Определяемая
величина

М атематическая
модель модели

Величина
коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
мощность реза­
ния

I /  г*
K N , C N. f Главный угол в плане C N> «  0,315 

m N> «  0,288

к = c  . f i r * '  
k n b - ч л  d ;

Отношение ширины фре­
зерования к диаметру 
фрезы

C v# *  1.507

m N| "

Сила резания Р Ут к  C p l ‘ D n,,,>t,,p j < S jPl

P ,T -  C Pl D npM V S"P .

Сталь C Pl =  222.8 

nP l -  0.458 

n p i = 0 .9 5 6  

n „ = 0 .7 8 5

C p i= в з а д  

Пр4 =  0,459 

n p, -  0.957 

np.  =  0.784

Чугун C p ,= 8 8 .6

n p | - 0.598 

" p ,  “  ° ’m

n p> =  0.855

C P,  =  25S 

„ p.  =  0.598 

П р . »  0.869 

Пр. -  0.855
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы торцовые

Фрезерование плоскостей

Приложение 34 Лист 13

Определяемая
■сличена

Математическая
модели

Облаете лрямеяеияя 
модели

Величина
коэффициентов

Сила резания Ру, •> Cpl -D npM V s " p* 

f h  -  Cp1- D V t V s " p*

Медные и алюминиевые 
сплавы

С Р, =  59.32 

пр( =  0,654 

пр, =  0.793 

пр< =  0,562

Ср, =  326,2 

Пр4 =  0.581 

пй  =  0.717 

пРф =  0,690

Поправочные ко­
эффициенты на 
силу резания

Кгщ =  1.00 

Кр,, =  0.40

Материал режущей ча­
стя фрезы

Твердый сплав

Быстрорежущая сталь

—

KPf «  Ср,. <р р* Главный угол в плане С р, =  3,24 

mpi =  —0,285

к РВ “ Ср» (  В» )
Отношение фактической 
ширины фрезерования к 
нормативной

С р, =  0.88 

п»й  =  0.934

Отношение фактическо­
го числа зубьев фрезы 
к нормативному

Ср, =  1.00

«Пр. =  1.00
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы торцовые

Фрезерование плоскостей

Приложение 34 Лист 14

Определяемая
аеличяна

Математическая
модель

Область праыеиеяяа 
модели

Величина
коэффициента

Скорость резания
91ц 1?ц

vT =  C , t r ' S ,v'

Поправочные ко* 
эффицненты на 
скорость резания

Фрезы с пластинами нэ 
сверхтвердых матерка * 
лов

Сталь ~ «  55,78 

V, -  -0,442

»v, -0.422

Ч у г у н Су а* 359,6 

ПУ, -  -0,595 

пув «■ -0,725

Фрезы с пластинами ид 
минера локерам ихн

Сталь Су =  64,93 

пу ,«  -0.330 

п у,  — —0,2435

Ч у г у н

Ст.-СНВ)' Твердость стали

Фрезы с пластинами яэ 
сверхтвердых материя*

Фрезы с пластинами из 
мкнералокера мша

С у

л

95,9

у ,------0,448

пу, — -0,588

Cir, *= 4212.8 

« г, ■= -1 .03

Cv, — 3,66 - 10» 

mv, — —1.582
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Фрезерование плоскостей

Фрезы торцовые
Приложение 34 Лист 15

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость резания

Материал режущей ча 
стн фрезы

Сталь

К,„ =  1.00 Композит 01

Кти =  0,80 Композит 10

К»„ =  1.00 ВОКбО

к ,„  =  о,эо ВЗ

К»ц ”  0,75 ВШ75

Чугун —

< II о сл Композит 01

К* и =  0.85 Композит 05

К»„ =  1.00 Композит 10

К»„ =  1.00 В0К60

К»„ = 0 .9 0 ВЗ

Я * Ж

II р on СП ВШ75

Kvb “ Cv, . ( - d - )  '
Отношение ширины фре­
зерования к диаметру 
фрезы

Сг, =  0,832 

=  —0,382

Kvt  -  C , .  t “ v« Период стойкости ре­
жущей части фрезы

Сталь От* 19,11

Щ у 4 *  —0,619

Чугун С». ^  9,03 

ш ,4 •=  —0,468
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы торцовые

£ реэерование плоскостей

Приложение 34 Лист 16

Определяемая
в ел и чи на

' -ошность резания N

Математическая
модель

c s t^ '.s " N=

Область применение 
модели

|Фрезы с пластинами из 
Iсгерхтвердых чзтер«а- 
! лов

Величина
коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
мощность реза­
ния

I Сталь 1 Cv =  6,49

I ; -ч , -  и с

j n.v. =  0,399
1

Чугун С* =  15,13
=  —0,595

"v, =  -0 ,725

1 Фрезы с пластинамн чэ 
минер а локера мнки

Сталь Сн а» 5,68 

п.\\ ** 0,897 
пк% -  0.573

Чугун См «  19,17 
nN, =  0,961 

" к , =* 0,307

4 ” C n . < h b ” N‘
Твердость стали

Фрезы с пластинами из 
сверхтвердых материа­
лов

C N, — 1,5 • 10-« 

m N, =  1.07

Фрезы с пластинам к из 
минералокерамнкн C N, *= 6 • 10-' 

m N, — 1.48

К =  С ■ (  в  Y4 Отношение ширины фре­
зерования к диаметру 
фрезы

CN, — 1.46 

m tt, — 0,864

Kn t -  c Mi -t " m>
Период стойкости ре­
жущей части фрезы
Сталь CN, — 19.11 

m N, — —0,619

Чугун C n.  -  9,03 
raN, —  -0 ,4 6 8
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы концевые

Фрезерование плоскостей, 
уступов, контуров, пазов

Приложение 35 Лист t

Определяемая
аеличнна

М «теистическая 
модель

Область пряменення 
модели

Величина
хоаффяцяептоа

Коэффициент чи­
сла стадий обра­
ботки

4 “ *‘W KV K<«
к,м - с ^ ( н в Л

, Твердость обрабатывав 
емого материала

Стали конструхцнониые 
углеродистые и легиро­
ванные

-  бз.з

Шц а  —1.445

Стали жаропрочные, 
коррознонно-стойкие, 
жаростойкие

с 4| а  36470 

т ,, -  —1,377

Чугун а  10896

а  —1.235

Алюминиевые сплавы a  J923,2

"Ч а  -1 ,1

\  -  С . , А Число зубьев фрезы С,х -  4.28 

»  —1,05

ч - ч - ( - 4 - Г
Отношение вылета к 
диаметру фрезы

а  8,56

а  —3,08

к - г  (  В У 4» '
К«в С«.Ч D J

Этношеине ширины фре­
зерования к диаметру 
фрезы

Сц а  1.0 

" 4 = - 1 . 0

3 9 2



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы концевые

Фрезерование плоскостей, 
уступов, контуров, пазов

Приложение 35 Лист 2

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Подача на зуб 
фрезы при обра­
ботке плоскостей, 
уступов, контуров

S z - C
D"s'

s* flIIС  ilc
t S».B s«

Стали конструкционные 
углеродистые н легиро­
ванные

Обработка черновая

Обработка чистовая

Стали жаропрочные, 
коррозионно-стойкие, 
жаростойкие

Обработка черновая

Обработка чистовая

Cs — 0,0397

ls,

's,

0,83

0.41

nSj =  0.42

Cs — 0,0296 

n S , =** 0,75 

ns# — 0,36 

nSj =  0,38

С» «  0,0241 

ns, =  0,89 

=  0,43

lS, 0,46

Cs =  0,0214 

nSi =  0,75

»st =  0,36

nSj -  0,41

393



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы концевые

Фрезерование плоскостей, 
уступов, контуров, пазов

Приложение 35 Лист 3

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величии*
коэффициентов

Подача на зуб 
фрезы при обра­
ботке плоскостей, 
уступов, контуров

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу на зуб

D
S t r  *  C s  Пг !.<• 

т t s-*5 s*

Чугун серый и ховкнй 

Обработка черновая

KS - - C S i (HB)

Обработка чистовая

C s =  0,0487

s,

'S,

■S.

0,82

0,40

0,42

C s =  0,0375 

nS) =  0,73

nSs =  0,35

's, 0,38

Медные и алюминиевые 
сплавы

Обработка черновая

Обработка чистовая

Твердость обрабатыва­
емого материала

Сталь

Cs *=* 0,0509 

nS( =  0,85 

nSi «  0,41 

ns. * 0 ,4 4

Cs =  0,0358 

ns, *  0,79

n Si e  °>38

0,40

CS| *= 5755 

mS| == —1,135
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы концевые

Фрезерование плоскостей, 
уступов, контуров, лазов

Приложение 35 Лист 4

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициенте»

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачл на з>б

к$ = C S i (HB)ms-м
Твердость обрабатыва­
емого материала

Чугун CS( =  52084 

mS| =  — 1,437

Медные сплавы Cs> =  7,976 

гп — —0,286

Алюминиевые сплавы 6 S, =  29,7 

*=B —0,492

К« =  1,00
II

Ks = 0 ,8 0  
*11

Материал режущей ча­
сти фрезы

Быстрорежущая сталь 

Твердый сплав

4 - < v (  2 ) ь
Отношение фактическо­
го числа зубьев к нор­
мативному

CSj*= 0.97

mS, =* ~ ° -7

Ksf - c s , - (  D )  *
Отношение вылета к 
диаметру фрезы

C * . - W

С , - 5 , 8 8

ПУ. = 0 . «

п», =  0  ,23

nv. =  0.21

Скорость рсззкня 
при обработке 
плоскостей, усту­
пов, контуров

vT — Cv*'
П

D v' Сталь

t V’*S/»
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы концевые

Фрезерование плоскостей, 
уступов* контуров, лами

Приложение 35 Лист О

Определяемая Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Скорость резания 
при обработке 
плоскостей, усту­
пов, контуров

Cv-
0°** Чугун С, => 16,8

nv =  0,26

nVi =* 0,37

0,23

Медные н алюминиевые 
сплавы

Cv »  21,5 

nVi= 0 ,5

n„ =*0,31

nv> «  0,2!

Мощность реза­
ния при обработ­
ке плоскостей, ус­
тупов, контуров

NT« C x - D ^ . t V s " » . Сталь

Чугун

См «  0,12

nNi =  0,65

Пу =* 0,64

Ч 0,51

См — 0,18

nNi =  0,47

nNf “  М 5

Медные к алюминиевые 
сплавы

“к. -  M l

См =  0,17 

nNi =  0,69

nN, =* 0>54

I nN, “  0,51
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Фрезерование плоскостей, 
уступов» контуров, пазов

Фрезы концевые
Приложение 35 Лист 6

Определяемм 
величин*

MiteKirnecKix
модель

Область ярямекекля 
модели

Велкчяяа
коэффяциеято»

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость н мощ­
ность резания при 
обработке плоско­
стей, уступов, кон­
туров, пазов К - Ч  =  , -°

K % -K „ e - W

Kv0 -  KN„ «  °.5

Сталь:

Группа стали

Углеродистая сталь

Легированная сталь

Стали жаропрочные, 
коррозионно-стойкие, 
жаростойкие

—

Kvw -  Сг. (НВ)Шу*

4 “ CN .(HB)mM‘

Твердость стали С», =  50694 

=  —1.417 

CN, =  4.5 • 10-* 

mN, =  1.308

Ч  -  ч  -  * •"
К»„ -  Км = 2 .8 0  

к»„ ”  Км = 2 .3 0Я " я

Материал инструмента: 

Р6М5, РбМЗ 

TI5K6 

Т5КЮ

—

Я)ц
KVl =  Cv.-T г‘

* н , -

Период стойкости ре­
жущей части фрезы

Су4 — CN< «=» 5,78

mv. ”
=  —0,436

S - 4 - Й Г

4 = CN ,* (^ -)  N'

Отношение фактической 
ширины фрезерования к 
нормативной

Cy4 =  »  1,00 

mv. “  mN,e
« - 0 ,2 5 4

Kv„ =  Kv =  1.00 n
K » „-K N = 0 .80n "n

Состояние поверхности: 
без корки

с коркой

—
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы концевые

Фрезерование плоскостей, 
уступов, контуров, пазов

Приложение 35 Лист 7

Определяемas 
величина модель

Область применения 
модели

Величиня
коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость и мощ­
ность резания при 
обработке плоско­
стей уступов, кон­
туров, пазов

4  -  4  -  1.00
Kv = K V = 0 .8 0  ж

Наличие охлаждения: 

с охлаждением 

без охлаждения

—

Ку„ -  KN. = 1  000 'о

Чугун:

группа чугунз 

чугун серый 

чугун ковкнй

—

Кум -  СУ1.(Н В Л *  

4  -  CSV(HB)"N>

Твердость чугуна Cve =  143,3 

mv< =  —0,66 

Cs% =  0,035 

mNrf =  0,444

i

Ч - Ч =1>0°
Ky - K N = 2 .5 0

Материал инструмента: 

Р6М5, Р6МЗ 

В Кб 

ВК8

—

Кут =  Cy,-Tmv* 

if r* ,TraN.
KNT e  4 l 4’ Г

Период стойкости ре­
жущей части фрезы

Cv, =  — 3,1

mv, =  mN4 “
=  —0,276

K . . - C v , - (  B*  )

ч - ч (  в ! )

Отношение фактической 
ширины фрезерования к 
нормативной

Ct, -  CNj =  1.0

mv, “  mN« ”  
« - 0 , 1 1

4 - 4 = 0 . 8 0

4  -  4  -

Состояние поверхности: 

с коркой 

без корки

—
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Фрезерование плоскостей, 
уступов, контуров, пазов

Приложение 35 Лист 8

Определяемая
величина

М атематическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость н мощ­
ность резания прн 
обработке плоско­
стей, уступов, кон-

Kv *■ Kv< =  1.00 
ж 4 ж.

Ку -  К\, =  0.80 
ж ж

Наличие охлаждения 

с охлаждением 

без охлаждения

—

туров, пазов

Медные н алюммниеаые 
сплааы

Группа сплавоз

Ч  -  Ч  =  0.80 Бр. АЖН i0-10-4-4. 
АК4. АХ5, АКЗ

—

ОСЭIIоIIе> АЛ2, АЛ 4, АЛ5

Ч  “  KNfl =  1.25 Д1. Д16, Д20, АЛ9

K v . = K N = 1 . 1 0 В93, В95, АЛ8, АЛ 19

4 - 4  =  i-70 МЛ 5, МА14, АМд

Ч  = Ч  =  2’20 АМг, АМгб. МА2

Материал инструмента:

4 - 4 = , *°° Р6М5, Р12 —

ч  -  ч  =  °-90 РбМЗ

к»т -  C v.-T 4

4 ' = 4 T"N*

Период стойкости режу­
щей части фрезы

Се, = CN# =  4.5 

me, *  m N, “
«  -0 ,3 7 2

(  Вф \»n4
Ч " СИ.Л Ви /

Отношение фактической 
ширины фрезерования к 
нормативной

Cv, ■ cN( =  i.o

m e , — — 
« — 0,11

Состояние поверхности;

■* 1 /
II i без корки
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы концевые

Ф резерован» плоскостей, 
уступов, контуров, пазов

Приложение 35 Лист 9

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величинакоэффициента!

