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ВВЕДЕНИЕ

Оборудование вакуумной и компрессорной техники ввиду не­
прерывного конструктивного совершенствования и обновления, а 
также в связи с большим разнообразием технологических на­
правлений использования его в народном хозяйстве, вып}'скается 
заводами-изготовителями малыми сериями. В связи с этим за ос­
нову режимных расчётов при обработке характерных поверхно­
стей деталей вакуумных и компрессорных машин принята мето­
дика назначения режимов резания для условий мелкосерийного 
производства. Как известно, для такого производства характерно 
использование универсального металлорежущего оборудования 
общего назначения, например, токарно-винторезных станков для 
выполнения токарных, вертикально- и радиально- сверлильных 
станков для выполнения сверлильных операций. В каждую из 
указанных групп входят также станки с числовым программным 
управлением.

С целью облегчения поиска и выбора необходимых д.ля данного 
вида обработки типов металлорежущих инструментов и станков на 
лабораторных занятиях должны использоваться ГОСТ и натурные 
образцы инстрз'мента, а также технолог ические справочншси [2, 4, 5] с 
техническими характеристиками универсальных металлорежущих 
станков и инструмента. Учебная лаборатория должна быть оснаще­
на представителями основньк типов металлорежущих станков.

В настоящее время для условий мелкосерийного производства 
наиболее полными и отвечающими современным технологическим 
требованиям являются общемашиностроительные нормативы ре­
жимов резания [3], принятые в данном практикуме в качестве базо­
вого справочного пособия.

Ввиду отсутствия у студентов предшествующего опыта исполь­
зования справочной литературы при назначении режимных пара­
метров обработки и с целью экономки учебного времени лабора­
торных занятий в практикуме даются ссылки на соответствующие 
номера карт, таблиц, приложений и страниц данного справочника, а 
также других справочньк изданий, используемых при расчетах.



Лабораторный практикум включает в себя две лабораторные ра­
боты по назначению режимных параметров многопереходной обра­
ботки единичными* IfflCTpJTHeHiaMH.

Первая работа связана с назначением режимов резания при вы­
полнении токарных операций и вторая -  с расчетом режимов реза­
ния при выполнении сверлильных операций.

С целью обеспечения самостоятельности при выполнении сту- 
деіттамй лабораторных работ по каждой теме даны таблицы с вари­
антами исходных данных. При сохранении одинакового номера ва­
рианта для всех двух работ, студент полу^шет возможность выпол­
нять заранее не только подготовительную, но и, при желании, ос­
новную расчётную работу'. По результатам выполнения кгоісдой ра­
боты сту'дент подт'отавливает отчет и защищает его.

* Термин единичный означает, что на каждой стадии обработки (переходе) ис­
пользуется только один ме1 аллореж)’щий инструмент



ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Обобщенный алгоритм расчета режимных параметров

Расчеты режимов резания для токарных и сверлильных операций 
могут быть выполнены на основе единого обобщенного алгоритма.

Анализ исходных данных; назначение технологических условий 
обработки и предварительньгй выбор модели металлорежущего 

_______ ________станка по габаритам заготовки____________

Назначение маршрута обработки

Выбор видов режущего инструмента для каждой стадии обработки ;

Расчет общего припуска и глубин резания по переходам

Изображение схем резания по переходам с указанием 
________ промежуточных размеров заготовки _______

Расчет режимных параметров (подач, скоростей резания и частот 
____________  вращения шпинделя) по переходам _________

Окончательный выбор модели металлорежущего станка путем 
сравнения расчетной мощности резания и эффективной мощности

станка

Выбор фактических значений режимных параметров 
по паспортным данным металлорежущего станка

Расчет ДЛІШЫ рабочего хода и машинного времени обработки 
______________по переходам_______________ ______

Расчет расхода инструмента на обработку заданной
_____ ______ партии заготовок_______________



Понятие об интерполировании

Расчет режимньгх парамеіров может осуществляться либо на ос­
нове аналитического, либо на основе табличного метола.

При использовании аналитического метода искомые режимные 
параметрьг вычисляются по так назьюаемым математическим моде­
лям, представляющим собой эмпирические зависимости. Расчет на 
основе таких зависимостей связан с вычислениями степенных 
функций.

В  настоящем практикуме, как и в базовом справочнике [3] за ос­
нову принят табличный метод определения режимных параметров.

При использовании табличного метода расчёта HCKONfbie режим­
ные параметры либо совпадазот с заранее подсчитанными по тем же 
математическим моделям табличньши значениями функций (если 
искомое и табличное значение аргумента совпадазот), либо нахо­
дятся приближённо (в пределах диапазона изменения иско.мого па­
раметра между двумя его известными ближайшими значеншчми). 
Такое вполне допустимо для станков со ступенчатыми приводами 
главного и вспомогательного движений.

