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ЦЕЛИ, 
ЗАДАЧИ И ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Целью курсовой работы является закрепление знаний, по-

лученных при изучении дисциплины «Технология конструкци-

онных ма териалов».

Задачей курсовой работы является научить студентов пра-

вильно выби рать и разрабатывать технологический процесс 

получения и обработки заготовок деталей машин. В результате 

выполнения курсовой работы студенты должны иметь полное 

представление о технологических опе рациях изготовления де-

талей.

Задание на курсовую работу приведено в табл. 1 и состоит из 

задачи по составлению тех нологического процесса изготовле-

ния детали простой формы методом то чения и фрезерования.

Необходимый вариант студент определяет по табл. 1 по двум 

последним цифрам учебного шифра.

Курсовую работу студент должен написать четко на одной 

стороне листа. Чертежи выполнить карандашом, соблюдая 

масш таб. Порядок выполнения курсовой работы:

1. Выбрать по таблице вариантов задачу и переписать ее.

2. Начертить эскиз детали с указанием всех размеров с до-

пусками и шеро ховатостью обработки поверхностей 

(прил. 1).

3. Начертить установочный эскиз детали. На эскизе по-

казать схему закре пления детали в патроне станка. Если 

деталь в процессе изготовления пере устанавливается, то 

схему закрепления показывать на этом же эскизе. Все по-

верхности детали, подвергаемые обработке, пронумеро-

вать в последова тельности по переходам — от первого до 

последнего. Внизу эскиза показать режущий инструмент 

с направлением подачи или вращения, номер перехода и 

вращение заготовки. На эскизе показать все обрабатывае-

мые поверхности красной или утолщенной линией.



4

Окончание

шифра

Номер

рисунка

Материал

детали

Заготовка

размеры

01 21 41 61 81 3 Сталь 45 Пруток

02 22 42 62 82

03 23 43 63 83

04 24 44 64 84

05 25 45 65 85

06 26 46 66 86

07 27 47 67 87

08 28 48 68 88

09 29 49 69 89

10 30 50 70 90

11 31 51 71 91

12 32 52 72 92

13 33 53 73 93

14 34 54 74 94

15 35 55 75 95

16 36 56 76 96

17 37 57 77 97

18 38 58 78 98

19 39 59 79 99

20 40 60 80 00

4

5

6

7

8

9

10

11

12

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Сталь 55

СЧ 15

Сталь 40Х

СЧ 18

Сталь 20

СЧ 20

Сталь 40

СЧ 36

Сталь Ст.4

СЧ 20

СЧ 15

Сталь 30

СЧ 18

Сталь45

СЧ 20

Сталь 55

СЧ 36

Сталь 40 Х

СЧ 18

Пруток

Цилиндрическая отливка

Пруток

Цилиндрическая отливка

Пруток

Цилиндрическая отливка

Труба, D внутр. 35 мм

Отливка-труба

Пруток

Цилиндрическая отливка

Цилиндрическая отливка

Пруток

Цилиндрическая отливка

Пруток

Цилиндрическая отливка

Пруток

Цилиндрическая отливка

Труба, D внутр. 35 мм

Цилиндрическая отливка

Примечания: 1. Чертеж детали выбирается по номеру рисунка 

(прил. 1).

2. Исходные данные для расчета режимов резания в прил. 2.

3. Паспортные данные металлорежущих станков в прил. 3.

Рис. 1
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Рис. 2

4. Расчетную часть задачи выполнить в последовательности, 

рекомен дуемой в данных методических указаниях,

5.  Составить технологическую карту обработки.

6.  Дать список используемой литературы.

На рис. 1 и 2 показаны примеры оформления чертежа детали 

и операци онного эскиза.

ВЫПОЛНЕНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

1. ВЫБОР ЗАГОТОВКИ

Типоразмер заготовки при обработке заданной детали выби-

рают, исходя из чертежа детали, припусков и напусков на об-

работку.

1. Припуски на обработку зависят от вида обработки (окон-

чательная или предварительная) и технологических опера-

ций. Поэтому, если обработка окончательная, то припуск 

выби рают от 2 до 3 мм, в случае предварительной обра-

ботки припуск выбирают от 3 до 5 мм. Величина припуска 

зависит от окончательной шероховатости поверхности и 

складывается из количества проходов (сумма припусков 

на каждый проход). Необходимо помнить, что оконча-
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тельная обработка не обяза тельно может быть высокого 

класса шероховатости.

2. Внутренние размеры отверстий стальных или чугунных 

труб при нимают на 5–8 мм меньше чертежных разме-

ров.

2. ВЫБОР МЕТАЛЛОРЕЖУЩЕГО СТАНКА

Тип и модель станка выбирают в зависимости от выпол-

няемой операции и габаритных размеров детали и заготовки. 

Техническая характеристика неко торых распространенных 

токарно-винторезных и фрезерных станков приве дена в при-

ложении.

Однако в технической характеристике (паспорте) станка ука-

зывают только минимальное и максимальное значение подачи 

S 1 – S z и частот вращения шпинделя n 1 – n z , а также их коли-

чество. Поэтому необходимо оп ределить промежуточные зна-

чения подачи и частоты вращения шпинделя, которые на дан-

ном станке образуют ряд по закону геометрической прогрес сии. 

Для определения промежуточного значения необходимо найти 

знамена тель геометрической прогрессии.

S1 = S min; S2 = S1 ϕ; S3 = S1 ϕ
2 … SZ = Smax = S1 ϕ

z-1;

n1 = n min; n2 = n1 ϕ; n3 = n1ϕ
2 … nZ = nmin = n1 ϕ

z-1,

где ϕ — знаменатель геометрической прогрессии; 

 z — число членов прогрессии (количество подач или ча-

стот вращения шпинделя)

 max max1 1

min min

;z z
S N

S N
− −ϕ = ϕ =  .