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость и мощ­
ность резания при 
обработке плос­
костей, уступов, 
контуров, лазов

Кт. 0,85

Состояние поверхности:

с коркой

Кг. :” ж -  ‘•00

К- = К М = 0 ,8 0ж "ж

Наличке охлаждения: 

с охлаждением 

без охлаждения

Подача на зуб 
фрезы при обра­
ботке пазов ч 'S ’

р " * .я а " *

в " 5 -

Сталь Са »  0,0043 

nS| ~  0,902

п *  «  0,339 

n S| — 0,618

Чугун

Медные и алюминиевые 
сплавы

Са «* 0,0042

*5, 0,977

nS| в  0,38 

ns> 0,652

Cs «  0,005

s* 0,946

— 0,398

'S, 0,716

4 0 0



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы кощевые

Фрезерование плоскостей, 
уступов, контуров, пазов

Приложение 35 Лист 10

Определяемая
■сличив*

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Скорость резания 
при обработке па* 
зов

~  D  *■
v? *  , « ,  в ^ - s / »

Сталь С» -  4.82 

п*. ■=» 0,31 

п,, = * 0,07

Пу. =  0;22

Чугун Су -  8,44

"у , * *  0,1

П у ,-0 .1 2

п¥, -  0,31

Медные и алюминиевые 
сплавы

С* =  17.04 

пу< »  0,25 

nVf =» 0,07 

пГа мм 0,23

Мощность реза­
ния при обработ­
ке лазов

d"n*
N , “ C n b ^ . . s >

Сталь Сн «  0,086 

nN| «  0,51 

nNj в  0,95 

пм, *=* °*52

Чугун CN =  0,106

"N. “  0,22

nN,  = * 0,86 

“N, *=  0.36

Медные и алюминиевые 
сплавы

См -0 ,1 1 8  

" И , -  0,51 

"N, -  “.«в 
<= 0,52
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы концезые

Фрезерование плоек осте Л, 
уступов, контуров, пазов

Приложение 35 Лист II

величина
Математическая

модель
Область применения 

модели
Величина

коэффициентов

Сила резания p >t =  c „ d V ( £ ) V x

X s >

Р*т “  Ср»’0 Пр‘- ( g ) np,X

-  S>

Сталь, чугун, медные и 
алюминиевые сплавы

С ,, =  6724.7 
lip, =  0,153 

пр. =  0,654 

пр> =  0,829

Ср3 =  257 СО

Яр. ~  0,1*12

npi =  0 р«3 

=  0.394

Попрлаоч#«ые ко­
эффициенты на 
силу резания

Kp0 == 1.00 
K ,e =  0,90 
Kn0 =  0,80

Группа обрабатываемо­
го материала

Сталь
Чугун
Медные и алюминиевые 
сплавы

—

КРм =  СЛ .(НВ)"Р* Твердость обрабатыва­
емого материала
Стали углеродистые н 
легированные

Ср, =  1.6 - 10-» 
т рг =  0.737

Стали коррознонно* 
стойкие н жаропроч­
ные

СР> =  5,5 • 10-‘ 
т Р) =  1,595

Чугун Ср, =  1,1 • 10-‘ 
шр, =  1.224

Алюминиевые сплавы СРя =  5 - ю -* 
т р| «= 1,097

Число зубьев фрезы Ср, в  0,25 
mPl =  1,00

Кр. -  C p .-z"'’* Ширина фрезерования Ср4 =* 0,05 

Я Р, =  1Д
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы шпоночные

Фрезерование пазов

Приложение 36 Лист 1

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величинакоэффициентов

Минутная подача Sm =  Cs .d " s Фрезерование с маят­
никовой подачей

С$ *= 805.7 
ns =  —0,298

Фрезерование за один 
рабочий ход:
вертикальная подача Cs -* 38,4 

ns — —0,484

Продольная подача С , — 108,1 
ns 13 —0,443

Скорость резания v - C v. d "v Фрезерование с маят­
никовой подачей

Ст — 16,73 
nv — 0.167

v »  25 м/мнн Фрезерование за одни 
рабочий ход

—

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу н ско­
рость резания

К,0 =  К$о =  1,00 

Kv0 -  KSo =  0,80 

Kv0 -  Ks<> =  0,50

Группа стали

Углеродистая

Легированная

Жаропрочная, коррози­
онно-стойкая и жаро­
стойкая

—

Кум -  CVl (H8)n' ’'» 

KS„ -  CSf (HB)",s*

Твердость стали с», =  Cs> =  5754,9

mv, ”  mS, ~
=  —1.135

_ tn „
KVl *“ C»,-t J 

« s t -  CSl-tms*

Глубина фрезерования с 
маятниковой подачей

Cv, -  CSf =* 0,604

mva =“ ms, “
=  —0,312

KT »  Kc =  1,00 
ж 9ж

Kr  - K s = 0 ,8 0  ж

Наличие охлаждения: 

с охлаждеяяем 

без охлаждения

—
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы концевые радиусные

Фрезерование пространств 
венно-сложных поверхностей

Приложение 37 Лист 1

Определяемая
величина

Математическая
модель

Периодическая 
подача на строку

s„rp =  У Ш

(Н *+  
+2Нг— 
—2RQ1 
(Н+О*

(Н1— 
—2Нг+ 
+2Rr)a 
(Н+т>*

Область применения 
модели

Велячняа
коэффициентов

Для плоскости и r/R >  
> 5 0

Для выпуклой поверх­
ности

Для вогнутой поверхно­
сти

Подача н а  з у б  
при Ч ер н о в о й  о б ­
р а б о т к е  с т а л е й

S*r Cs *Dns,*f»-Hinst(t-B) Стали углеродистые и 
легированные

С s =  0,0481 

п5( =  0,75

nSj -  -0 .4

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу при чер­
новой обработке

Твердость стали CS( =  2145,16 

mS) =  —0,98!

X м
N

II О о Фрезы с крупным зу­
бом

—

Ks,z =  0,70 Фрезы с нормальным 
зубом

ч-ч-(НгГ Отношение вылета к 
диаметру фрезы

CS| =  1.25 

ms, =  -0 ,3 2

KS c»= 1.00 

KSc«=0,SO

Схема обработки

Строка

Паз

—
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы аоидеаые радиусные

Фрезерование пространств 
венно-сложных поверхностей

Приложение 37 Лист 3

Определяемая 
шелмчипи

М атематическая
Модель

Область применения 
модели

Величава
коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу при чисто­
вой обработке

« ч  -  CS i (H B )"s - Твердость стали CS( =  5.3 - 10* 

ms, =  —1>®2

К з . - Ч » " 5*
Допуск на обработку C Sj =  20.3 

ms. =  1,89

Ks, -  C s ,- /" 5* Вылет фрезы: 
при D ^  14

Cs> =  42816 

mSj =  -2 .7 4

при D ^  16 Cs> =  15131 

n>s, =  —2,29

1

1

<

Паэ

(0 а  4 0 . . .  90 

ц  — 4 0 . . .9 0

=  0,016 

ms< =  —0,06 

m Sj =  0,89

Паз

<d в  4 0 . . .  90 

t] *= 1 0 0 ...  МО

4 = 5 3 . 9  

mSt =  -0 .1 2  

m S, — —0,8

Паз

ы -  1 0 0 ... 140 

Л =  4 0 . . .9 0

Cs> =  0,67 

ms> ss  —0,76 

m S, =  0.79

Паз

а  =  1 0 0 ...  МО 

Л »  1 0 0 ...  МО

CSj =  2,5 • 10* 

m St =  —0,81 

ms< =  — 1,93

Строка <+Sa«p> 

to в  4 0 . . .9 0  

П в  4 0 . . .  90

C s =  0,082

ms. =  - °.°5
mSf «  0,56
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы кошевые рвдвуаше

Фрезерование пространен 
венно-сложных поверхностей

П р и л о ж ен и е 3 7  Л и ст  5

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

С к о р о с т ь  резания 
п р и  черновой  о б ­
р а б о т к е  стялеЙ

С у О * * *

v ,“
_ ^ i a  Л и *

х  в  г»

С т а л и  к о н стр у к ц и о н н ы е 
- у гл е р о д и с т ы е  н  легяр о* 

ван н ы е

С ,  =  2 5 5  

и , ,  = 0 , 4 5  

n Vt =  0.46

п », “  

« Ч . - 0 . 6

" у .  =»

П о п р ав оч н ы е ко* 
эф ф н ц н ен ты  н а 
с к о р о с т ь  р еэая н я  
п ри  чер н ов ой  о б ­
р а б о т к е

1

К , в — 0,80

К т ,  =  1.00

К » , =  U 0  

К т 0 =  1,30

Г р уп п ы  о б р а б а т ы в а е м о ­
го  м а т ер и а л а

С т а л ь  и н с т р у м е н т а л ь ­
н а я  б ы с т р о р е ж у щ а я

С т а л ь  и н с т р у м е н т а л ь ­
н а я  л е ги р о в а н н а я

С т а л ь  у г л е р о д и с т а я

С т а л ь  л е ги р о в а н н а я  
к о н стр у к ц и о н н а я

—

КГж»Су,.(НВ)Вг‘ Т в е р д о с т ь  с та л и С у,  =  5 18 8 6  

ш г> =  — 1.392

Ct t - C v , T » . .  !П ер и од с т о й к о с т и  р е ­
ж ущ ей  ч а с т и  ф р езы

С » , =  11,4 6  

tnTi =  - 0 . 4 6 6

лпя



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы концевые радиусные

Фреэерованяе пространст­
венно-сложных поверхностей

Приложение 37 Лист в

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область применения 
модеяя

Величина
коэффициенте»

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость резания 
при черновой об­
работке К., — 1,00 

К», =  0.80

Отношение вылета к 
диаметру фрезы

№ «  3

1/D > 3

• Ч - с - Ш " '
Отношение фактической 
ширины фрезерования к 
нормативной

Су, в  1,0 

mVe =  -0,549

К». =  1.00 Обработка плавных кри­
волинейных поверхно­
стей с углами наклона 
до 30е

—

0 о Й Обработка сложных 
криволинейных поверх­
ностей с углами накло­
на более 30*

—

Скорость резания 
при чистовой об­
работке сталей

П
~ D 1 

VT “  С , ' п
V *

Стали конструкционные 
углеродистые и легиро­
ванные

С, ■= 4,79 

лУ| =  0.44 

п„, -  0.16

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость резания 
при чистовой об­
работке

К. о =  0.80 

К», =  1.00

Сталь инструментальная 
быстрорежущая

Сталь инструментальная 
легированная

—
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы коицееые радиусные

Фрезерование пространст­
венно-сложных поверхностей

Приложение 37 Лист 7

Определяемая
величина

М атематическая
модель модели

Белнчика
коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость резания 
при чистовой об­
работке

к .0 = 1.10

к .„  =  1.30

Сталь углеродистая

Сталь легированная 
конструкционная

Kv* = Cv.-(HB)m''* Твердость стали Cv, =  51686 

mv> =  — 1,392

и»/
Kvt -  Cv.-т  v* Период стойкости режу­

щей части фрезы
С», =  5,1 

mv> «= —0,312

к., =  1 .0 0  

к . ,  =  0.80

Отношение вылета х 
диаметру фрезы

/ / D < 5

//D >  5

Ктж =  1.00 Обработка плавных 
криволинейных поверх­
ностей с углами накло­
на до 30*

—

К .Ж =  0,85 Обработка сложных 
криволинейных поверх­
ностей с углами накло­
на более 30*

I

—
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы дисковые двух- к трехсторонние

Фрезерование 
дисковыми фрезами

Приложение 38 Лист 1

Определяемая
величина

Математическая
модель модели

Величина
коэффициентов

Подача на зуб 
фрезы при обра­
ботке плоскостей, 
уступов, пазов

" с  D Стали конструкционные 
углеродистые н легиро­
ванные

С* =  0,031 

ns , =  0,5 

"S , “  0>2 

"S , =  °>6

Стали жаропрочные, 
коррозионно-стойкие и 
жаростойкие

Cs =  0,020 

ns , =  0.5

ns , ”

nS, =  °'6

Чугун серый и ховкяй С , «= 0,047 

nSi =  0,5 

ns, “  W  

"s. =  °-6

Медные и алюминиевые 
сплавы

С, =  0,08

"s, =  °-5 

п5, - 0 Д  

ns, =  0 ,8

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу на зуб

Ks -  -  CS| {HB)ms- Твердость обрабатыва­
емого материала

CSi =  2,58 • 10* 

mSi =  — 1.837

ч - ч - Н - Г
Отношение вылета к 
диаметру оправки

Cs> -  2.43 

»  -—0,83

К», -  c , - * n s-
Число зубьев фрезы CSi =  5.5

m Sj *= —0,59
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы дисковые двух- и трехсторонние

Фрезерование 
дисковыми фрезами

Приложение 38 Лист 2

Определяемая
величина

Математический
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу на зуб

К*_ -  1,30

Кв =  1.00

Обработка плоскостей, 
уступов

Обработка пазов

Скорость резания 
при обработке 
плоскостей, усту­
пов, лазов

Ст
л .

»„ п„
t

С то ль С .= - 16 

nVl =  0,19 

nVf == 0,3 

Пи “  0,33

Чугун серый и ковкий

Медные и алюминиевые 
сплавы

С* -  32,9 

п.

=  0,5

0,13

0,5

0.4

С* =  54,1

я Г| в  0,18

nv. =  0,34

Мощность реза­
ния при обработ­
ке плоскостей, ус­
тупов, пазов

Nr = CN D,,K' t ”N’s-s"Nj Сталь

Чугун серый и ковкий

Сх «  2,17

пХ, =  “ °*03 

пХ| =  0,58

”  0,39

С ч -  1,97

nNi “  “ 0,05 

Им. я  0,35



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы дисковые двух» и трехсторонние

Фрезерование 
дисковыми фрезами

Приложение 38 Лист 3

Определяем! я 
величина Математическая

модель
Область применения 

модели
Величина

коэффициентов

Мощность реза­
ния при обработ­
ке плоскостей, ус­
тупов, пазов

N ~  CN*DnN,-tnN,.s " N» Медные и алюминиевые 
сплавы

См 2,45 

«Ч  — —0.03 

nN, “  0.58 

nNi =  0,38

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость к мощ­
ность резания при 
обработке плоско­
стей, уступов, па­
зов

Ку„ -  С » ,-(Н В Л ‘ 

Ч  -  CN,'<HB)ra” 1

Твердость обрабатыва­
емого материала

Сталь С», =  6345,7 

mVt ~  —1.145 

Cjj, =  4 • Ю-4

raN, =  J.037

Чугун серый и ковкий Су, =  36914,3

mVi => —1,396

CN, =  8 • Ю-«

mNi =  0,949

00 Фрезы быстрорежущие —

К». =  4.00 Обработка сталей твер­
досплавными фрезами

Кя =* 2,25

К» к — 2,10 Обработка чугуна твер­
досплавными фрезами

К*„ =  1,25

Л 1 о



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ М ОДЕЛИ 
Фрезы дисковые двух- и трехсторонние

Фрезерование 
дисковыми фрезами

Приложение 38 Лист 4

Определяемая
величина

М атематическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты из 
скорость и мощ­
ность резания при 
обработке плоско­
стей, уступов, ла­
зов

Кт,  -  Cv, t ” v* Период стойкости режу­
щей части фрезы

Сталь Cv, =  2,324 

m --- —0.204

Чугун серый и ковкий CVl «= 1.926 

mv =  —0,161

Медные и алюминиевые 
сплавы

Cv, =» 2,173 

mVj =* —0,192

Kvb ” c ' * (  в „  )
Отношение фактической 
ширины фрезерования к 
нормативной

Cv. «=1,0 

mr< »  —0,11

Ky, =  Cv, (  d )
Отношение вылета оп­
равки к диаметру оп­
равки

Cv. -  2.48 

■= —0,83

К.ц =  1.00 

К»„ =  0.80

Состояние Поверхности: 

без хорхи 

с коркой

—

Ктж=  1.10 

К .ж = 0 .8 0

Наличие охлаждения: 

с охлаждением 

без охлаждения

—

К»„ »  1.10 

К ,„  =  1.00

Обработка плоскостей, 
уступов
Обработка пазов

—
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М А Т ЕМ А ТИ Ч ЕС К И Е М О Д Е Л И  

Фрезы дисковые прорезны е (ш лицевы е) н пазовые

Ф резерование 
дисковыми фрезам и

Приложение 3S Л ист 1

Определяемая М атематическая Область применения Величина
величин» модель модели коэффициентов

1

П одача нз зуб _ Пс
«  D Ь|

Фрезы прорезные С« =  0.0031
Фррэьг $ 1 т “  C S- п,. г , с

t S- - E  * n s, =  0.8

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу на зуб Ks0 «  1.00 

Ks0 *= 1.30 

Ks0 -  1.40 

Ks0 =  1.40

K s0

Ks0

Ks0
Kse

1,00

1,20

1,20

2,40

KSu -  C Si.(H B )” s*

Ф резы прорезные:

Сталь

Чугун серый

Чугун ковкий

Медные н алюминиевые 
сплавы

Фрезы пазовые:

Сталь

Чугун серый

Чугун ковкий

Медные и алюминиевые 
сплавы

Твердость обрабатыва­
емого материала

204547

*= —1,598

415



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
Фрезы дисковые прорезные (шлицевые) н пазовые

Фрезероаание 
дисковыми фрезами

Приложение 39 Лист 2

Определяемая
величина

Математическая
модель

Область применения 
модели

Величина
коэффициентов

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу на зуб S -4 -(  d )

Отношение вылета оп­
равки к диаметру оп­
равки

cs, =» 2.48 

mSl =» —0,83

Скорость реэаиня л п.D Т|
V, ■" С у  „  п

t V, S1V*

Сталь С, =  26,77

nVl = 0,01 

nVl =» 0,29 

nr> = 0.20

Чугун серый н ковкий С, = 16,26 

n̂( = -0 ,05  

nVj = 0.48 

nVi -  0,40

Медные и алюминиевые 
сплавы

с *  = m
nVi = 0,02 
4 e °*3
nVj “ ̂

См =  0,63

nVi =  0,33

** 0,63

П v =  0,52 л*

Сн «  0,17 

пу' =  0,30 

г=г 0,32 

n Vj «=* 0,25

Мощность реза­
ния К -  Cv .D "*'.tnN’-S;N> Сталь

Чугун серый и ковкий
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Фрезерование 

дисковыми фрезами

Фрезы дисковые прорезные (шлицевые) и пазовые
Приложение 39 Лист 3

величин* М*тем*тическая
модель

Область применения модели Величия*коэффициенте*

Мощность реза­
ния N -  CH-DaN'-t“N,-s"N’ Медные и алюминиевые 

сплавы
Си ~  0,91 

ПМ. *“  °,32

nN* *=* °-55
п„, =» 0,52

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость и мощ­
ность резания

Ку„ -  С гЛ Н вЛ -

Ч “ С**.(НВ)" М'

Твердость обрабатыва­
емого материала

Сталь С ,, =  7,6 • 10» 

и», — —1.78

с „ ,  =  6  • ю - ‘

mN, *“

Чугун серый и ковкий Cv. — 6,4 • 10» 

ш», * -  —1.14 

CNf «  3 • 10-* 

mNf ■■ 1,03

KvT -  Cv.-T"’1'- Период стойкости ре­
жущей части фрезы

Су, =  2,26 

шп  ** —0,2

s-4£-r Отношение фактичес­
кой ширины фрезерова­
ния к нормативной

Су, =  1,0 

mVj =  -0 ,1 7

Отношение вылета оп­
равки к диаметру оп­
равки

Су, -  2,43 

Шу4 =  —0,79

K * „ =  1.00 

K.„ =  0,75

Состояние поверхности: 
без корки

с корхой

—

l.oo
Куж — 0,80

Наличие охлаждения: 
с охлаждением 
без охлаждения

—
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Фрезерование 

дисковыми фрезами

Приложение 40

Определяемая
величина

М« тематическая 
Модель

Область применения 
модели

Величкия 
коэффициентов

Подача на эуб 
фрезы C s Dns' 

“  Z% . B%

Сталь
конструкционная 
углеродистая и 
легированная

Cs =  1,73 • 10"» 
nS| =  1.67 
fie = 0 ,7 8  
ns * =  0.78

Поправочные ко­
эффициенты на 
подачу на эуб

Ks -  C Si (HB)ms-
*M

Твердость обрабатыва­
емого материала

CSi =  81706.7 
ms' «= — 1,478

фрезы

Ч-Ч-(-4-Г
Отношение вылета оп­
равки к диаметру оп­
равки

CS( *  2,48 
n i^  =  —0.83

Скорость резания

1 о < 6
Э Сталь

КПНГТПУ1ГНИПН1
C, « 3 4

*T -* й . tiw n„
T  * « S / M  •« X 

X Bn'*  z nv*

углеродистая 
и легированная

nV| =* 0,45 
nv' «  0,33 
п „ а «  0,2 
n v. =  0.3
n y, *=  0.1 

" y .  -  ° . '

Мощность реза­
ния

N - C N D °N' S > . t BN«x

X B *-n

Сталь
конструкционная 
углеродистая 
и легированная

C k =  2 • 10-* 
nNi =  0,14 
n N, =  0.72 
nN> =  0,86

Поправочные ко­
эффициенты на 
скорость и мощ­
ность резания

KvM =  Су,(НВ)Яу*

4 “ C N . (H B )m N ‘

Твердость обрабатыва­
емого материала

Cy, =  32932 
m Ti =  —1,360 
C N[ =  1.746 • 10-» 
roN> =  1,431

KyT -  С у ,.тш" Период стойкости ре­
жущей частя фрезы

CVl *  3,89 
mv# =  —0,33

/  /  4 “ v
KVf “  Cy, (  3 P )

Отношение вылета оп­
равки к диаметру оп­
равки

Cv, -  2,48 

mTj —0,83

К уж •=  l .o o

к . ж « о , в о

Наличие охлаждения: 
с охлаждением

без охлаждения

—
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Г Р У П П Ы  О Б Р А Б А Т Ы В А Е М О С Т И  М А Т Е Р И А Л О В  

Ш Л И Ф О В А Н И Е М

Круглое наружное 
шлифование

Приложение 41 Лист 1

Группа Подгруппа

1

а Стали конструкционные н легированные хромом и никелем в 
сочетании с марганцем, кремнием, вольфрамом, титаном, мо­
либденом, ванадием, а также инструментальные углеродистые 
стали. Содержание хрома — до 1,5 %

б Стали конструкционные н легированные хромом и никелем в 
сочетании с марганцем, кремнием, ванадием, вольфрамом, мо­
либденом, а также инструментальные углеродистые стали. 
Содержание хрома— 2,5% и более

в Высокопрочные к жаропрочные чугуны без отбеленной корки 
и незакаленные

г Высокопрочные и жаропрочные чугуны, закаленные иля с от­
беленной корхой

2

а Стали конструкционные, легированные хромом и никелем. Со­
держание хрома — до 1,5 %

б Стали конструкционные, легированные хромом и никелем. Со­
держание хрома — 1,5 % н более

3 — Стали нержавеющие, коррозионно-стойкие. Жаропрочные

4

а

б

Жаропрочные никелевые сплавы

Титановые сплавы

5
— Быстрорежущие стали Р18, Р12, Р6МЗ, Р6М5

6 — Быстрорежущие стали Р9, Р18Ф2, Р14Ф4

Т

а

б

Чугуны без отбеленной корки, мягкие бронзы

Чугуны с отбеленной коркой, твердые бронзы
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ГРУППЫ ОБРАБАТЫВАЕМОСТИ МАТЕРИАЛОВ 
ШЛИФОВАНИЕМ

Круглое наружное 
шлифование

Приложение 41 Лист 2

Группа Подгруппа Марки материалов

1

а 18ХНВА, ХВГ, ЗОХГСНА, ЗОХГТ, 38ХГТ, 38ХСА, ЗОХГС, 
ЗЗХМЮА, 12ХМФ, ЗОХНВА, 15Х1М1Ф, 47, 48, УЮ. У(2, У9, 
УН, У13, Ш150СГ, 25ХГМ, ЗОХМ, 34ХМ, 34XMIA, 35ХМ. 
40ХФА, 20ХГНР, 14ХГСН2МА, 18ХГСЕ2МА, 25ХГНМА, 
17НЭМА. 34XHIM, 34НЭМ, 38XH3MA, 40XIHBA, 35ХН1М2ФА, 
35ХНЗМФА, 38ХНЗМФА, 20ХН4ФА, 30ХГСН2А, 35ХГСА, 
12Х1МФ, 40ХМВА, ЗЗХЕ, 40ХС, 38ХМ, 307, 357, 40Г, 45Г, 
50Г, 60Г, 65Г, 70Г, 30Г2, 35Г2, 40Г2, 45Г2, 20ХН2М, I5H2M, 
20Н2М, 18ХГТ, 25Х1Т, 25ХГМ, 15ХГН2ТА, 20ХГНТР, 20ХГСА, 
25ХГСА, 38ХГН, 30ХН2МА, 40ХН2МА, 45ХН2МФА, 
38ХНЗМФА, ЗОХНЗМФА, 30ХН2МФА, Ф. 5ХВ2С, 9ХВГ, SXHC, 
SXHB, SXHCB, ХГ

6 18Х2Н4ВА, ШХ15, 30Х2ГМТ, 22ХЗМ, ЗОХЗМФ, 25Х2ГНТА, 
38Х2ГНТА, 38Х2Н2МА, 38X2H3M, 18Х2Н4МА. 12Х2НВФА. 
36Х2Н2МФА, 38Х2МЮА, 18Х2Н4А, ЗОХЗМФ, 14Х2НЗМ, 
20Х2НЗМ, 15Х2ГН2ТА, 15Х2ГН2ТРА, 2SX2H4MA, 4Х2В8« 
4Х8В2

». Г* ВЧ45-0, ВЧ501, 5, ВЧ50-03, ВЧ48-01, ВЧ50-2, ВС60-2, 
ВЧ45-5, ВЧ40-10, ВЧ80-3, ВЧ100-4, АВЧ-1, АВЧ-2. ЭЧХ-0,9. 
ЖЧХ-1,5, ЖЧХ-2.5. ЖЧНДХ-15-7-2. ЖЧС-5А ЖЧСШ-5.5-0.1

2

а 20, 30. 40. 40ХВВА. 12ХНЗА. 12Х2Н4А. 20ХНЗА, ЗОХНЗА, 
40ХНА, 40ХНМА, 13Н5А, 20ХН, 40ХН, 15ХН, 12ХН2. 38ХС, 
37XE3A. 13ХН5А, 15Х, 20Х, ЗОХ, 35Х, 38ХА, 40Х, 45Х, 50Х. 
ЗОХРА, 38ХЮ. 45ХН, 50ХН, X, Х09, 9Х. 6ХС

б Х12Ф1, Х12

• а — без отбеленной корки н пеоикаленные; 

г—талонные нлн с отЛслеиноЛ коркой.
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Г Р У П П Ы  О Б Р А Б А Т Ы В А Е М О С Т И  М А Т Е Р И А Л О В  

Ш Л И Ф О В А Н И Е М

Круглое наружное 
шлифование

Приложение 41 Лист 3

Г р у п п а П о д гр уп п а М а р к и  м атериалов

3

12X13, 08X13, 20X13, 30X13, 40X13, 12X4, 12X17, 12X18, Х25, 

Х10С2М, Х17Н2, 15ХВМФ, 1Х12В2МФ, 1Х12В4МФ, 12XI8H9T, 

12Х18Г10Т, 20Х23Н18, 20Х23Н13, 31Х19Н9МВБТ. 

45XUHI4B2M, 08Х15Н24В4ТР, 37Х12Н8Г8МФБ, 07X2II7A45, 

12X2SH16I7AP, 10Х11Н20ТЗР, ХН35ВТ, XI5H35B3T, 

Х16Н38ВЗГ, 0Х17Н39Т, 0Х21Н40БР

4

а ХН77ТЮ, Х20Н80ТЗ, ХН56ВМТЮ. ХН67ВМТЮ, ХН75МВЮ, 

ХВ82МВКЮ, ХН60МВТЮ, ХН82ТЮМБ

б ВТЛ, ВТМ, BTI-2, ВТ-3, ВТЗ-1, ВТ5, ВТ5-1, ВТ6, ВТ14, 

ВТ16

5 PI8, PI2, Р6МЗ, Р6М5

Р9, Р18Ф2. Р14Ф4. Р9Ф4, Р18К5Ф2, Р9М4К8, Р6М5К5, 

РЮК5Ф5, Р9К5, Р9К10

7 а, б* СЧ12-28, СЧ15-32, СЧ18-36, СЧ21-40, СЧ24-44, СЧ28-48, 

СЧ32-52, СЧ35-56, СЧ38-60, КЧ30 6, КЧ38-8, КЧ37-12, КЧ45-6, 

K4S6-4, АСЧ-1, АСЧ-2, АСЧ-3, АКЧ-1. АКЧ-2,

БР.0Ц10-2, БР.0Ц8-1. БР.0НС11-4-3, БР.0НЦ5-2-5, БР.0С8-12. 

БР.0С5-25, БР.0СН 3-7-5-1, БР.ОЦС 3-12-5, БР.ОЦС 5-5-5, 

БР.ОЦС 4-4-17, БРЛЖ9-4, БРЛЖН10-4-4, БРЛЖН 11-6-6

•  а —  ч у гу н ы  без отбеленной хо р х и , м я гки е  б р он зы : 

б  ч у гу н ы  с отбеленной к о р ко й , тверд ы е бронзы .
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Круглое наружное
ВЫБОР ХАРАКТЕРИСТИК Ш ЛИФ ОВАЛЬНОГО шлнфояание

КРУГА
Приложение 42 Лист 1

Шлифовальный материал

Группа обрабаты ваемости Ш лифовальный материал

I а 92А, 25А, I4A

б 2SA, 92А
в Н А
г 64С, 54С

II а 92А, 25А. 14А
б 25А, -92А

III — 25А, 92А

IV а 44А, 25А
б 64С, 54С

V — 44А, 25А, 92А

VI — 44А, 25А, 92А

V II
а 14А

б 64С, S4C

П р и м е ч а н и е .  Виды ш лифовальных материалов указан ы  в таблице и порвдке предпочти- 
тельностя слева неправо.