Стандартизированы следующие знаменатели рядов ϕ, при-

нятые в станкостроении: 1,06; 1,12; 1,26; 1,41; 1,58; 1,78; 2.
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3. ВЫБОР ИНСТРУМЕНТА

3.1. Режущий инструмент

Тип инструмента выбирается в соответствии с выполняемой 

опера цией и переходом. Материал режущей части резца нужно 

выбирать в зави симости от механических свойств обрабатывае-

мого материала и характера работы.

Для обработки пластичных материалов (стали и др.) чаще 

всего при меняют металлокерамические твердые сплавы группы 

ТК — Т5К10, Т15К6, Т30К4 и др. 

Для обработки хрупких материалов (чугун, бронза и др.) при-

меняют материалы группы ВК — ВКЗ, ВК6, ВК8 и др.

Геометрические параметры режущей части резца определя-

ются в за висимости от механических свойств обрабатываемого 

материала, материа ла режущей части инструмента, условий об-

работки и требуемой шерохова тости обрабатываемой поверх-

ности.

Одной из главных характеристик работоспособности режу-

щего ин струмента является период стойкости Т, так как он ока-

зывает решающее влияние на выбор режимов резания. Стой-

костью называется период рабо ты режущего инструмента от 

заточки до переточки.

Период стойкости колеблется в значительных пределах. Так 

для рез цов из быстрорежущей стали период стойкости прини-

мают равным 60 мин, для резцов с пластинкой из твердого спла-

ва 90–120 мин.

Для фрез цилиндрических и пазовых из быстрорежущей 

стали – 120 мин, а со вставными ножами из твердого сплава — 

180–540 мин.

На величину стойкости инструмента существенно влияет 

смазочно-охлаждающая жидкость (СОЖ). Как правило, при-

менение СОЖ облегчает стружкообразование и снижает темпе-

ратуру в зоне резания, что в значи тельной степени повышает 

стойкость режущего инструмента.
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3.2. Измерительный инструмент

На применение измерительного инструмента большое вли-

яние оказывает точность размеров обрабатываемой детали. 

Как правило, при токарной обра ботке точность размеров на-

ходится в пределах 0,05 — 0,1 мм. Поэтому  вполне достаточно 

применение штангенциркуля ШЦ-1 — 0-125 с ценой деления 

0,1 мм и штангенциркуля ШЦ-11 — 0-160 с ценой деления 

0,05 мм.

4. РАСЧЕТ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ

а выбрать или рассчитать глубину резания для каждого пе-

рехода и про хода;

б  определить расчетом или выбрать значение подачи;

в выбрать материал режущей части резцов и их период стой-

кости. Для каж дого из выбранных резцов указать углы в 

плане;

г рассчитать скорость резания, допускаемую режущим ин-

струментом при выбранном периоде стойкости; опреде-

лить расчетную частоту вращения шпинделя станка в ми-

нуту. По полученной расчетом скорости резания вы брать 

ближайшую минимальную к расчетной частоту вращения 

шпинделя из паспорта станка и по ней определить факти-

ческую скорость резания;

д рассчитать силу резания для прохода с максимальной глу-

биной ре зания и максимальной подачей;

е сравнить расчетную силу резания (осевую силу) с допу-

скаемой проч ностью механизма подачи станка;

ж определить мощность, необходимую для осуществления 

процесса ре зания, и сравнить ее с мощностью электро-

двигателя станка;

з определить основное технологическое время на обработ-

ку каждого перехода.
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5. ОБРАБОТКА НА ТОКАРНЫХ СТАНКАХ

5.1. Общие положения

Расчет режимов резания выполняют по каждому переходу. 

Если пе реход состоит из двух проходов — чернового (предвари-

тельного) и чисто вого (окончательного), то скорость резания и 

число оборотов шпинделя станка рассчитывается для каждого 

прохода отдельно. Если число прохо дов более двух, то скорость 

резания и число оборотов шпинделя станка для второго и по-

следующих черновых проходов не рассчитывают. В этих случаях 

задаются числом оборотов шпинделя первого чернового прохо-

да и рассчитывают по нему фактическую скорость резания.

В качестве первого перехода при точении всегда выполня-

ется под резка торца. Если выбранная заготовка закрепляется 

только в патроне станка, то подрезка торца проводится при за-

креплении на установочную длину. При закреплении заготовки 

в патроне и заднем центре станка, под резка торца проводится 

при установке заготовки с вылетом от патрона на 5–10 мм.

При закреплении заготовки в заднем центре на ее торцевой 

поверх ности необходимо выполнить центральное отверстие 

для закрепления зад него центра. Поэтому, после подрезки тор-

ца следующий переход – выполнение центро вочного отверстия 

специальным центровочным сверлом. При выполнении дан-

ного перехода задаются числом оборотов шпинделя станка при 

подрезке торца, а скорость резания, глубину резания и техно-

логическое время не рассчитывают. Подачу выполняют вруч-

ную и поэтому технологическим временем задаются в пределах 

5–10 секунд.

5.2. Расчет глубины резания

Глубина резания — это толщина слоя металла, срезаемого за 

один проход резца. Обозначается t, мм. Выбор глубины реза-

ния зависит от тре буемого класса шероховатости поверхности 

детали и величины припуска. Припуск до 2–3 мм срезается за 
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один проход. Если он более 3 мм, то при пуск срезается за два 

прохода: один черновой (предварительный) и вто рой чистовой 

(окончательный). Глубина резания при черновом проходе при-

нимается 0,75–0,85 от припуска.