Зернистость

Требуем ая ш ерохова­
тость R a, мим. до 0,05 0,08 0,125 од 0Д2 од 0,8 1.25 2.0 ЗД

Зернистость 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50

П р и м е ч а н и я :  1. В таблице д ан ы  значения зернистости д л я  ш лифовальных м атериалов 
нормального рассева (с индексом Н ). Д л я  ш лифовальны х м атериалов е  повышенным содерж анием  

основной фракции (с индексом П) дернистость увеличивать ив 1 номер.

2. Д л я  скорости круги т ж -  60 м /с зернистость принимать на выш е 50. для скорости круги 
60 м/с — не выш е 40.
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В Ы Б О Р  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  ш л и ф о в а л ь н о г о  
К РУ Г А

Круглое наружное 
шлифование

Приложение 42 Лист 2

Твердость

Твердость
поверхности

заготовки
HRC,

Группы обрабатываемости

I. 11 m . . .  Vi 1 VII

Требуемая шероховатость Ra. мкм. до

0Д2 1.25 5 0.32 1,25 5 0Д2 1Д5 5

Твердость круга

< 3 0 С Т 2 С П С2
3 0 . . .  50 СТ1 С 2 С ! С2 C I СМ 2 С2 С1 С М 2

> 5 0 С 2 С2 C I

П р и м е ч а н и я :  1. в таблице указана твердость для кругов, работающих с окружной 
скоростью 35 м/с Для кругов, работающих с окружной скоростью 50 м/с. твердость уменьшать 
на 1 степень. Для кругов, работающих с окружной скоростью 60 м/с, твердость уменьшать на 
2 степени, но не ниже, чем СМ2.

2. Для кругов нэ хромотитаннстого электрокорунда твердость увеличивать на 1 степень.

Структура

Вхд шлиф* 
материала

Зерни­
стость

Твердость круга

М2 мз СМ1 СМ2 С1 С2 СТ1 СТ2 СП TI

Структура

Хромотитаннетый, 50 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5
белый электроко­ 4 0 -3 2 7 6 6 6 6 6 6 6 6 5
рунд, монокорунд 
(92А, 25А, 44А)

25—30 8 8 7 7 7 7 6 6 6 6
16 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7
12—5 9 9 9 9 8 8 8 7 7 7
4-М20 10 10 10 10 9 9 9 9 9 8

Нормальный 50 7 7 7 6 6 6 5 5 5 5
электрокорунд 4 0 -3 2 7 7 7 7 6 6 6 5 5 5
(14А) 2 5 -2 0 8 8 8 8 7 7 7 6 6 6

16 8 8 8 8 7 7 7 7 б б

Карбид кремния 50 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5
зеленый н черный 4 0 -3 2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
(64С. 54С) 2 5 -1 2 7 7 7 7 6 6 6 6 6 б

10—3 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7
6 - 5 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8
4-М20 8 8 8 6 9 9 9 9 9 9

|«ра я ** ® 4 * 11" *• Ооаможпыо Т М О *™ , структуры от у яам м о * > тлбялце •  пределы

423



НАИМЕНОВАНИЕ, КЛАСС, НОМЕР ГРУППЫ СОЖ

Круглое наружное 
шлифование

Приложение 43

Класс СОЖ Наименование ГОСТ или ТУ
М группы 

СОЖ

Синтетические и 
полу синтетические

с о д о в ы й  РАСТВОР ГОСТ 10689-—70 I

АКВОЛЮМ
АКВОЛ-11
НСКу5У

ТУ 38-40188—81 
ТУ 38-40146—77 
ТУ 38-001304—78

2

Эмульсии УКРИНОЛ-1М
АКВОЛ-2
АКВОЛ-6
ИХН-459
НГЛ-205
ЭТГ
РЗ СОЖ 8

ТУ 38-101197—76 
ТУ 38-4-01-10—70 
ТУ 38-101875 
ТУ 38-101581—75 
ТУ 38-1-242—69 
ГОСТ 1975—75 
ТУ 38-101258—74

3

Углеводородные
эмульсин

МР-1У
МР-3
МР-4
OCM-i
осм -з
УКРИНОЛ-14
л з - с о ж  т п и о
И-5А
И-12А
И-20А
СУЛЬФОФРЕЗОЛ
МР-5
В-31
В-296

ТУ 38 101247—73 
ТУ 38-УССР-01 *254—76 
ТУ 38-101481—76 
ТУ 38-УССР-201228—80 
ТУ 38-УССР-101152—75

ТУ 38-101116—79 
ГОСТ 20799—75 
ГОСТ 20799—75 
ГОСТ 20799—75 
ГОСТ 122—54 
ТУ 38-40136—75 
ТУ 38-101893—75 
ТУ 38-101883—75

4

КЕРОСИН ГОСТ 4733—68

КЕРОСИН 95 % 
ОЛЕИНОВАЯ КИСЛО­
ТА 5%

ГОСТ 4733—68

ВИ-4 т у  38-191398—72

КЕРОСИН 50 % 
И-20А 50 %

ГОСТ 4733—68 
ГОСТ 20799—75

4

КЕРОСИН 80 % 
И-20А 20 %

ГОСТ 4733—68 
ГОСТ 20799—75

i
1

КЕРОСИН 45 % 
И-5А 45 % 
СТЕАРИН 10 %

ГОСТ 4733—68 
ГОСТ 20799—75

1
]
<

3/МАСЛО 50 % 
Л-5А 35 % 
: т е а р и н  15 %

1
1
1
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1
2
3
4
5
6

7
8
9

10
11
12

13
14
!5
1G
17
18

ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
Выбор коэффициента эквивалентности

Круглое наружное шдифоваяве

О тн о ш ен и е дн а* 
ж етров т р е ть е й  ■  
первой  с туп ен ей  

D j/D „ д о

0 ,25
0,40
0 ,63
1,00
2,00
5,00

0,25
0,40
0,(53
1,00
2,00
5,00

0 ,25
0 ,40
0 ,63
1,00
2,00
5.00

О тн о ш ен и е дл и н ы  п ер вой  с ту п е н и  к  о б щ е й  д л и н е  д е т а л и  L\fL, д о

ОД

О тн о ш ен и е дл и н ы  вто р ой  сту п ен и  к  о б щ е й  д л и н е  д е т а л и  LJU  д о

0,261
0,327
0,348
0,352
0,353
0,353

0,280
0,417
0,521
0,555
0,562
0,563

0,284
0,448
0,653
0,808
0,865
0,869

0,261
0,296
0,304
0,305
0,306
0,306

0,303
0,417
0,472
0,485
0,488
0,488

0,313
0,482
0,653
0,737
0,759
0,760

0,261
0,280
0,284
0,285
0,286
0,286

0,327
0,417
0,447
0,454
0,455
0,455

0,348
0,520
0,653
0,699
0.710
0,710

0,261
0,271
0,273
0,273
0,273
0,273

0,353
0,417
0,433
0,436
0,437
0,437

0,394
0,559
0,653
0,678
0,683
0,683

0,26!
0,266
0,267
0,267
0.267
0,267

0,378
0,417
0,425
0,426
0,426
0,426

0,452
0,596
0,653
0,665
0,667
0,667

0,261
0,253
0,263
0,263
0,263
0,263

0,398
0,417
0,420
0,421
0,421
0,421

0,523
0,625
0,653
0,658
0,658
0,659

0,261
0,261
0,26!
0,261
0,261
0,261

0,411
0,417
0,418
0,418
0,418
0,418

0,598
0,644
0,653
0,654
0,654
0,654

0,261
0,261
0,261
0,261
0,261
0,261

0,416
0,417
0,417
0,417
0,417
0 ,417

0,644
0,651
0.653
0,653
0,653
0,653



19
20
21
22
23
24

25
26
27
28
29
30

31
32
33
34

РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХ Н О Л О ГИ ЧЕСКО Й  СИСТЕМЫ 
Выбор коэффициента эквивалентности

Круглое наружное шлифование

П рилож ение 44 Лист 2

Отношение д и а ­
метров второй н 
первой ступеней 

D i/D „ до

Отношение д и а­
метров третьей и 
первой ступеней 

Di/Di. до

Отношение длины первой ступениI к общей длине детали L \ ( L t до

0.1

Отношение длины второй ступени к общей длине деталн L J L .  до

ол ОЛ ол 0.4 0,5 0,6 ол 0,8

Коэффициент К ,

0,25 0,285 0,314 0,352 0,403 0,473 0,578 0,738 0,937
0,40 0,454 0,499 0,555 0,626 0,715 0,822 0,927 0,989

1,00 0,63 0,700 0,752 0,869 0,866 0,920 0,962 0,988 0,998
1,00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2,00 1,225 1,124 1,069 1.037 1.018 1,007 1,002 1,000
5,00 1,251 1,135 1,074 1,040 1.019 1,008 1,002 1,000

0,25 0,285 0,315 0,353 0,405 0,478 0,591 0,789 1,186
0,40 0,455 0,502 0,563 0,643 0.754 0,915 1,151 1,409

2 0 0,63 0,710 0,780 0,866 0,972 1,104 1,254 1,392 1,467
1,00 1,069 1,145 1,226 1,306 1,377 1,432 1,465 1,478
2,00 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480
5,00 1,552 1,526 1,508 1,496 1,488 1,483 1,481 1,480

0,25 0,285 0,315 0.353 0,405 0,478 0,592 0,793 1,217
0,40 0,455 0,503 0,563 0,644 0,757 0,923 1,178 1,431

е л 0,63 0,711 0,782 0,870 0,982 1,124 1,295 1,467 1,571о,и 1,00 1,075 1,159 1,253 1,350 1,442 1,518 1,566 1,586
2,00 1,509 1,533 1,552 1,567 1,578 1,584 1.587 1,589
5,00 1,589 1,589 1,589 1,589 1,589 1,589 1,589 1,589

Индекс а б в г д е ж э



37
38
39
40
41
42

43
44
45
46
47
48

49
50
51
52
53
54

Круглое наружное шлифованиеРАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
Выбор коэффициента эквивалентности

Приложение 44 Лист 3

Отношение дна* 
негров второй к 
первое ступеней 

Dt/Df. до

Отношение диа- 
негров третьей к 
первой ступеней 

Dj/Dt. до

Отношение длины цервой ступени к общей длине детали L tjL , до
0,2

Отношение! длины второй ступени к общей длине детали Ц Щ  до

0.1 0.2 0.3 0.4 0,5 0.6 0,8

Коэффициент Кэ

0,25 0,274 0,274 0,274 0,274 0,274 0,274 0,274
0,40 0,337 0,306 0,290 0,281 0,277 0,275 0,274

0,25 0,63 0,356 0,312 0,293 0,283 0,277 0,275 0,274
1.00 0,360 0,314 0,293 0,283 0,277 0,275 0,274
2,00 0,361 0,314 0,293 0,283 0,277 0,275 0.274
5,00 0,361 0,314 0,293 0,283 0,277 0,275 0,274

0,25 0,297 0,324 0,353 0,383 0,410 0,428 0,436
0,40 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437

0,40 0,63 0,535 0,486 0,462 0.449 0,442 0,439 0,437
*•55 0,566 0,498 0,467 0,451 0,443 0,439 0,437
2,00 0,573 0,500 0,466 0,451 0,443 0,439 0,437
5,00 0,573 0,500 0,468 0,452 0,443 0,439 0,437

0,25 0,302 0,337 0,382 0,441 0,518 0,606 0,667
0,40 0,473 0,514 0,559 0,663 0,641 0,666 0,677

0,63 0,63 0,679 0,679 0,679 0,679 0,679 0,679 0,679
1,00 0,819 0,751 0.716 0,696 0,686 0,681 0,679
2,00 0,864 0,768 0,723 0,700 0,687 0,681 0,679
5,00 0,868 0,769 0,724 0,700 0,687 0,681 0,679

Индекс а б В г Д е ж



55
56
57
58
59
6 0

61
62
63
64
05
06

07
65
6 9
7 0
71



РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ Круглое наружное шлифование

Выбор коэффициента эквивалентности
Приложение 44 1 Лист 5

Отношение длины первой ступени к обшей домне детали U U  до

Отношение дя*- Отношение дна- од 1[ «•«
*4 поэтчи метров второй ц 

первой ступеней 
D t /D u  ДО

метров третьей и 
первой ступеней Отношение длины второй ступени к обшей домне детали /</£• Д° ~

l>i/Db до 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 од од
Коэффициент К ,

73
74
76
Р* щ
<: J
77
78

0,25

0.25
0,40
0,63
1,00
2.00
3 .00

0,290
0,350
0.367
0.370
0,371
0,371

0.290
0.318
0,323
0,324
0.324
0.324

0,290
0,302
0.305
0,305
0,305
0,305

0,290
0,295
0,295
0,296
0,296
0,296

0,290
0.291
0,291
0,291
0,291
0,291

0,290
0,290
0,296
0,290
0,290
0.290

о ,з ю
0,366
0,381
0,384
0,384
0,384

0,310
0,312
0,313
0.313
0.313
0,313

70
Ю
81
52
53 
Н4

0,40

0.25
0.40
0,63
1.00
2.00
5,00

0.318
0.461
0.553
0,581
0.586
0.587

0.351
0,461
0.504
0,513
0,515
0,515

0,387
0.461
0.481
0,485
0,485
0,485

0,422
0,461
0,469
0,471
0.471
0,471

0,448
0,461
0,464
0,464
0,464
0,464

0,450
0,461
0,462
0,462
0,462
0.462

0,346
0,492
0.577
0,599
0,604
0,604

0.471
0,492
0.496
0,497
0,497
0.497

35
86
87
38
80
0 0

0,63

0.25
0.40
0.63
1,00
2.00
5,00

0.324
0.505
0,709
0,831
0.807
0.870

0,368
0,555
0,709
0,768
0,781
0,782

0,428
0,608
0,709
0,736
0,741
0,742

0,510
0,657
0,709
0,720
0,722
0,722

0,611
0,691
0,709
0,712
0,713
0,713

0.692
0,707
0,709
0.709
0,709
0,709

0,353
0,546
0,745
0,846
0.873
0,875

0,612
0,718
0,745
0,750
0.750
0.751

Индекс а 6 в | Г Д е Ж В



91
92
93
94
95
96

97
98
99

100
101
102

103
104
105
106
107
108

РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ Круглое наружное шлифование

Выбор коэффициента эквивалентности
Приложение 44 Лист 6

Орошение длины первой ступени к общей длине детали L,/L. до

Отношение л не- Отношение дне- од 11негров второй я 
первой ступеней

нстрое третьей я 
первой ступеней Отношение длины второй ступени; к обшей длине детали Li/t, до *

Di/C)t» АО Oi/X>i, До 0,1 1 од од 1 м 0,5 0,6 од од

Коэффициент Кэ

1

0 ,25
0 ,40
0,63
) ,0 0
2 ,00
5,00

0,325
0,515
0,769
1,000
1,104
1,113

0,372
0,583
0,833
1,000
1,054
1,058

0.437
0,671
0,896
1,000
1,026
1,028

0,536
0,783
0,949
1,000
1,010
1,011

0.695
0,905
0,983
1,000
1.003
1.003

0,917
0,985
0,998
1,000
1,000
1,000

0,355
0,559
0,812
1,000
1,067
1,072

0,670
0,890
0,980
1,000
1.004
1.004

2

0 ,25
0,40
0,63
1,00
2 ,00
5,00

0,325
0,516
0,782
1,055
1,201
1,214

0,372 
0,588 
0,870 
1,105 
1,20! 
1.208

0.439  
0,68 8 
0 ,970 
1.147 
1,201 
1,205

0,542
0,823
1,073
1,176
1,201
1,202

0,717
1,004
1,155
1,193
1,201
1,201

1,028 
1,164 
1,194 
1,200 
1,201 
1,201

0,355 
0,561 
0,827 
1,046 
1,134 
1,141

0,683
0,953
1,092
U 2 7
1.134
1.134

5

0 ,2 5
0 ,40
0,63
1,00
2 ,00
5,00

0,325
0,516
0,783
1,059
1,208
1,223

0,372
0,589
0,872
1,114
1,214
1,223

0,439
0,687
0,976
1,161
1,218
1,223

0,542 
0,826 
1,084 
1,195 
1,221 
1,223

0,719
1,012
1.172
1,214
1,222
1,223

1,038
1 J 8 3
1,216
1,221
1,222
1,223

0,355
0,561
0,828
1,050
1,139
1.I4G

0,684
0,958
1,102
1,138
1.145
1.146

Индекс а 6 в г д е ж э







45
Мб
147
148
149
ISO

151
152
!&»
154
155
156

157
158
159
ICO
161

РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ Круглое наружное шлифование
Выбор коэффициента эквивалентности

Приложение 44 | Лист 9

Отношение длины первой ступени к  общ;ей длине детали Li/L, до

Отношение дна- Отношение дна-
0,6 1 W ОЛ I1 0,9 || 1.0

второй к 
п*Р*ой ступеней

иетроа третьей н 
первой ступеней

Отношение длины второй ступени к общей длине детали до
Dj/D,. д о 'ЬзЛ>ь 'до 0.,

” . 1[ 0,3 0,1 од 11 0.1 0.0

Коэффициент К 3

0,25

0,25
0,40
0,63
1.00
2,00
5,00

0,375
0,418
0,427
0,429
0,429
0,429

---
---

---
---

---
---

--
!

О
О

О
О

О
О

'(
o

u
u

V
u

c
)

s
g

g
s

s
a 0,375

0,376
0,377
0,377
0,377
0,377

0,434 
0,465 
0,471 
0 472 
0,472 
0,472

0,434
0,437
0,438
0,438
0,438
0.438

0,538
0,552
0.554
0,555
0,555
0,555

0,762
0,762
0.762
0,762
0,762
0,762

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

0,40

0,25
0,40
0,63
1,00
2,00
5,00

0,442
0,588
0,647
0,666
0,663
0,663

0,520
0,588
0,603
0,605
0,606
0,606

0,577
0,588
0,589
0,590
0,590
0,590

0,538
0,667
0,706
0,714
0,715
0,715

0,641
0.667
0.671
0.672
0.672
0.672

0,717
0,785
0.799
0,801
0,802
0,802

0,938
0,938
0,938
0,938
0,938
0,938

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

0,63

0,25
0,40
0,63
1,00
2,00
5,00

0,459
0,679
0,637
0,889
0,900
0,901

0,593
0,771
0,837
0,851
0,853
0,854

0,773
0,827
0,837
0,839
0,839
0,839

0,570
0,787
0,893
0,919
0,924
0,924

0,791
0,976
0,893
0,896
0,897
0,897

0,790
0,919
0.950
0,955
0,956
0.956

0,990
0,990
0,990
0,990
0,990
0,990

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Индекс а б в г д е Ж 3



163
164
165
166
167
168

169
170
171
172
173
174

175
176
177
178

РА С Ч ЕТ  П О Д А Т Л И В О С Т И  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О Й  СИСТЕМ Ы  
Выбор коэффициента эквивалентности

Круглое наруж ное ш лифование

П рилож ение 44 Л и ст 10

Отношение диа­
метров «торой и 
первой ступеней 

Dt/Di, до

Отношение диа­
метров третьей и 
первой ступеней 

D»/Di, до

Отношение длины первой ступени к обшей длине детали LilL, до

о.б 0,7 0,8 0,9 1,0

Отношение длины второй ступени к обшеЛ длине детали Ц Щ  до

0,1 0,2 0,3 0.1 0,2 0,1 0,1 0,0

Коэффициент К ,

1

0,25
0,40
0,63
1,00
2,00
5,00

0,462
0,702
0,913
1,000
1,020
1,022

0,611
0,849
0,970
1,000
1,006
1,006

0,867
0.973
0,996
1,000
1,001
1,001

0,577
0,827
0,962
1.000
1,008
1,008

0,840
0.966
0,995
1,000
1,001
1,001

0,806
0,955
0.993
1,000
1,001
1,001

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

0,25 0,463 0,614 0,890 0,578 0,851 0,809 1,002 1,000
0,40 0,707 0,868 1,017 0,828 0,987 0,962 1,002 1,000

2 0,63 0,931 1,007 1,045 0,977 1,020 1,002 1,002 1,000
1,00 1,028 1,044 1,051 1.018 1,026 1,009 1,002 1,000
2,00 1,051 1,051 1.051 1,027 1,027 1,010 1,002 1,000
5,00 1,053 1,052 1,а52 1,027 1,027 1,010 1,002 1,000

0,25 0,463 0,615 0,892 0,578 0.851 0,810 1,002 1,000
0 ,40 0,707 0,869 1,020 0,828 0.988 0,962 1,002 1,000

с 0,63 0,932 1,010 1,049 0,978 1,021 1,002 1,002 1,000
о 1,00 1,030 1,048 1,054 1,020 1,027 1,016 1,002 1,000

2,00 1,054 1,055 1,055 1,028 1,028 1,011 1,002 1,000
5,00 1,055 1,055 1,055 1,029 1,029 1.011 1,002 1,000

И ндекс а б в г Д е ж 3







37
38
39
40
41
42

43
44
45
46
47
48

49
50
51
52
53
54

РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
Круглое наружное шлифоаанне

Выбор коэффициента эквивалентности
Приложение 44 Лист 13

Отноаеиие длины первой ступени к общей длине детали U fL, до

0.2 1| 0 4

метро» псраоП и нетроа третьей и Отношение длины второй ступени х общей длине детали UJL4 до
Di/Dj, до Di/Dj, до 0., 0.2 0,3 0,4 0 4 0.6 0.1 0,2

Коэффициент К,

0,25

0,25
0,40
0,63
1.00
2,00
5,00

0,269
0,363
0,404
0,414
0,416
0,416

0,290
0,392
0,438
0.449
0.451
0,451

0,315
0,422
0,467
0,477
0,479
0,479

0,347
0,453
0,493
0,50!
0,502
0,503

0.392
0,485
0,514
0,519
0,520
0,520

0.452
0,515
0,530
0,532
0,533
0,533

0.270
0,337
0,358
0,363
0,363
0,363

0.292
0.360
0.381
0,384
0.385
0,385

0,40

0 ,25
0 ,40
0 ,63
1,00
2 ,00
5 ,00

0,280
0,429
0,574
0,641
0.657
0.659

0,301
0,461
0,615
0,685
0,702
0,704

0,328
0.499
0,654
0,720
0,735
0,736

0.365
0,548
0.693
0,746
0,758
0,759

0,481
0,610
0,731
0,766
0,773
0,774

0,515
0,690
0,763
0,779
0,782
0,783

0,290
0,430
0.535
0,570
0,577
0,578

0,316
0,465
0,568
0,601
0,607
0,608

0,63

0,25
0,40
0,63
1,00
2,00
5,00

0,282
0,446
0,669
0,877
0,973
0,982

0.303
0,479
0,709
0,904
0,984
0,991

0,330
0,519
0,753
0,922
0,981
0,986

0,368
0,574
0,802
0,934
0,973
0,975

0,427
0,651
0,855
0,942
0,963
0,965

0.530
0.763
0,907
0,948
0.956
0,956

0,294
0,462
0,670
0,822
0,875
0,879

0,321
0,502
0.713
0.847
0,889
0,892

Индекс а б в г д е ж э



55
56
57
58
59
60

61
62
63
64
65
66

67
68
69
70
71

РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
Выбор коэффициента эквивалентности

Круглое наружное шлифование

Приложение 44 Лист 14

Отношение длины первой ступени к общей длине детали  L \ /L „ до

Отнош ение дн а- 
метров первой и

0,2 0.3

метров третьей и Отношение длины второй ступени к общей длине детали  L tlL ,  до

D i/Dj. ДО Dj/D j. до ОД 0.2 0.3 0,4 0.5 0.6 од 0.2

Коэффициент К ,

1

0,25
0,40
0 ,63
1,00
2,00
5,00

0,282
0.449
0,694
1,000
1.241
1,271

0,303
0,482
0,733
1,000
1,152
1,167

0,331
0,523
0,778
1,000
1,095
1,103

0,369
0,579
0,830
1,000
1,056
1,060

0,428
0,659
0,889
1,000
1,028
1,030

0,532
0,779
0,948
1,000
1,011
1,012

0,295
0,469
0,718
1,000
1,180
1,199

0,322
0,510
0,764
1,000
1,109
1,118

2

0,25
0,40
0,63
1,00
2,00
5,00

0,282
0,450
0,699
1,039
1,352
1,398

0,303
0,482
0,738
1,023
1,201
1,219

0,331
0,524
0,782
1,016
1,123
1,132

0,369
0,580
0,835
1,014
1,074
1,079

0,428
0,661
0,895
1,012
1,042
1,044

0,533
0,782
0,956
1,011
1,022
1,023

0,295
0,470
0,728
1,060
1,344
1,387

0,322
0,512
0,775
1,046
1,191
1,205

5

0,25
0,40
0,63
1,00
2,00
5,00

0,282
0,450
0,700
1,025
1,361
1,409

0,303
0,482
0,738
1,025
1,205
1,223

0,331
0,584
0,783
1,019
1,125
1,134

0,369
0,580
0,836
1,015
1,076
1,080

0,428
0,661
0,896
1,013
1,043
1,045

0,533
0,783
0,956
1,012
1.023
1.023

0,295
0,470
0,729
1,065
1,359
1,398

0,322
0,512
0,776
1,049
1,189
1,212

Индекс а б в г л 1 е 1 Ж э
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X

Iв
*

l
2
3
4
5
б

7
8
9

10
11
12

13
14
15

РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ Круглое наружное шлифование

Выбор весовых коэффициентов
Приложение 45 Лист 1

Отноше*
пи*
“ ■ ' *

*1 *1 *1

Отношение лоджтлмвсхСТ*» V T ,

0.5 0.6 0.7

*1 и *1 х. х* *4 х* >е

0,010 0.0 0,010 0,01 29,85 29,70 29,55 29,85 29,70 29,55 29,85 29,70 29.55
0,016 0.0 0,01 0,02 29,76 29,52 29,29 29,76 29,52 29,29 29,76 29,52 29,28
0,025 0.0 0,03 0.06 29,62 29,26 28,90 29,62 29,26 28,90 29,62 29,26 2 8 .»
0,040 0.0 0,08 0,15 29,40 28,83 27,27 29,40 28,83 27,26 29,40 28,82 27,25
0,003 0.0 0,19 0,37 29,05 28,19 27,34 29,05 28,18 27,32 29,05 28,18 27,30
0,100 0.0 0.47 0,88 28,50 27,22 25,95 28,50 27,20 25,90 28,50 27,18 25,86
0,200 0.0 1.63 2.88 27,00 24t90 22,80 27,00 24,80 22,60 27,00 24,72 22,45
0,300 0.0 3,19 5,18 25,50 23,02 20,55 25,00 22,80 20,10 25,50 22,63 19,77
0,400 0.0 4,85 7,13 24,00 21,60 19,20 24,00 21,20 18,40 24,00 20,91 17,82
0,500 0,0 6,42 8.28 22,50 20,62 18,75 22,50 20,00 17,50 22,50 19,55 16,60
0,000 0,0 7.71 8,40 21,00 20,10 19,20 21,00 19,20 17,40 21,00 18,55 16,11
0,700 0,0 8,59 7,40 19,50 20,02 20,55 19,50 18,80 18,10 19,50 17,92 16,35
о.ноо 0.0 8,99 5.43 18,00 20.40 22,80 18,00 18,80 19,60 18,00 17.65 17,31
0 .W 0.0 8,88 2,79 16,50 21,22 25,95 16,50 19,20 21,90 16,50 17,75 19,00
1,000 о.о 8,28 0.00 15,00 22, У) 30.00 15,00 20,00 25,00 15.00 18.21 21,42

а б В г Д е Ж 3 и X л м



Р А С Ч Е Т  П О Д А Т Л И В О С Т И  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О Й  1 
В ы бор к и к а  коэффициенте»

С И С Т Е М Ы
К р углое нар уж н ое ш лифование

Приложение 45 Лист 2

X
Xя
X*
О
Б

%

Отноше­ние
2"д

Отноше­ние
В"д х. X* х,

Отношение податливостей Тп/Тэ
0,5 о* 0,7

х. Хл X* х. X, к. х* X. X*

16 0,010 1,79 1.67 1.95 24.79 24,69 24,58 24,69 24,58 24,47 24,61 24,50 24,39
п 0,016 1,83 1,96 2,09 24,73 24,56 24,40 24,62 24,45 24,28 24,54 24,36 24,19
18 0,026 1,90 2.11 2.31 24,63 24,38 24,14 24,52 24,26 24,00 24,44 24,17 23,89
19 0,040 2,00 2,36 2,68 24,48 24,09 23,71 24,36 23,95 23,54 24,27 23,84 23,42
20 0,063 2,16 2,75 3,28 24,23 23,66 23,09 24,10 23,49 22,87 24,01 23,36 22,72
21 0,100 2,38 3.41 4,26 23,85 23,02 22,20 23,70 22,80 21,90 23,59 22,63 21,63
22

Л  1
0,200 2,88 6,27 6,83 22,80 21,60 20,40 22,60 21,20 19,80 22,45 20,91 19,37

23 U.1 0,300 3,22 7,05 8,83 21,75 20,62 19,50 21,50 20,00 18,50 21,32 19,55 17,78
24 0,400 3,41 8,57 9,86 20,70 20,10 19,50 20,40 19,20 18,00 20,18 18,55 16,92
25 0,500 3,48 9,68 9,72 19,65 20,02 20,40 19,30 18,80 18,30 19,05 17,92 16.80
26 0,600 3,43 10,28 8,40 18,60 20,40 22,20 18,20 18,80 19,40 17,91 17,65 17,40
27 0,700 3,29 10,35 6,06 17,55 21,22 24,90 17,10 19,20 21,30 16,77 17,75 18,72
28 0,800 3,07 9,86 3,07 16,50 22,50 28,50 16,00 20.00 24,00 15,64 18,21 20t78
29 0,900 2,79 8.88 0,00 15,45 24.22 33,00 14,90 21,20 27,50 14,50 19,03 23,57

Индекс а б в I д е ж 3 и к л и



Круглое наружное шлифованиеРАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
Выбор весовых коэффициентов Приложение 45 Лист 3