При наружном точении и расточке внутренних отверстий

,
2

D d
t

=
=

где D  — диаметр обрабатываемой поверхности, мм

 d  — диаметр обработанной поверхности, мм.

При подрезке торца глубину резания принимают от 1 до 

2 мм, а при отрезании глубина резания принимается равной 

длине режущей кромки отрезного резца.

Подача S, мм/об — величина перемещения режущей кромки 

резца за один оборот детали. Она зависит от требуемого класса 

шероховатости, ме ханических свойств обрабатываемой детали 

и свойств режущего инстру мента. Численные величины подач 

при черновой и чистовой обработках приведены в табл. П2.1.

Выбранная подача должна быть скорректирована по паспор-

ту метал лорежущего станка. Необходимо соблюдать условие, 

чтобы Sст< S.

5.3. Расчет скорости резания

Расчетная скорость резания при точении Vр, м/мин вычис-

ляется по эмпирической формуле:

p
;

v
m

v v

Ym Xv

C K
V

T t S

⋅
=

⋅ ⋅

где  Сv —  коэффициент, зависящий от качества обрабаты-

ваемого материала и ма териала режущей части инструмента 

(табл. П2.2);

 Кv — поправочный коэффициент, учитывающий ре-

альные условия резания; 
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 Т —  принятый период стойкости инструмента, мин;

 Cv, m, Хv, Yv — показатели степени (cм. табл. П2.2).

Поправочный коэффициент:

Кv = K Mv · К Иv · КT · К Пv · К ϕ · К ϕ1v · К qv · К ov · К rv ,

где КИv — поправочный коэффициент, зависящий от 

материала режущей части  инструмента (табл. П2.3);

 КМv — поправочный коэффициент, учитывающий 

влияние обрабатываемого материала (табл. П2.4),

 Кϕ, Кϕ
1

v, Kqv, Кrv — параметры резца, главный угол в плане, 

вспомогательный угол в плане, радиус при вершине, попереч-

ное сечение державки (табл. П2.6);

 К
OV — вид обработки (таб. П2.7)

 КТ — поправочный коэффициент, учитывающий 

влияние периода стойкости резца (табл. П2.8)

 КПV
 — поправочный коэффициент, учитывающий 

состояние поверхности заго товки  (табл. П2.9).

Определив поправочный коэффициент Кv, находят скорость 

резания в зависимости от принятых значений стойкости, глу-

бины резания и подачи (по станку). Значения Сv, Хv, Уv, m при-

ведены в табл. П2.2.

Скорость резания находится для каждого перехода. При то-

чении фаски ее принимают по диаметру, на котором происходит 

обработка. При обработке конических поверхностей скорость 

резания рассчитывают по наибольшему диаметру конуса.

После определения расчетной скорости резания необходи-

мо прове рить возможность осуществления ее на выбранном 

станке.

Для этого следует найти значение расчетной частоты враще-

ния шпинделя станка nр, об/мин:

nр= (1000 · V
P
)/ π D,
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где Vp — расчетная скорость резания, м/мин;

 D — диаметр обрабатываемой поверхности, мм.

Полученное значение расчетной частоты вращения шпинде-

ля срав нивают с имеющимся на станке и принимают ближай-

шее минимальное (см. прил. 3) nст< nр .

Необходимо отметить, что на практике при черновой об-

работке на любом токарном станке частоту вращения шпин-

деля не принимают более 500–600, а при чистовой не более 

800 об/мин.

По принятому значению частоты вращения шпинделя nст на-

ходят фактическую скорость резания Vф , м/мин. 

Vф = (π · D · nст)/1000.

5.4. Расчет усилий резания

Силу резания Рz, определяют только для самого нагруженно-

го прохода, где наибольшая подача и глубина резания. 

Рz = 10Сp · t Xp · S Yр · Vф
пр · Кр.

Поправочный коэффициент

Кp = КMр
 · К ϕp

 · Кγp
 · Кλp

 · Кrp
,

где КMр
 — поправочный коэффициент на обрабатывае-

мый материал (табл. П2.10);

 К ϕp
 — поправочный коэффициент на главный угол в 

плане резца(табл. П2.11);

 Кγp
 · Кλp

 · Кrp  — влияние геометрических параметров резца 

(табл.П2.11). Значения СР, Хр, Yр, nр — приведены в табл. П2.12.

Возможность осуществления на выбранном станке принято-

го режи ма резания проверяют сопоставлением расчетного зна-
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чения усилия пода чи, определенного по формуле Рx = 0,3Рz, со 

значением силы Рхст
, допус каемой механизмом подачи выбран-

ного станка и указанной в его паспорте (см. прил. 3).

Необходимо, чтобы Рхст
 >Рх.

5.5. Расчет мощности станка

Эффективную мощность на резание Nэ, кВт, определяют по 

формуле:

Nэ = (Рz · Vp )/102 · 600.

Потребная мощность на шпинделе станка, кВт,

Nпот = Nэ/ηст,

где ηст — КПД станка (см. прил. 3).

Коэффициент использования станка по мощности главного 

электро двигателя:

К = (Nпот / Nст)100%.

Здесь Nст — мощности главного электродвигателя, кВт (см. 

прил. 3)

5.6. Расчет основного технологичного времени

Основное технологичное время на обработку Т0 (мин) 

рассчитывает ся для всех проходов. При точении фасок ее при-

нимают от 5 до 10 с.

Т0 = (L · i)/(ncт · Scт), мин,

где L — расчетная длина обработки поверхности, мм;

 nст  — частота вращения заготовки, об/мин; 

 Sст — подача, мм/об;

 i — количество проходов.
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Расчетная длина обработки при точении, мм, 

L = l + l1 + l2,

где l — длина детали (чертежный размер), мм.