XXаXп
в
*

Отноше­
ние

Отноше­
ние
в<'д *1 х*

Отношение: податливостей Тп/Т3

0.5 0,6 0.7

и X* *4 X, х4 х«

30 0,010 5,53 5,63 5,73 21,54 21,48 21,42 21,13 21,06 20,99 20,83 20,76 20,68
31 0,016 5,59 5,75 5,91 21,50 21,41 21,32 21,08 20,98 20,87 , 20,79 20,67 20,55
32 0,025 5,67 5,93 6,18 21,45 21,31 21,17 21,02 20,86 20,70 20,72 20,53 20,35
33 0,040 5,81 6,24 6,62 21,36 21,15 20,95 20,92 20,67 20,42 20,60 20,32 20,04
34 0,063 6,00 6,69 7,28 21,22 20,93 20,64 20,75 20,39 20,03 20,42 20,01 19,60
35 0,100 6,28 7,41 8,26 21,00 20,62 20,25 20,50 20,00 19,50 20,14 19,55 18,96
36 0,2 0,200 6,83 9,14 10,31 20,40 20,10 19,80 19,80 19,20 18,60 19,37 18,55 17,74
37 0,300 7,10 10,28 11,23 19,80 20,02 20,25 19,10 18,80 18,50 18,60 17,92 17,25
38 0,400 7,13 11,31 10,86 19,20 20,40 21,60 18,40 18,80 19,20 17,82 17,65 17,48
39 0,500 6,94 11,56 9,23 18,60 21,22 23,85 17,70 19,20 20,70 17,05 17,75 18,45
40 0,600 6,57 11,23 6,57 18,00 22,50 27,00 17,00 20,00 23,00 16,28 18,21 20,14
41 0,700 6,06 10,35 3,29 17,40 24,20 31,05 16,30 21,20 26,10 15,51 19,03 22,56
42 0,800 5,42 8,99 0,00 16,80 26,40 36,00 15,60 22,80 30,00 14,74 20,22 25,71

*

Индекс | » б в Г д е ж 3 к к л м



РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ Круглое наружное шлифование

Выбор весовых коэффициентов Приложение 45 Лист 4

Отношение лолятлнностеЯ Тп/Т3
Xк« Отноше* Отноше* 0,5 0,6 0,7
Xnae
Л

* " л в" д
*(

х, Xj х. X» х* х4 х. X*

43 0,010 9,44 9,53 9,62 20,08 20,07 20,05 19,17 19,14 19,11 18,51 18,47 18,43
44 0,016 9,49 9,63 9,77 20,07 20,05 20,03 19,15 19,10 19,06 18,49 18,43 18,37
45 0,025 9,56 9,79 9,99 20,06 20,03 20,01 19,12 19,00 19,00 18,45 18,36 18,27
46 0,040 9,67 10,03 10,34 20,04 20,01 19,99 19,08 18,99 18,90 18,39 18,26 18,12
47 0,063 9,83 10,39 10,82 20,00 20,00 19,99 19,01 18,90 18,79 18,30 18,11 17,93
48 0,3 0,100 10,03 10,92 11,47 19,95 20,02 20,10 18,93 18,80 18,70 18,15 17,92 17,70
49 0,200 10,31 11,98 12,30 19,80 20,40 21,00 18,60 18,80 19,00 17,74 17,65 17,57
50 0,300 10,24 12,45 11,74 19,65 21,22 22,80 18,30 19,20 20,10 17,38 17,75 18,17
51 0,400 9,86 12,30 9,86 19,50 22,50 25,50 18,00 20,00 22,00 16,92 18,21 19,50
52 0,500 9,23 11,56 6,94 19,35 24,22 29,10 17,70 21,20 24,70 16,52 19,03 21,55
53 0,600 8,40 10,28 3,43 19,20 26,40 33,60 17,40 22,80 28,20 16,11 20,22 24,34
54 0,700 7,40 8,59 0,0 19,05 29,02 39,00 17,10 24,80 32.50 15,70 21,78 27,85

55 0,010 12,27 12,32 12,36 20,43 20,46 20,49 18,81 18,82 18,83 17,55 17,65 17,64
56 0,4

0,016 12,29 12,37 12,44 20,44 20,50 20,55 18,81 18,83 18,85 17,65 17,64 17,64
57 0,025 12,33 12,45 12,55 20,47 20,56 20,65 18,82 18,86 18,90 17,64 17,64 17.64
58 0,040 12,38 12,58 12,71 20,52 20,67 20,83 18,84 18,91 18,98 17,64 17,65 17,66

Индекс а б в г д е ж 3 и к л и



РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ Круглое наружное ш ш фаш с

Выбор весовых коэффициентов Приложение 45 Лист 5

Отношение податливостей Тп/Т3
XXa Отиоше- Отноше- 0,5 ол 0.7
Яee
%

|.л£ Х| х* Ха
х« >1 х. Xj Х« к* X# Кв

59 0,063 12,44 12,74 12,89 20,58 20,86 21,14 18,86 19,00 19,14 17,63 17,67 17,72
60 0,100 12,48 12,93 13,01 20,70 21,22 21,75 18,90 19,20 19,50 17,61 17,75 17,53
61 0,200 12,31 13,01 12,31 21,00 22,50 24,00 19,00 20,00 21,00 17,57 18,21 18,85
62 0.4 0,300 11,74 12,45 10,24 21,30 24,22 27,15 19,10 21,20 23,00 17,52 19,03 20,55
63 0,400 10,86 11,31 7,13 21.60 26,40 31,20 19,20 22,80 26,40 17.48 20,22 22.97
64 0,500 9,72 9,68 3,48 21,90 29,02 36,15 19,30 24,80 30,30 17,44 21,78 26,12
65 0,600 8,40 7,71 0,00 22,20 32,10 I 42,00 19,40 27,20 35.00 17,40 23,70 30,00

66 0,010 13,26 13,25 13,25 22,57 22,65 22,72 20,05 20,10 20,15 18,24 18,28 18,31
67 0,016 13,25 13,25 13,24 22,62 22,74 22,87 20,08 20,16 20,25 18,26 18,32 18,37
68 0,025 13,24 13,24 13,21 22.68 22,88 23,09 20,12 20,26 20,40 18,29 18,38 18,47
69 0,040 13,22 13,21 13,13 22,80 23,13 23,47 20,20 20,43 20,66 18,34 18,50 18,65
70 0.5 0,063 13,16 13,13 12,95 22,97 23,53 24,09 20,31 20,70 21,10 18,41 18,69 18,96
71 0,100 13,01 12,93 12,48 23,22 24,22 25,20 20,50 21,20 21,90 18,53 19,03 19,54
72 0,200 12,30 11,98 10,31 24,00 26,40 28,80 21,00 22,80 24,60 18,85 20,22 21,60
73 0,300 11,23 10,48 7.Ю 24,75 29,02 33,30 21,50 24,80 28,10 19,17 21,78 24,38
74 0,400 9,86 8.57 3,41 25.50 32,10 38,70 22,00 27,20 32,40 19,50 23,70 27,90
75 0,500 8,28 6,42 0,00 26.25 35.62 45,00 22,50 30,00 37,50 19,82 25,98 32,14

Индекс а б 1 а 1 г 1 . е 1 ж 1 з 1 и к д и



РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ i 

Выбор весовых коэффициентов
СИСТЕМЫ

Круглое наружное шлифование

Приложение 45 Лист 6

X
3Xnов
%

Отноше­
ние
* п й

Отноше­
ние

B/'d *1 *1

Отношение: податливостей тп/та

о.$ 0.6 0.7

Х| х» Хщ х* X| Хф Хф х* Хф

76 0,010 12,16 12,1 12,06 26,52 26,64 26,76 22,89 22,98 23,07 20,29 20,36 20,43
77 0,016 12,13 12,05 11,96 26,59 26,78 26,98 22,94 23,09 23,24 20,33 20,45 20,56
78 0,025 12,08 11,95 11,79 26,70 27,01 27,32 23,02 23,26 23,50 20,40 20,58 20,76
79 0,040 11,97 11,76 11,50 26,80 27,39 27,91 23,16 23,55 23,94 20,50 20,80 21,10
80 0,8 0,063 И , 80 11,46 10,98 27,15 28,00 28,84 23,36 24,01 24,65 20,66 21,16 21,66
81 0,100 11,47 10,92 10,03 27,60 29,02 30,45 23,70 24,80 25,90 20,91 21,78 22,65
82 0,200 10,31 9,14 6,83 28,80 32,10 35,40 24,60 27,20 29,80 21,60 23,70 25,80
83 0,300 8,83 7,05 3,22 30,00 35,62 41,25 25,50 30,00 34,50 22,28 25,98 29,67
84 0,400 7,13 4,85 0,00 31,19 35,59 47,99 26,40 33,20 40,00 22,97 28,62 34,28

85 0,010 9,26 9,17 9,08 32,26 32,48 32,59 27,33 27,46 27,59 23,80 23,91 24,01
86 0,016 9,21 9,06 8,91 32,36 32,63 32,90 27,40 27,62 27,83 23,86 24,04 24,21

87 0,025 9,12 8,90 8,66 32,51 32,93 33,36 27,52 27,86 28,20 23,96 24,23 24,51

88 0 7 0,040 8,96 8,61 8,21 32,7 6 33,45 34,15 27,72 28,27 28,82 24,12 24,56 25,01

89 0,063 8,71 8,16 7,5 33,13 34,26 35,39 28,01 28,91 29,81 24,36 25,09 25,82
90 0,100 8,26 7,41 6,28 33,75 35,62 37,50 25,50 30,00 31,50 24,75 25,98 27,21
91 0,200 6,83 5,27 2,88 35,40 39,60 43,80 29,80 33,20 36,60 25,80 28,62 31,45
92 0,300 5,18 3,19 0,00 37,05 44,02 51,00 31,10 36,80 42,50 26,85 31,63 36,42

Индекс а б в г д е ж 3 и к л и
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РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
Выбор весомых коэффициентов

Круглое наружное шлифование

Приложение 45 Лист 7

нкпксои К

Отноше­
ние
*"д

Отноше­
ние

в"д х. *• *

Отношение подвтливостеЯ 7П/Т3

0,5 0,6 0.7

*1 х* *4 и X, *1 *1

93
94
95
96
97
98
99

0 ,8

0,010
0,016
0,025
0,040
0,060
0,100
0,200

5,32
5.26 
5,16 
4,99 
4,72
4.26 
2,88

5,22
5,10
4,92
4,61
4.15
3,41
1,63

5,12
4,94
4,66
4,19
3,49
2,39
0,00

39.80 
39,93 
40,12 
40,43 
40,92 
41,69
43.80

40.02 
40,27 
40,66 
41,31 
42,33
44.02 
48,89

40,23
40,61
41,20
42,19
43,74
46,34
53,99

33,37
33,47
33,62
33,88
34,27
34,90
36,60

33,54
33,74
34,06
34,59
35,42
36.80
40.80

33,71
34,02
34,50
35,30
36,57
38,70
45,00

28,76
28,85
28,98
29,19
29,51
30,04
31,45

28,91
29,08
29,34
29,78
30,48
31,63
35,01

29,05
29,31
29,71
30,38
31,44
33,23
38,57

100
101
102
103
104
105

0,9

0,010
0,016
0,025
0,040
0,063
0,100

1,64
1,59
1,52
1,39
1,20
0,88

1.56
1,47
1,35
1.140,85
0,46

1,49
1,36
1,17
0,87
0,47
0,00

49,15
49,30
49,53
49,91
50,50
51,45

49,41
49,72
50,18
50,97
52,20
54,22

49,66
50,13
50,84
52,03
53,89
57,00

41.01
41,13
41,32
41,64
42,12
42,9

41,22
41,47
41.86
42.51
43.52 
45,20

41,43
41,81
42,39
43,38
44,92
47,50

35.19
35,29
35,45
35,72
36,13
36,79

35,37
35,58
35,91
36,46
37,32
38.75

35.55
35.87
36,37
37,20
38,52
40,71

106
107
108 
109

0,96
0,010
0,016
0,025
0,040

0,27
0,25
0,21
0,15

0,24
0,20
0,15
0,08

0,20
0,15
0,08
0,00

55,62
55,79
56,04
56,47

55,91
56,25
56J6
57,63

56,19
56,70
57,48
58.80

46,36
46,50
46,71
47,06

46,59
46,88
47,31
48,03

46,83
47,26
47,90
49,00

39,74
38,86
40,04
40,34

39,94
40,18
40,55
41,17

40,14
40,51
41,06
42,00

110 0,99 0 ,1 0,02 0,01 0,00 59,10 59,40 59,69 49,25 49,50 49,75 42,21 42,43 42,64

Индекс а б в г д е ж 3 И к Л м



РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
Выбор весовых коэффициентов

Круглое наружное шлифование

Приложение 45 Лист 8

XX
St

5
s
*

Отноше­
ние
« и

Отноше­
ние

в //д X, *1

Отношение подптлиаостсй Тп/Тэ

ОД ОД j *

*4 х» и Х| х* X, X) X,

m 0,010 0 ,0 0,01 0,01 29,85 29,70 29,55 29,85 29,70 29,55 29,85 29.70 29,55

112 0,016 0,0 0,01 0,02 29,76 29,52 29,28 29,76 29,52 29,28 29,76 29,52 29,28

113 0,025 0,0 0,03 0,06 29,62 29,26 28,89 29,62 29,25 28,89 29,62 29,25 28,89

114 0,040 0,0 0,08 0,15 29,40 28,82 28,25 29,40 28,82 28,25 29,40 28,82 28,24

115 0,063 0.0 0,19 0,37 29,05 28,17 27,29 29,05 28,17 27,29 29,05 28,16 27,28

116 0,100 0 .0 0,47 0,88 28,50 27,16 25,83 28,50 27,15 25,8! 28,50 27,15 25,80

117 0,200 0.0 1,63 2,88 27,00 24,67 22,35 27,00 24,63 22,26 27,00 24,60 22,00

118 0 0,300 0.0 3,19 5,18 25,50 22,51 19,53 25,50 22,42 19,35 25,50 22,35 19,20

119 0,400 0.0 4,85 7,13 24,00 20,70 17,40 24,00 20,53 17,06 24,00 20,40 16,80

120 0,500 0.0 6,42 8,28 22,50 19,21 15,93 22,50 18,96 15,41 22.50 18,75 15,00

121 0.600 0 .0 7,7! 8,40 21,00 18,07 15,15 21,00 17,70 14,4 21,00 17,40 13, «0

vn 0,700 0,0 8,59 7,40 19,50 17,26 15,03 19,50 10,75 14,01 19,50 16,35 13,20

123 0,800 0,0 8,99 5,43 18,00 16,80 15,60 18,00 16,13 14,20 18,00 15,60 13.20

124 0,900 О.о 8,88 2,79 16,50 16,66 16,83 16,50 15,82 15,15 16,50 15,15 13,80

125 1,000 о .о 8,26 0,00 15,00 16,87 18,70 15,00 15,83 16,66 15,00 15,00 15,00

Индекс а б в г д е ж э и к л М



РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
Круглое наружное шлифовала

Выбор весовых коэффициентов
Приложение 45 Лист 9

1
5
S
Я

Отноше­
ние
' " а

Отноше­
ние

в" а
*» X,

Отношение лоддтлнвостеВ
0.8 1 0.9 1

Xi *1 х* х* X, Х« X* Хо

226 0,010 1,79 1,87 1.95 24,55 24,44 24,32 24,51 24,39 24,28 24,48 24,36 24.24

127 0,016 1,83 1,96 2,09 24,49 24,30 24,12 24,44 24,25 24,07 24,40 24,21 24,03

128 0,025 1,90 2 .И 2,31 24,38 24,10 23,82 24,33 24.05 23,76 24,30 24,00 23,71

129 0,040 2,00 2,36 2,68 24,21 23,77 23,33 24,16 23,71 23.26 24,12 23,66 23,20

130 0,063 2,16 2,75 3,28 23,94 23,27 22,61 23,88 23,20 22,52 23,84 23,14 22,45

131 0,100 2,38 3,41 4,26 23,51 22,51 21,52 23,45 22,42 21,40 23,40 22,35 21,30

132
0,1

0,200 2,88 5.27 6,83 ■ 22,35 20,70 19,05 22,26 20.53 18,80 22,20 20,40 18,60

133 0,300 3,22 7,05 8,83 21,18 19,21 17,25 21,08 18.95 16,83 21,00 18,75 16,50

134 0,400 3.41 8,57 9,86 20.02 . 18,07 16,12 19,90 17,70 15.50 19.80 17,40 15,00

135 0,500 3,48 9,68 9,72 18,86 17,26 15,67 18,71 16,75 14,80 18.60 16,35 14,10

136 0,600 3,43 10,28 8,40 17,70 17*80 15,90 17,53 16,13 14,73 17,40 15,60 13,80

137 0,700 3,29 10,35 6,06 16,53 16,66 16,80 16,35 15,82 15,30 16,20 15,15 14,10

138 0,800 3,07 9,86 3,07 15,37 16,87 18,37 15,16 15,83 16,50 15,00 15,00 15,00

139 0,000 2,79 ] 8.88 0,00 14,21 17,41 20,62 13,98 16,15 18,33 13,80 25,15 16,50

Индекс 1 8 1 6 в г Д 1 е 1 ж 1 3 1 ■1 ■1 а ы
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РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

Выбор весовых коэффициентов

Круглое наружное шлифование

Приложение 45 Лист 10

ннлнсоа f(

Отноше­
ние
* "д

Отноше­
ние

в/'д Х| *« х,

Отношение податливостей тП/Т5
0.8 1 0,9 1

Ха ТВ х* Та Та Ха *а Ха и

140 0,010 5,53 5,63 5,73 20,61 20.53 20,45 20,44 20,36 20,27 20,31 20,22 20,13
141 0,016 5.59 5,75 5.91 20,56 20,44 20,31 20,39 20,26 20,12 20,25 20,11 19,90
142 0,025 5,67 5,93 6,18 20,49 20,29 20,10 20,31 20,10 19,90 20,17 19,95 19,71
143 0,040 5,81 6,2 6,52 20,37 20,06 19,76 20,18 19,86 19,54 20,04 19,70 19,36
144 0,063 6,00 6,69 7,28 20,18 19,72 19,27 19,98 19,50 19,02 19,83 19,32 18,81
145 0.100 6,28 7,41 8,26 19.87 19,21 18,56 19,66 18,95 18,25 19,50 18,75 18,00
146 0,2 0,200 6,83 9,11 10,31 19,05 19,07 17,10 18,80 17.70 16,60 18,60 17,40 16,20
147 0,300 7,10 10,48 11,23 18,22 17,26 16,31 17,93 16,75 15,58 17,70 16,35 15,00

148 0,400 7,13 11,31 10,86 17,40 16,80 16,20 17,06 16,13 15,20 16,80 15,60 14,40
149 0,600 6,94 11,56 9,23 16,57 16,66 16,76 16,20 15,82 15,45 15,90 15,15 14,40

150 0,600 6,57 11,23 6,57 15,75 16,87 18,00 15.33 15,83 16,33 15,00 15,00 15.00

151 0,700 6,06 10,35 3,29 14,92 17,41 19,91 14,46 16,15 17,85 14,10 15,15 16,20

152 0,800 5,42 8,99 0,00 14,10 18,30 22,50 13,60 16,80 20,00 13,20 15,60 18,00

Индекс а б в
| Г

д
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РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ Круглое наружное шлифование

Выбор весовых коэффициентов Приложение 45 Лист II

Отношение ПОД.1ТЛНИОСТС*Л Тп/Т-|
жX3 Отноше- Отмоше- 0.& 1 0 ,9 1
5
g
*

Х//д вТй
X. *1

*» х* К *. *1 Х| *4

153 0,010 9,44 9,53 9,62 18.02 17,97 17,98 17,64 17,59 17,53 17,34 17,28 17,22
154 0,016 9,49 9,63 9,77 17,99 17,92 17,84 17.61 17.52 17,44 17,30 17,21 17,11
155 0,025 9,56 9,79 9,99 17,95 17,84 17,73 17,56 17,43 17,30 17,25 17,10 t6,96
156 0,040 9,67 10,03 10,34 17, Н8 17,71 17,54 17,48 17,28 . 17.09 17,16 16,94 16,72
157 0.063 9,83 10,39 10,82 17,76 17,52 17,28 17.35 17,06 16.78 17,02 16,70 16,38
156

0,3
0,100 10,03 10,92 11,47 17,58 17,26 16,95 17,16 16,75 16,36 16,80 16,35 15,90

159 0,200 10,31 11,98 12,30 17,10 16,80 16,50 t6,60 16.13 15,66 16,20 15,60 15,00
160 0,300 10,24 12,45 11,74 16,61 16,66 16,72 16,05 15,82 15.60 15,60 15,15 14,70
161 0,400 9,86 12,30 9,86 16,12 16,87 17,62 15,50 15,83 16,16 15.00 15,00 15,00
\62 0,500 9,23 И ,56 6,94 15,63 17,4! 19,20 14,95 16,15 17,36 14,40 15,15 15,90
163 0,600 8,40 10,28 3,43 15,15 18,30 21,45 14,40 16,80 19,20 13,80 15,60 17,40
164 0,700 7,40 8,59 0,00 14,66 19,51 24,37 13,85 17,75 21,66 13,26 16,35 19.50

165 0,010 12,27 12,32 12,36 16,78 16,77 16,75 юл) 16,08 16,06 15,57 15,54 15,51
166

0.4
0,016 12,29 12,37 12,44 16,77 16,75 16,73 16,09 16,06 16,02 15,55 15,50 15,46

167 0,025 12,33 12,45 12,55 16,76 16,73 16,70 16,07 16,02 15,97 15,52 15,45 15,39
168 0,040 12,38 12,58 12,71 16,74 16,70 16,67 16.04 15,97 15,90 15,48 15,38 15,28

Индекс а 6 в Г д с Ж 3 и к л м



РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
Выбор весовых коэффициентов

Круглое наружное шлифование

Приложение 45 Лист 12

XX=*X«л
а
*

Отноше­
ние
1"д

Отноше­
ние

в//« *1 X* х.

Отношение полатливостсП 7П/73

0,8 0.9 1

X | *3 х* Х| х» х. Х| х» и

169 0,063 12,44 12,74 12,89 16,70 16,67 16,65 15,98 15,90 15,81 15,41 15,28 15,15
170 0,100 12,48 12,93 13,01 16,65 16.66 16.6Н 15,90 15,82 15,75 15,30 15,15 15,00
171 0,200 12,31 13,01 12,31 16,5 16,87 17,25 15,66 15,83 16,00 t5,00 15,00 15.00
172 0.4 0,300 11,74 12,45 10,24 16,35 17,41 18.48 15,43 16,15 16,88 14,70 15,15 15.60
173 0,400 10,86 11,31 7,13 16,20 18,30 20,40 15,20 16,80 18,40 14,40 15,60 16,80
174 0.500 9,72 9,68 3,48 16.05 19,51 22.98 14,96 17,75 20,55 14.10 16,35 18,60
175 0,600 8,40 7,71 0,00 15,90 21,07 26,25 14,73 19,03 23,33 13,80 17,40 21,00

176 0.010 13,26 13,25 13,25 16,89 16,91 16,93 15,84 15,85 15,86 15,00 15,00 15,00
177 0.016 13,25 13,25 13,24 16,90 16,93 16.97 15,84 15,86 15,88 15,00 15,00 15,00
178 0,025 13,24 13,24 13,21 16,92 16,97 17,03 15,85 15,88 15,91 15,00 15,01 15,01
179 0,040 13,22 13,21 13,13 16.95 17,05 17,15 15,86 15,92 15,98 15,00 15,02 15,04
180 п  с

0,063 13,IG 13,13 12,95 16,99 17,17 17,36 15,88 16,00 16, И 15,00 15,05 15.11
181 и ,о 0,100 13.01 12.93 12,48 17,06 17.41 17,77 15,91 16,15 16,40 15,00 15,15 15,30
182 0,200 12,30 11,9Н 10,31 17,25 18,30 19,35 16,00 16,80 17,00 15,(XI 15,60 16,'20
183 0,300 11,23 10,48 7.Ю 17,43 19,51 21,60 16,08 17,75 19,43 15,00 16,35 17,70
184 0,400 9,86 8,57 3,41 17,62 21,07 24,52 16,16 19,03 21,90 15,00 17,40 19,80
185 0,500 8,28 6,42 0,00 17,81 22,96 28,12 16,25 20,62 25,00 25,00 18,75 22,50

Индекс а б в г д е ж 1 з н к л м



Круглов наружное шлифованиеРАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
Выбор весовых коэффициентов

Приложение 45 Лист 13

1C

I3
*

Отноше­
ние
* " *

Отноше­
ние

" " а
х, >4 х»

Отношение лодетливочCTCft
0.8 0,9 1

х« Хз X* *4 Х| X. *4 и х»

186 0,010 12,16 12,10 12,06 18,35 18.40 18,46 16,84 16,83 16,92 15,63 15,66 15,69187 0,016 12,13 12,05 11,96 18,38 18,47 18,56 16,86 16,93 17,00 15,64 15,69 15,75188 0,025 12,08 11,95 11,79 18,43 18,67 18,71 16,90 17,00 17,11 15,67 15,75 15,84189 0,040 11,97 11,76 11,50 18,51 18,74 18,94 16,96 17,14 17,33 15,72 15,86 16,00190 0.6 0,063 11,80 11,46 10,98 18,63 19,02 19,42 17,05 17,36 17,68 15,78 16,03 16,29191 0,100 11,47 10,92 10,03 18,82 19.51 20,21 27,20 17,75 28,31 15,90 16,35 16,80192 0,200 10,31 9,14 6,83 19,35 21,07 22,80 17,60 19,03 20,46 15,20 17,40 18,60193 0,300 8,83 7,05 3,22 19.87 22,96 26,06 18,00 20,62 23,25 16,50 18,75 21,00194 0,400 7,13 4,85 0,00 20,40 25,20 30,00 18,40 22,53 26,66 16,80 20,40 24,00

195 0,010 9,26 9,17 9,08 21,16 21,24 21,33 19,10 19,17 19,25 17,46 17,52 17,58196 0,016 9,21 9,06 8,91 22,21 21,35 21,49 19,14 19,26 19,38 17,49 17,59 17,69197 0,025 9,12 8,90 8,66 21,29 21.51 21,74 19,21 19,40 19,59 17,55 17,70 17,86198 0,7 0,040 8,96 8,61 8,21 21,42 21,79 22,16 19,32 19,63 19,94 17,64 17,90 18,16199 0,063 8.71 8,16 7,50 21,61 22,22 22,83 19,48 19,99 20,5! 17,77 18,21 18,65200 0,100 8,26 7.41 6,28 21,93 22,96 24,00 19,75 20,62 21.50 18,00 18,75 19,50201 0,200 6,83 5.27 2,88 22,80 25,20 27,60 20,46 22,53 24,60 28,60 20,40 22,20202 0,300 5,18 3,19 0,00 23,66 27,76 31,87 21,18 24,76 28,33 19,22 22,35 22,50

Индекс в б в г а е ж э и к л м
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V

РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
Выбор lecoiux коэффициенте!

Круглое наружное шлифование

Приложение 45 Лист 14

I

I
*

Отноше­
ние
*"д

Отноше­
ние

® /'д
Х| ъ

Отношение податлиаостей т п/Т3
од 0,9 1

X* X. *4 X. к. *4 Х| х*

203
204
205
206 
207 
203 
209

0,8

0,010
0,016
0,025
0,040
0,063
0,100
0,200

5,32
5.26 
5,16 
4,99 
4,72
4.26 
2,87

5,22
5,10
4,92
4,61
4,15
3.41
1,63

5,12
4,94
4,66
4,19
3,49
2,39
0,00

25,32
25.39 
25.50 
25,68 
25,97
26.40 
27,60

25,44
25,58
25,81
26,18
26,77
27.66
30.67

25,56
25,78
26,12
26.69 
27,60 
29,10
33.70

22,63
22,69
22,79
22,94
23,18
23,56
24,60

22.74 
22,86 
23,05 
23.38 
23.89
24.75 
27,30

22,84
23,03
23,32
23,82
24,61
25,95
30,00

20,49
20,54
20,62
20,76
20,96
21,30
22,20

20.58 
20,69 
20,85 
21,14
21.59 
22,35
24.60

20,67
20,83
21,09
21,52
22,22
23,40
27,00

210
211
212
213
214
215

0,9

0,010
0,016
0,025
0,040
0,063
0,100

1,64
1,59
1.52
1,39
1,20

0,883

1,56
1,47
1,35
1,14
0,85

0.467

1,49
1,36
1,17
0,87
0,47
0,00

30,82
30,92
31,05
31,29
31,64
32,21

30,98
31,17
31,45
31,93
32,67
33,91

21,13
31,42
31,84
32,57
33,71
35,60

27,43
27,5!
27,63
27,84
28,15
28,65

27,57
27,73
27,98
28,40
19,06
30,15

27.70
27,95
28,33
28.97
29.97 
31,66

24,72
24.79 
24,90 
25,08 
25,35
25.80

24,84
24,98
25,20
25,58
26.17
27.17

24,96
25,18
25,51
26,08
26,98
28,50

216
217
216
219

0,96

0,010
0,016
0,025
0,040

0,27
0,25
0,21
0,15

0,24
0,20
0,15
0,08

0,2
0,15
0,08
0,00

34,78
34,88
35,04
35,30

34,95
35,16
35,48
36,02

35,13
35,45
35,93
36,75

30,92
31,01
31.15
31,38

31,07
31,26
31,54
32,02

31,23
31,51
31,94
32,66

27,83
27,91
28,04
28,24

27,97
28,14
28,39
28,82

28,11
28,36
28,74
29,40

220 0,99 0,01 0,02 0,01 0,00 36,94 37,12 37,31 32,83 33,00 33,16 29,55 29,7 29,85

И it деке а б в Г д е ж 3 И к д U



ОСН ОВНЫ Е Т ЕХ Н И Ч ЕС КИ Е Д А Н Н Ы Е СТАНКОВ ТОКАРНОЙ ГРУППЫ Точение, растачивание

Модель 
a s  яке

16К20Т1

16К20ФЗС32
16К30Ф30

1А734ФЗ

1М63Ф306

16Б16Т1
16Б16ФЭ

ЛА155ФЗ

Число
управляе­

мых
координат

о
X

X
a

оL.
■о

V X

■ о

Приложение 46 1 Лист 1

Наибольшие 
размеры ус­
танавлива­
емого изде­

лия, ММ

Система
ЧПУ

X

S &  <  *

Величины
подач

рабочих ор­
ганов стан­
ка по осям 
координат, 

мм/мин

Ускоренное 
перемещение 
рабочих ор­
ганов стан­
ка по осям 
координат, 

мм/мнн

*5 " 2 * * * а  п £ « 
2 я
§ *
SSО. оX 
Л А

5 5
8 £  X О Ш X

Машннно- 
вспомога­
тельное, 
время, с

«
| а

X0
О
С о 
к = 
X —

Виды работ, выполняемых на станке

s i
а х  о  и о я

нареза­
ние

резьбы

Станки токарные

НЦ-31 215 1000 11 1 0 .. .
2000

0 .0 5 ...
2800

0,1 . .  
5600

5000 6000 2 2 в 1 1 + + + + + + +
2Р22 215 1000 11 1 0 .. .