При подрезке торца и отрезании это половина диаметра за-

готовки; 

l1 — величина врезания инструмента, мм; 

l2 — величина перебега инструмента, мм:

l1 = t · ctgϕ;   l2 = (2 – 3)Sст;

ϕ — главный угол в плане, град.

6. ОБРАБОТКА НА ФРЕЗЕРНЫХ СТАНКАХ

При расчете режимов резания при фрезеровании необходи-

мо определить глубину резания, подачу, скорость резания.

Глубина резания t, мм, зависит от припуска на обработку и 

требуе мого класса шероховатости обработанной поверхности. 

При припуске бо лее 5 мм фрезерование выполняют за два про-

хода, оставляя на чистовую обработку 1–1,5 мм.

Величину подачи выбирают по справочным таблицам в за-

висимости от механических свойств обрабатываемого материа-

ла, режущего инстру мента и требуемого класса шероховатости 

поверхности. Ориентировочно величину подачи на один зуб 

фрезы при обработке стали принимают рав ной 0,06 — 0,6 мм, а 

для чугуна — 0,1 — 0,6 мм. Минимальные величины подач соот-

ветствуют чистовому фрезерованию, а максимальные — черно-

вому.

Расчетную скорость резания Vр, м/мин, определяют по эм-

пирической формуле:

Vр =(Сv  · D
gv  · Kv)/(t Хv · Tm  · Sz

Yv · В nv · Zωv),

где Кv  — поправочный коэффициент;

 D — диаметр фрезы, мм;
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 В — ширина фрезерования, мм;

 Z — количество зубьев фрезы.

Ориентировочно может быть принято: 

— цилиндрические фрезы 

Z = К · D 0
’
5
, 

где К — коэффициент, зависящий от условий работы и кон-

струкции фрезы (целиковые крупнозубые для грубой обработ-

ки — 1,02, мелкозубые для чистовой обра ботки — 2, сборные 

мелкозубые для чистовой — 0,9, крупнозубые — 0,8);

— торцовые фрезы 

Z = 1,2 · D 0,5
;

— концевые фрезы 

 Z = D 0
’
5
 (число зубьев не менее 3). 

Поправочный коэффициент

К = KМv  · К Иv · К Пv . 

Значения Сv, qv, Хv, Yv , Nv , ωv  приведены в табл. П2.14

Показатель степени m при периоде стойкости Т при фрезе-

ровании ста ли и фрезеровании твердыми сплавами торцовыми, 

прорезными и шпоночны ми фрезами чугуна равен 0,2, во всех 

других случаях — 0,3. 

Значение К Мv, K Иv, KПv определяют по табл. П2.3, П2.4 и 

П2.9.

пр = (1000 · Vр)/(π · D), 

где n — расчетная частота вращения шпинделя станка 

(об/мин).

Полученное значение расчетной частоты вращения шпин-

деля сравнивают с имеющимися на металлорежущем станке и 

принимают ближайшее минимальное: nст < np.
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При определении подачи следует помнить, что при фрезеро-

вании различа ют три вида подач: Sм — подача в минуту, м/мин; 

Sо — подача на оборот, мм/об; Sz — подача на один зуб фрезы, 

мм/зуб.

Расчетную минутную подачу (м/мин) определяют по форму-

ле

S = S0 · n ст = Sz · Z · nст , 

где nст — фактическая частота вращения шпинделя, об/мин;

 Z — число зубьев фрезы.

Для определения поправочных коэффициентов используют 

те же фор мулы, что и при точении.

После того, как по паспорту станка будет выбрана частота вра-

щения шпинделя, необходимо определить значение минутной 

подачи, скорректиро вать ее по паспорту станка и принять бли-

жайшее минимальное — S < S м. Фактическая скорость резания, 

м/мин, составит:

Vф =  π · D · nст /1000.

Сила резания:

P z = 10Сp · t Xp · Sz 
yp · B ир · Z  · D qp  · Kp, H.

Значения коэффициента Кp = КMр для стали и чугуна приве-

дены в табл. П2.10, а значения коэффициентов Сp, Xp, Yр, ир, qp 

приведены в табл. П2.15.

Для определения возможности осуществления на выбран-

ном станке принятых режимов резания необходимо сравнить 

значение силы подачи с си лой, допускаемой механизмом по-

дачи станка (см. прил. 3).

Для цилиндрической фрезы Рх = (1–1,2) Рz ,  Н.

Для торцевой фрезы Рx = (0,3 — 0,4)Рz, Н.

Требуется, чтобы Рхст 
> Рх.

Эффективную мощность на шпинделе станка (кВт) рассчи-

тывают для самого нагруженного перехода



17

Nэ = (Рz · VР)/(102 · 600).

Потребная мощность на шпинделе станка (кВт)

N = Nэ / ηст ,

где ηст — КПД станка (см. прил.).

Коэффициент использования станка по мощности 

К = Nпот /Nст 100%,

где N ст — мощность главного электродвигателя.

Основное технологическое время (мин):

Т0 = L · i /SMст ,

где S Mсг — минутная подача по паспорту станка, мм/мин; 

 i — количество проходов; 

 L — длина обрабатываемой поверхности, мм.

L = l + l1 + l2, мм,

где l — действительная длина обрабатываемой поверхности 

(чертежный размер), мм;

 l1  — величина врезания, мм;

 l2  — величина перебега, мм.