2000
0 ,0 5 ...

2800
1 . . .
4000

5000 6000 2 2 6 1 t + + + + 4- +
НЦ-31 320 1400 22 6 ,3  . .  

1250
1 . . .
600

1 . .  
1200

5000 6000 2 2 4 1 1 + + + + + + +
2C8S-62 320 200 37 1 4 .. .  

1000
1 . . .
1250

1 . . .
1250

4800 9600 4 4 8 1 2 + + + + + + +
СС221 350 1400 13 5 . . .

1000
1 . . .
1000

1 . . .
1000

3000 3000 2 2 4 2 о(В* + + + + + +
H U -3t 125 750 7.1 4 0 . . .

2000
1 . . .
1200

2 . . .
1200

5000 6000 2 2 2 2 2 + + + + + + -f
H22-IM 160 710 6 .3 4 5 . . .

1800
1 . . .
600

1 . .  
1200

2400 4800 2 2 4 2 2 + + + + + + +
Н22-1М 16 140 М

J
s

£SE5 5 , . .  
240

5 . . .
240

4800 9600 2 2 f> 2 2 + + + + + + +



ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ СТАНКОВ ТОКАРНОЙ ГРУППЫ

Модель
ставке

Точение, растачивание

Система
ЧПУ

Наибольшие 
кам еры  ус­
танавливав
смого итдс*

ЛИИ, м м

Еа

2
8
э

т«

П риложение 46 Л ист 2

к

X
Xх
Ж

2
XX
с
Э
кXX
о
ато.
я

Ещ
V

Величиим
ПОД1Ч

рабочих ор* 
ганоя стан­
ка по осям 
координат, 

мм/мян

Ускоренное 
перемещение 
рабочих ор­
ганов стан­
ка по осям 
координат, 

м м /м и и

Числоулравлае-
мы х

координат

оXX«ЖV
О -а

*»о.
§х
м
о

о к
i s
г г

I *
ПX 
А  *  ь  и
А X 
X «
у *

Машмннп- 
я с и о м о г а -  

тельное 
нречя, с

и
ЖКа
t:XX

5 2
I s
g g
Ж
К *

2X
вк
a
I

Виды работ, выполняемых па станке

§е.
2
с?

а.<ог:

оАО&

Xо
£ *
9 0

S s
I -
«2 -&и
о  =

н а р е з а ­
е т е

резьбы

I
i

Станки токарные

1П732РФЗ Н22-1М 400 1400 37 12,5...
1250

0 ,1 ...
1200

0.1 .. 
1200

2400 4800 2 2 12 1 2 + + + + 4* +

1Б732ФЗ У22-1 320 1400 40 25...
1250

5 ...
512

5 ...
512

2400 4800 2 2 6 1 2 + + + + + 4-

1П717ФЗ-05 Н22-1М 200 100 5.5 16...
500

2 ...
600

2 ...
1200

2400 4800 2 2 6 1 2 + + + + + 4-

1740РФЗ 2У32 400 1400 37 16 .. 
1600

0.01...
10000

0.01...
10000

10000 10000 2 2 12 1 4 4- + 4- 4- 4- 4-

1П756ДФЗ BOSCH 500 1000 22 8 ...
1600

1 ...
2000

1. . .

2000
10000 10000 2 2 12 1 3 + + + 4- + 4-

Ш756ДФ321 НЦ-31 500 320 30 8 ...
1600

1...
2000

1 ...
1600

10000 10000 2 2 16 1 3 + + 4- + + 4-

16К30Ф30 НЦ-31 320 1400 22 6 ,3 ...
1250

1...
600

1...
1200

5000 6000 2 2 4 1 2 + + 4- 4* 4- +

РТ755Ф301 НЦ-31 570 2800 45 5 ...
500

1...
600

1...
1200

5000 5000 2 2 8 1 3 4* + 4* 4- 4- 4-

+

+

+

+

+

+

4-

+



ОСНОВНЫ Е ТЕХНИЧЕСКИЕ Д А Н Н Ы Е  СТАНКОВ ТОКАРНОЯ ГРУППЫ Точение; растмиммие

4*
сл
0>

Модель
станка Система

ЧПУ

Наибольшие 
размеры ус- 
тлнагмкал' 
с кого изде­

лии, мм
Величины

подач
рабочих ор­
ганон стои­
ка по осям 
координат, 

мм/ыин

Ускоренное 
перемещение 
рабочих ор­
ганов стан­
ка по осям 
координат, 

мм/м им

Число
управляе­

мых
координат

Машкино* Виды работ, выполняемых на ставке
вспомога­
тельное 

время» с
нареэо»

• я име
£
VЖ>чя

аяи
2

резьбы

С и X «XЛвX х I I 2 5
яИ Q
о  ;

вв
3 I оX

с .
а

яX
яX

S *
о  g  
с 2 
я
Ж"
S ■ 
•  —

X
■е
ж
XVаЯ

S
0XXы
1

•яXяг
яки
я&

Xв
5
6  
3в

VXXяЛяа
ос.
с

а !

i t

£X
X
£
яX

|
аО
иX
я

16К20ФЗС5 

1725РФЗ 

АТПР-2М12СН1 

16К30Ф312 

РТ720ФЗ-15 

1713ФЗ 

КТ-141 

KTI4IA

H22-IM

НЦ-31

Н22-1М Р

ЭМ -907

Н22-1М

II22-IM

1122-15

2V22

1 2 .5 ..  . 
2000
2 5 . .  . 
2500
7 0 . .  
1780

6 . 3 . .  . 
1250 
№ . . .  
2000

1 2 .5 ..  . 
1250
5 6 . .  . 
‘2500
5 6 . .  
2500 5000



Cn

Модель
станка

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ СТДНКОВ ТОКАРНОЙ ГРУППЫ
Точение, растачивание

Приложение 46 )___  Лист 4

Система
ЧПУ

Наибольшие 
размеры ус* 
танаадива* 
смога иэдс- 

дия. мм
Величины

подач
рабочих ор­
ганов стан­
ка по осям 
координат, 

мм/мин

Ускоренное 
перемещение 
рабочих ор­
ганов стай­
ка по осям 
координат, 

мм/мии

Число CLи Машкино-
управляе­ иX всломогв*

мых к тельное
координат время, с

мхо
S

■ »
X

в я

и
82

е.»-и
X X

оXX
| 3
£§ If

1 :
5-

52ш
8

ия»
&о

л

И

т*е
X
2

8« I
я *
ш я 2

Виды работ, выполняемых на станке

и

fi
I*
If

нареза­
ние

резьбы

Станки токарные

1140ПФ30 НЦ-31 125 4.2 80...
2500

3 . .  
1000

5 ...
2500

5000 5000 3 2 8 е « + + +* + + + +

1Е365ПФ30 НЦ-31 250 500 IS 31.5...
2000

2 ...
1200

3 ...
2500

5000 10000 2 2 8 * е + + + + + + +

1В340Ф30 НЦ-31 200 120 7.1 45...
2000

5 ...
600

1 . . .
2500

5000 10000 2 2 8 4 т + + + + + + +

1325Ф30 Размер-4 125 80 6.0 90...
4000

1 . . .
1250

2 . . .
2500

5000 10000 2 2 12 « • + + + + + + +

1П426ФЗ 2У22-61 400 200 18,5 36...
1800

0 ,5 ...
3000

1 . . .
6000

5000 9600 2 2 6 3 9 + + + + + + +

1П420ПФ30 НЦ-31-03 200 130 2.2 20...
4000

2.. .
3000

3. . .
6000

10000 15000 2 2 12 2 9 + + + + + + +



ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ СТАНКОВ ТОКАРНОЙ ГРУППЫ
Точение, растачивание

П р и л о ж е н и е  4 6 Лист 5

М одель
C 1 M I I K . 1

Н аибольш ие 
рлтмгрм ус-

тд и пял и ял 
1 ‘ М О Г О  м т д о *  

Л И Я ,  м м

Систсмл
МПУ

е.**и
Ях
п

<ч

*!

Л
М

XX
я
сс
кг;
Он,
X

Величины
1 1 П Д Л Ч

рлОрЧМХ ()()• 
ГЯ НОЯ CT.1II- 
КЯ НО ОСИП 
КПОРЛИНЯТ. 

мм/мин

Ускоренное
nrpcMCHU'Hlir
р л б о ч к ч  o p -  
Г Я Н Р И  С Т Л Н  
К  Л  Н О  О С Я М

к о о р д н и л т .
мм/мин

Число 
> н р я и д а е *  

них
координат

>>&
t3

Xл
с
S%т
5  «■
I *&з

Г
t i

аг 4J 
ид х

М  a i i i M i i n o *  
никоим о-

Т С Л Ь Н О С
крема, с

Ц и л и  р Р О О Т ,  р и и о л н м с и и к  Н И  С Т Л М М '

X
2
0

3

пареза*
мне

резьбы

■хк
£и

Л х X о
Й 31.2 к  
' i  с‘ * иЛ  и  

*

КЗVXX«*с.*•

Станки токарные

1516ФЗ Н55-2 1800 нхю 55 0,8 .. 
*278

0 ,1 ...
503

0 .1 .. .
500

5(Ш 51 ММ) ■_) '> 5 1 3 + + + + + + +

1512ФЭ HS5-2 1250 11)00 зо 1 .. 
250

0.1 . 
300

0 ,1 ..
303

3000 3000 *> 2 5 1 3 + + + + + + +

1А532ЛМФЗ Раэчср-4 3150 2400 ИЮ 0,2, . 
102

0 .1 .. .
1000

0,1 .. 
IOOO

5000 500(1 4 2 10 1 * + + + 4* + + +

1А512МФЗ PaiMi:p*4 U50 II Ж) 5.5 1 ..
335

0 ,1 ...
1000

0.1.
1000

400 5003 4 2 ГО 1 т + + + + 4* 4- +

1А525МФЗ Рллмср-4 2500 1000 55 0 ,3 ..
127

0.1 . 
1000

0.1. . 
1000

400 5300 4 4 10 1 т + + + + 4- 4- 4-

ГТ (I к м м  а к м с, Знамение 
мстрлжсм. МЯШМИНо-ПСЛОМОГЛ тельного времени, OTMC'lCHlIOC ЗНАКОМ «•*. для конкретно Л единицы оборудовании определяется xpoiH’



ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ СТАНКОВ СВЕРЛИЛЬНОЙ ГРУППЫ
Обработка отверстий

СЛ

Н а и б о л ь ш и е  р а з м е ­

р ы  о б р а б а т ы в а е м о / )
д е т а л и ,  м м
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знаком « », для конкретной единицы оборудования определяется \р 0н0цст



О С Н О В Н Ы Е  Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Д А Н Н Ы Е  СТА Н КО В Ф Р Е З Е Р Н О Й  ГРУ П П Ы
Ф резерование

Модсл*
С Т З * * *

Систем л 
ЧПУ

Размеры 
рабочей по* 
нерчности 
стола, мм 
(длина X 

X ширина)
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и
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I
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L
с  и

иX М
э *
# -*  ч

гч

т
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6Р13Ф З Н ЗЗ-2М 1 6 0 0 x 4 0 0 430 7 .5

6 Т 1 3 Ф З * НЗЗ-2М ,
2С 42

1 6 0 0 x  400 250 7 ,5

6Р 13Р Ф З Н ЗЗ-1М 1 6 0 0 x  400 400 7 .5

6520Ф З-36 НЗЗ 1М ЧЧ0Х250 340 4

6520Ф З п з : м м бЧОх.ЧЛ) 370 4

6560Ф З-2 НЗЗ-2М m x i x f t j o 575 Г.

6Б 443Г Ф З Н 55-2 1250x60») ЗОЛ ') ,

6Б444Ф З Н 55-2 2 0 0 0 x 9 .5 0 7 ,5

П ри лож ен и е 48 Л ист 1

Величины подач 
рабочих органов 

станка по осин ко­
ординат, мм/мин

4 0 . . 3 . 3 . . . 3 . . .
2000 5000 5000 5000

40. . 3 . . . 3 . . . 3 . . .
2(ХХ) 5000 5000 5000

40. 10 ю . . . 10 . .
2000 1200 1200 1200

3 1 , 5 . . . 5 . . . 5  . 5  . .
1600 1500 1500 1500

3 1 . 5 . . . 5 . 5 . 5НИК) 1500 1500 1500
I.25 . . 1. . 1 . .

и з о 4800 4800 4800
II. 5. . . 6 . . 6  . 6
2,500 1000 1000 1<Х)()
2 5 . . .  
2000

1 . .
3000

1 . .  
3000

1 . .  
3000

Ускоренное пере* 
мсщсннс рабочих 

органов станка по 
осям координат, 

ч м/м им

6000

6000

2400

5000

5000

4800

4000

4000

6000

6000

2400

.■5000

5000

4800

НИХ)

4000

6000  

6000  

2400  

5СЮ0 
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4 Ш)  
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ГФ 2171 2С 42 ig o q x -кю 250 ш 40...
2000

3.. .
4800

г . . .

4800

1
3 . . .

4800

1
6000 6000 6000 3 3 О 12 12 + +

65А 60М Ф 4; 2У32-61 1000x630 775 20 5 . . . 1 . . . 1. . . 1 . . . 9600 9600 9600 3 3 о 24 15 + + +
65А 60Ф * 2000 6000 6000 6000

65А 80М Ф 4: 2У32-61 1250x800 775 20 5 . . . 1. . . 1. . . 1. . . 9600 9G00 9600 3 3 2 24 15 MM + + + +
65А 80Ф 4 2000 6000 6000 6000

65А 90М Ф 4; 2 У 32-61 1600x1000 Н75 20 5 . . . 1. . . 1 — 1. . . 7000 7000 700 0 3 3 2 24 15 +
65А 90Ф 4 2000 6000 6000 600 0
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10. Нормативы времени и режимов резания на механическую обработку деталей 
на станках с числовым программным управлением. Ростов-на-Дону: НИС «Атомкотло- 
маш», 1980.

11. Режимы резания при обработке деталей на станках с ЧПУ. Круглошлифо­
вальные станки. Микстанкопром, «Укроргстанкинпром». М., 1977.

12. Разработка нормативных материалов для нормирования труда рабочих (ме­
тодические рекомендации). М.: НИИ труда, 1983.

13. Паспортные данные металлорежущих станков с ЧПУ и многоцелевых.
14. Общемашиностроителькые нормативы режимов резания для многоцелевых 

станков фрезерно-сверлильно-расточной группы (временные). М.: ВНИИТЭМР. 1986.
15. Рекомендации по рациональной эксплуатации режущего инструмента на то­

карных станках с ЧПУ. М.: ВНИИТЭМР, 1986.
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