При фрезеровании торцевой фрезой 

 l1 = D ;     l2 = 2–4 мм; 

цилиндрической и дисковой фрезой 

1
( );l t D t= −    l2 = 2 — 5 мм;

концевой и пазовой фрезой – 

 l1 = D/2, l2 = 1–5 мм.
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7. СВЕРЛЕНИЕ

Этот способ механической обработки позволяет получать 

в сплош ном металле глухие и сквозные цилиндрические от-

верстия с точностью 4–5-го классов и с чистотой поверхности 

2–3-го классов.

Процесс резания при сверлении отличается:

1. Переменной скоростью резания по длине режущей кром-

ки от 0 до Vmax

2. Меняющимися передним и задним углами по длине режу-

щей кромки.

3. Наличием поперечной кромки или перемычки, затрудня-

ющей процесс резания.

4. Затрудненным удалением стружки.

5. Низкой жесткостью инструмента и систем.

Сверла изготовляют из инструментальных сталей (У10А, 

У12А, 9Х, 9ХС, Р18, Р9, Р9К5, РК10), а также оснащают пла-

стинками твердых спла вов. Наиболее широко применяют свер-

ла из быстрорежущей стали Р18. Хорошие результаты, особенно 

при сверлении труднообрабатываемых ма териалов, показывают 

сверла из вольфрамокобальтовой стали Р9К5. Свер ла из стали 

Р18 и Р9 диаметром 8 мм и выше делают сварными, хвостовую 

часть изготовляют из стали 50 или стали 60.

Режимы резания. Глубина резания при сверлении в сплош-

ном металле 
2

D
t = , при рассверливании с диаметра D до d; 

−
= ,

2

D d
t  мм.

Подача на оборот S0 в мм/об при сверлении равна переме-

щению свер ла или детали в направлении оси вращения на один 

оборот. Подача на одну режущую кромку сверла равна = 0 ,
2

z

S
S  

мм /зуб. Минутная подача при свер лении S = S0 · n = 2Sz · n.

Величина подачи при сверлении определяется по нормати-

вам реза ния или по формуле S0 = Сs · D 0,6
 мм/об. Значение ко-

эффициента Сs приве дено в табл.16.
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Подачи для рассверливания берут в 1,5–2 раза большими, 

чем при сверлении. При сверлении жаропрочных материалов 

и нержавеющих ста лей сверлами Р18 диаметром d = 3–5 мм, 

S0 = 0,05–0,01 мм/об, d = 5–10мм, S0 = 0,10–0,15 мм/об, 

d = 10–20 мм, S0 = 0,15–0,22 мм/об. Для сверления титановых 

плит сверлами, оснащенными твердыми сплавами с вьше-

том сверла меньше 10d с d = 5–10 мм, S0 = 0,05–0,1 мм/об; с 

d > 10 мм, S0 = 0,10–0,20 мм/об; при сверлении быстрорежущи-

ми сверлами; с d > 10 мм, S0 = 0,2 — 0,3 мм/об; скорость резания 

при сверлении титановых сплавов твердосплав ными сверлами 

10–15м/мин, быстрорежущими — 3–5 м/мин.

Скорость резания при сверлении и рассверливании опреде-

ляют по формуле:

0

;
vnq

u lm x y

C D HB
V k k

T t S

±
ϑ ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅
⋅ ⋅

где kи  — коэффициент, учитывающий влияние металла, из 

которого изго товлена режущая часть сверла. При работе свер-

лами из стали Р18 и Р9 k = 1. Для сверл из стали 9ХС k =  0,65, из 

стали У12А kи = 0,5; 

 k
L
 — коэффициент, учитывающий влияние длины свер-

ления. При работе спиральными сверлами его значения в за-

висимости от длины сверле ния:

 
l

d
 3  4  5  6 8  10

 kl  0,9  0,8 0,7  0,65  0,56  0,5

Значения средней стойкости Т сверла даны в табл. П2.17, по-

казатели m, х, у, q, n в табл. П2.18, коэффициента Cv и показате-

ля  nv — табл. П2.19.
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В формуле знак плюс показателя степени nv берут для свер-

ления ма лоуглеродистых сталей с НВ < 155, знак минус — для 

сталей НВ > 155 и других металлов.

Сила резания, возникающая при сверлении, определяется 

величи нами сил резания, действующими на две главные режу-

щие кромки сверла, а также силами резания, действующими на 

перемычку и на ленточки.

Сила подачи равна сумме величин, составляющих сил реза-

ния, дей ствующих вдоль оси сверла (по хх) 

при сверлении

Рх = С1 · D
q · S0

y · НВ
п
, кгс;

при рассверлении

Рх = С2 · t
х · S0 

y · НВ
n, кгс. 

Момент резания 
при сверлении

М = С3 · D
q

х S
y
0 · НВ

n
, кгс · мм; 

при рассверливании

М = С4
 хDq · S 0

y · НВ
пр, кгс · мм. 

Значения показателей степеней х, у, q, nр приведены в 

табл. П2.18, а ко эффициентов С1, С2, С3, С4, п — в табл. П2.19.

Эффективная мощность при сверлении и рассверливании

⋅ ⋅
=

⋅
кВт= л.с.

1,36 716200 716200

M n M n
N

 

где М — момент резания в кгс · мм;

 n  — число оборотов сверла или детали в минуту. 

Основное технологическое время при сверлении и рассвер-

лива нии, вычисляют по формуле:
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+ +
= =

⋅ ⋅
1 2

0
,

l l lL
T

h S n S

где п  — число оборотов в минуту сверла или детали;

 S0  — подача сверла или детали в мм/об;

 L = l + l1 + l2  —  длина прохода сверла или детали в направлении 

по дачи в мм; 

 l  — длина обрабатываемого отверстия; 

 l1  — длина врезания инструмента; 

 l2  — длина перебега на выходе. 

При сверлении: 

l1 = D ctg ϕ.

При рассверливании: 

 l2 = 0,5 (D – d)ctg ϕ,

где D  — диаметр сверла;

 d  —  диаметр рассверливаемого отверстия; 

 ϕ  —  угол при вершине сверла.

8. СОСТАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ КАРТЫ 

ОБРАБОТКИ

Технологическая карта обработки представлена в виде 

табл. П2.20. Заполня ется карта по операциям, установам, пере-

ходам и проходам. Например: опе рация- токарная, фрезерная, 

шлифовальная и др. Операции обозначают рим скими цифра-

ми —I, II, III и т.д. Установы обозначают заглавными буквами 

русского алфавита — А, Б и т.д. Записывают установы следую-

щим образом -установить заготовку в 3-х кулачковый патрон 

или установить заготовку (деталь) в 3-х кулачковый патрон и 

задний центр. При повторной установке (переустановке) запи-

сывают — переустановить заготовку и т.д.

Переходы и проходы нумеруют от первого до последнего 

арабскими цифрами. Например:



1. Подрезать торец поверхность. 1. Слово поверхность мож-

но сократить — пов. 1.

2. Центровать пов. 1.

3. Точить пов.2 предварительно.

4. Точить пов 2 окончательно

………………………………………………………………………………..

8. Точить фаску пов. 2

9. Отрезать заготовку пов. 5

Б. Переустановить заготовку в 3-х кулачковый патрон и за-

дний центр.

10. Нарезать резьбу пов.7 вручную.

11. Отрезать деталь пов. 8.

12. Контроль ОТК

При фрезеровании графу 2 технологической карты заполня-

ют следующим образом:

II.  Операция — фрезерная.

А.  Установить и закрепить заготовку в машинные тиски. 

1.  Фрезеровать пов.1 или фрезеровать паз на пов. 2 предва-

рительно (оконча тельно).

2.  Фрезеровать квадрат (шестигранник) на пов. 3.

...................................................................................

5.  Отрезать деталь пов. 5

6. Контроль ОТК

В карте указывают тип станка, вспомогательный, режущий и 

измери тельный инструмент, размеры заготовки и их изменение 

в процессе резания, основные режимы резания.
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Приложение 1 

ЭСКИЗ ДЕТАЛИ С УКАЗАНИЕМ ВСЕХ РАЗМЕРОВ 
С ДОПУСКАМИ И ШЕРО ХОВАТОСТЬЮ ОБРАБОТКИ 

ПОВЕРХНОСТЕЙ

Рис. 3

Рис. 4
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Рис. 5

Рис. 6
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Рис. 7
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Рис. 8
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Рис. 9
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Рис. 10
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Рис. 11
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Рис. 12
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Таблица П2.4

Поправочный коэффициент КМv, учитывающий влияние 
механических свойств обрабатываемого материала на скорость 

резания

Обрабатываемый

материал

Материал режущей части инструмента

твердый сплав
быстрорежущая 

сталь

Расчетные формулы

Сталь конструктив-

ная и стальное литье
75

Mv
b

K =
σ

75
vn

Mv
b

K C
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟σ⎝ ⎠

Чугун серый 1,25
190

HB
MvK

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

190

HB

vn

MvK
⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

Чугун ковкий 1,25
150

HB
MvK

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

150

HB

vn

MvK
⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

П р и м е ч а н и е : Значения коэффициента См, учитывающего груп-

пу стали и показатель степени nv в табл. П2.5.
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Та б л и ц а  П 2 . 6

Поправочные коэффициенты, учитывающие влияние 
параметров резца____________ на скорость резания__________

Г
л

а
в

н
ы

й
 у

го
л

 в
 

п
л

а
н

е
 ϕ

 г
р

а
д

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 

K
ϕv

В
с

п
о

м
о

га
т
е
л

ь
-

н
ы

й
 у

го
л

 в
 п

л
а

н
е
, 

ϕ 1
 г

р
а

д

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
  

K
ϕ 1v

Р
а

д
и

у
с

 п
р

и
 в

е
р

-

ш
и

н
е
 р

е
зц

а
 r

 в
 

м
м

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 К

rv

С
е
ч

е
н

и
е
 д

е
р

ж
а

в
-

к
и

 р
е
зц

а
1

 q
, 

м
м

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
  

К
q

v

20 1,4 10 1,0 1 0,94
12 ⋅ 20

16 ⋅ 16
0,93

30 1,2 15 0,97 2 1,0
16 ⋅ 25

20 ⋅ 20
0,97

45 1,0 20 0,94 3 1,03
20 ⋅ 30

25 ⋅ 25
1,0

60 0,9 30 0,91 — —
25 ⋅ 40

30 ⋅ 30
1,04

75 0,8 45 0,87 5 1,13
30 ⋅ 45

40 ⋅ 40
1,08

90 0,7 — — – — 40 ⋅ 60 1,12

1
 Учитывается только для резцов из быстрорежущей стали

Та б л и ц а  П 2 . 7

Поправочные коэффициенть Кov, учитывающие влияние вида 
обработки на скорость резания

Вид обработки Схема 
резания

Отношение 
диаметра d:D

Коэффициент 
Kov

Наружное точение:

     продольное — 1,0

поперечное 0,0–0,4

0,5–0,7

0,8–1,0

1,24

Отрезание 0 1,0

Прорезание 0,5–0,7

0,8–0,95

0,96

0,84
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Та б л и ц а  П 2 . 8

Поправочные коэффициенть К т, учитывающий влияние периода 
стойкости резца

Стойкость резца  Т, 

мин

Кт Стойкость резца  Т, 

мин

Кт

30 1,15 75 0,94

45 1,06 90 0,9

60 1,0 120 0,87

Та б л и ц а  П 2 . 9

Поправочные коэффициенть КПv, учитывающий состояние 
поверхности заготовки

Обрабатываемый 

материал

Предел 

прочности, 

МПа

Твердость 

НВ, МПа

КПv для заготовки

с коркой без 

корки

Углеродистые, леги-

рованные, стальное 

литье

400–500

500–600

600–700

700–800

800–900

—

—

—

—

—

1,76

1,35

1,03

0,80

0,65

2,20

1,69

1,29

1,00

0,81

Чугун серый —

—

—

—

1400–1600

1600–1800

1800–2000

2000–2200

1,13

0,91

0,75

0,64

1,51

1,21

1,00

0,85

Та б л и ц а  П 2 . 1 0

Поправочные коэффициенть Кмр на обрабатываемый материал

Сталь Чугун

σв, МПа Кмр
НВ, МПа Кмр

400–500

510–600

610–700

710–800

810–900

0,76

0,82

0,89

1,00

1,10

1400–1600

1610–1800

1810–2000

2100–2200

2210–2400

0,88

0,94

1,00

1,06

1,12
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Та б л и ц а  П 2 . 1 1

Поправочные коэффициенть, учитывающий влияние 
геометрических параметров режущей части инструмента на 
составляющие силы резания при обработке стали и чугуна

Параметры Материал 

режущей ча-

сти инстру-

мента

Поправочный коэффициент

Наименование Вели-

чина

Обо-

значе-

ние

Величина коэффициента 

для составляющей

танген-

циаль-

ной  

Pz

радиаль-

ной

Ру

осевой

Рх

Главный угол 

в плане ϕ, 
град

30

45

60

90

Твердый 

сплав

Кϕр

1,8

1,0

0,94

0,89

1,30

1,0

0,77

0,50

0,78

1,0

1,11

1,17

30

45

60

90

Быстроре-

жущая сталь

1,08

1,0

0,98

1,08

1,63

1,0

0,71

0,44

0,70

1,00

1,27

1,82

Передний 

угол  ϕ, град

–15

0

10

Твердый 

сплав

Кγр

1,25

1,1

1,0

2,0

1,4

1,0

2,0

1,4

1,0

12–15

20–25

Быстроре-

жущая сталь

1,15

1,0

1,6

1,0

1,7

1,0

Угол наклона 

главного лез-

вия ϕ, град

–5

0

5

15

Твердый 

сплав
Кλр

1,0

0,75

1,0

1,25

1,7

1,07

1,0

0,85

0,65

Радиус при 

вершине r, 

мм

0,5

1,0

2,0

3,0

5,0

Быстроре-

жущая сталь

Кгр

0,87

0,93

1,0

1,04

1,10

0,66

0,82

1,0

1,14

1,33

1,0
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Таблица П2.15

Значение коэффициента для определения силы резания при 
фрезеровании

Обрабатываемый 

материал

Тип 

фрезы
Cр Хр Yр Uр qр

Сталь Цилиндрическая 

концевая
68 0,86 0,74 1,00 –0,86

Торцевая дис-

ковая
82 1,10 0,80 0,95 –1,10

Чугун Цилиндрическая 

концевая
48 0,83 0,65 1,00 –0,83

Торцевая дис-

ковая
70 1,14 0,70 0,90 –1,14

Таблица П2.16

Значение коэффициента Cp

Обрабатываемый 

материал

Твердость

НВ

Группа подачи

П Ш

Сталь До 160

160–240

240-300

Св. 300

0,085

0,063

0,046

0,038

0,063

0,047

0,038

0,028

0,042

0,031

0,023

0,019

Чугун До 170

Св. 170

0,13

0,078

0,097

0,058

0,065

0,039

Цветные сплавы Мягкие

Твердые

0,17

0,13

0,13

0,097

0,085

0,065

Группа I — подачи при сверлении глухих отверстий, рассверливании без 

допуска или под последующую обработку.

Группа II — подачи при сверлении глухих и сквозных отверстий в деталях 

пониженной жесткости, сверлении под резьбу, рассверливании отверстий 

под последующее зенкерование или двойное развертывание.

Группа III — подачи при сверлении глухих и сквозных отверстий, рассвер-

ливание под последующее зенкерование или одинарном развертывании
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Приложение 3

Та б л и ц а  П 3 . 1

Выписка из паспорта токарного станка модели 1К62

№
 с

т
у

п
е
н

е
й

 

Частота 

вращения 

шпинделя, 

об/мин 

Наибольший 

допускаемый 

крутящий мо-

мент на шпин-

деле, Н⋅м 

Эффективная 

мощность на 

шпинделе, кВт 
Продоль-

ные подачи 

(выбороч-

но), мм/об 
по 

приво-

ду 

по наибо-

лее слабо-

му звену 

1 12,5 130 8,0 1,67 0,07–0,074 

2 16,0 130 8,0 2,14 0,084–0,097 

3 20,0 130 8,0 2,67 0,11–0,12 

4 25,0 130 8,0 3,34 0,13 

5 31,5 130 8,0 4,2 0,14–0,15 

6 40,0 130 8,0 5,35 0,17–0,195 

7 50,0 130 8,0 6,7 0,21–0,23 

8 63,0 124 8,0 8,0 0,26–0,28 

9 80,0 97,5 8,0 8,0 0,30–0,34 

10 100,0 78,0 8,0 8,0 0,39–0,47 

11 125,0 62,0 8,0 8,0 0,47–0,52 

12 160,0 49,0 8,0 8,0 0,57–0,61 

13 200,0 39,0 8,0 8,0 0,7–0,78 

14 250,0 31,0 8,0 8.0 0,87–0,95 

15 315,0 26,0 8,5 8,5 1,04–1,14 

16 400,0 20,2 8,3 8,3 1,21–1.40 

17 500,0 15,4 7,9 7,9 1,56–1,74 

18 630,0 11,9 7,7 7,7 1,9–2,08 

19 800,0 9,3 7,6 7,6 2,28–2,42 

20 1000,0 7,0 7,2 7,2 2,8–3,12 

21 1250,0 5,4 7,0 7,0  

22 1600,0 4,2 6,9 6.9  

23 2000,0 3,0 6,2 6,2  

Наибольшие размеры державки резца В × Н = 25 мм.

Наибольшая величина тангенциальной составляющей силы резания, до-

пускаемая прочностью механизма подач, — 7200 Н.

Мощность главного электродвигателя N — 10 кВт.
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Та б л и ц а  П 3 . 2

Выписка из паспорта токарного станка модели 1624М

№
 с

т
у

п
е
н

е
й

 

Ч
а

с
т
о

т
а

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 

ш
п

и
н

д
е
л

и
, 

о
б

/м
и

н
 

Н
а

и
б

о
л

ь
ш

и
й

 

д
о

п
у
с

к
а

е
м

ы
й

 

к
р

у
т
я

щ
и

й
 м

о
м

е
н

т
 

н
а

 ш
п

и
н

д
е
л

е
, 

Н
⋅м

 Эффективная мощ-

ность на шпинделе, 

кВт Продольные 

подачи, мм/об 

по при-

воду 

по наиболее 

слабому 

звену 

1 11,5 845 7,8 1,0 0,07–0,08–0,074 

2 16,0 845 7,8 1,4 0,1–0,12–0,13 

3 32,0 845 7,8 2,4 0,15–0,16–0,17 

4 45,0 845 7,8 3,9 0,185–0,2–0,22 

5 63,0 845 7.8 5,45 0,25–0,3–0,33 

6 90,0 845 7,8 7,8 0,37–0,43–0,5 

7 125,0 610 7,8 7,8 0,6–0,67–0,73 

8 180,0 420 7,8 7,8 0,8–0,93 

9 250,0 300 7,8 7,8 1,0–1.2–1,33 

10 355,0 215 7,8 7,8 1,46–1,6–1,73 

11 500,0 150 7,8 7.8 1,86–2,0–2,4 

12 710,0 108 7,8 7,8 2,66–2,92–3,2 

13 1000,0 76 7.8 7,8 3,46–3,72–4,0 

14 1400,0 54 7,8 7,8  

15 2000,0     

Наибольшие размеры державки резца В × Н = 25 × 40 мм.

Наибольшая величина тангенциальной составляющей силы резания, до-

пускаемая прочностью механизма подач, — 7500 Н.

Мощность главного электродвигателя N = 10 кВт.
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Выписка из паспорта универсального консольно-фрезерного 
станка модели 6М82
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1 31,5 85 2,6  

2 40,0 74,5 2,9  

3 50,0 65 3,2  

4 63,0 56 3,45  

5 80,0 45,5 3,5  

б 100,0 41,4 4,05 25–31,5–40–50–63 

7 125,0 33,5 4,05 80–100–125–160 

8 160,0 26,2 4,05 200–250–315–400 

9 200,0 20,6 4,05 500–630–800–100 

10 250,0 17,5 4,02 1250 

11 315,0 13,6 4,2  

12 400,0 10,4 4,2  

13 500,0 8,6 4,2  

14 630,0 7,0 4,4  

15 800,0 5,5 4,4  

16 1000 4,4 4,4  

17 1200 3,5 4,5  

18 1600 2,9 4,7  

Мощность главного электродвигателя N = 7,2 кВт. 

Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач, — 15000 Н. 

Размеры стола 320 × 1250 мм. 

Длина продольного хода стола — 700 мм.
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Выписка из паспорта вертикально-фрезерного станка модели 
6М12П
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1 31,5 4,85  

2 40,0 5,6  

3 50,0 5,95  

4 63.0 5,95  

5 80,0 5,95 25–31,5–40–50–63 

6 100,0 6,1 80–100–125–160–200–250–315 

7 125,0 6,15 400–500–630–800–1000–1250 

8 160,0 6,1  

9 200,0 5,95  

10 250,0 6,1  

11 315,0 5,95  

12 400,0 6,65  

13 500,0 5,95  

14 630,0 5,65  

К 800,0 5,65  

16 1000 5,6  

17 1200 5,65  

18 1600 5,45  

Мощность главного электродвигателя N = 1,2 кВт.

Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач, — 15000 Н.

Размеры стола 320 × 1250 мм.

Длина продольного хода стола — 700 мм.
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Выписка из паспорта вертикального консольно-фрезерного стан-
ка модели 6М13П
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1 31,5 6,6  

2 40,0 7,5  

3 50,0 8,0  

4 63,0 8,0 25-31,5-40-50-63 

5 80,0 8,1 80-100-125-160-200 

6 100,0 8,3 250-315-400-500-630 

7 125,0 8,3 800-1000-1250 

8 160,0 8,0  

9 200,0 8,0  

10 250,0 8,2  

И 315,0 8,2  

12 400,0 7,7  

13 500,0 8,0  

14 630,0 7,6  

15 800,0 7,6  

16 1000 7,6  

17 1200 7,7  

18 1600 7,3  

Мощность главного электродвигателя N = 10,0 кВт. 

Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач, — 20000 Н. 

Размеры стола 400 × 1600 мм. 

Длина продольного хода стола — 900 мм.
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