При использовании станков, например станков с программным 
управлением, которые имеют бесступенчатый привод подач, а в не­
которых случаях и бесступенчатый привод главного движения, 
имеет смысл находить более точные значения искомых режимных 
параметров, что может быть достигнуто интерполированием участ­
ков табличных функций.

В связи с этим возникает необходимость в рассмотрении сути 
понятия интерполирования.

Если некоторая возрастающая (рисунок I, а) или монотонно убы­
вающая (рисунок I, 6) функция у  =/(х) задана в табличном заде, т. 
е. путем задания координат ряда ее точек, то с целью упрощения 
поиска значений функции у для точек х, лежащих между фиксиро­
ванными значениями аргумента, кривую у  = /(х) приближенно пред­
ставляют в виде ломаной линии.



а) б)

В этом случае на каждом из ее отрезков (в том числе на отрезке 
Х1Х2) функция у  = f(x) будет изменяться по линейному закону (пря­
мая AD на рисунке I), вследствие чего текущее значение у с учетом 
подобия треугольников АВС и ADE может быть найдено из соот­
ношения:

у - > ',  _  дс-х.

У2 - У 1 ^ 2 - ^ 1

откуда

X-Xi  / \ х - х ,  .
--------С(з;2 - у і ) = У і + — -----
С̂2 Л'1 ZjJC

(I)

где = У2 -  Л  и Aj, = Х2 -  X,.
В ряде случаев искомый параметр у является функцией двух пе­

ременных, т.е. у =/(х, z /
Фрагмент табл ичного задания такой функции представлен на ри­

сунке II.
В этом случае возможны следугощие варианты.
Первый -  принятые величины х и z совпадают с фиксированны­

ми табличными значениями этих параметров. Тогда искомые значе-



ния фунюдии у  лежат на пересечении соответствующих строк и 
столбцов таблицы. Если значения функции у  обозначать двойным 
числовым индексом, первая цифра которого обозначает номер 
строки, а вторая -  номер столбца, то значение функции vi i соответ­
ствует значениям .v -  х ій  z = z,, значение функции уп  -  значениям 
Л' = лт и z = Zł, и т.д.

Z2
X! Уи Уі2
Л'2 У2! У'22

Phcjtiok II -  Фрагмент таблрщы функции;' ~ f(x,z)

Второй вариант -  применяемое значение z совпадает с одним из 
фиксированных табличных значений, например с zi, а значение х 
лежит между фиксированными значениями Xj и (рисунок III, а).

а)

Хі Уп
X у
Х2 У21

б)

1 ^ 1  -

Xi >'11 1 У i Уп

в)

X]
—  ---------------------------------------------1

X Х2
Zi ,1т 1 >’ I Уп

Рису'нок III -  фрагменты таблицы функции;’ 
а -  при несовпадешій с фиксированными значения.ми параліетрал; 

б -  при несовпадении с фиксированными значениями параметра z; 
в -  при перемене местами параметров х и г

Принимая, что на отрезке х^Х2 частная зависимость у  = /(х,г^) 
имеет линейный вид, искомое значение функции находится из фор­
мулы (I). Если, наоборот, принятое значение х совпадает с одним из 
фиксированные ei'o значений, например с х., а значение z лежит



между фиксированными значениями zi и Z2 (рисунок IV, б), то, при­
нимая. что на отрезке частная зависимость v =■-" f(xi,z) также 
носит линейный характер, формула (I) примет вид

------
^2

(П)

Учйтьгоая, однако, что выбор расположения параметров х и л 
произволен, можно, меняя параметры х и л  местами (рисутюк IV, в), 
придти к первоначатьной формуле (I) и в этом случае.

Третий вариант -  обе принятые величины параметров х и л не 
совпадшот с их фиксированными табличными значениями. В этом 
случае необходимо проведение тройного интерполирования -  сна­
чала дважды по одному из параметров, натфкмер, по х при фикси­
рованных значешіях Zj и xj второго параметра z при фиксированном 
X, а затем по параметру z, используя полученные промежуточные 
значения функции >■' ну '  (рисунок IV, а).

а)

Z] Z 2̂
•Vi у и >’!2
X У у /
х? >’21 J 22

Z\ Z2

XI у  и У >’!2
X У

А'2 У21 У V22

Рисунок IV -  Фрш'.чент таблицы фт-нкции > -  f(x,z) о несовпадением 
параметров ,т и г с их фиксировашшмн значениями: 

а -  двойное интерполирование по параметру х при фиксированных значениях х = Zj 
K z -  zy, 6 -  двойное интерполирование по параметру т при фйксйроваііных 

значениях т = Xj и х  =

При выборе такого варианта расчета промежуточные соотноше­
ния будут иметь вид

10



и

/ X -X l , ,у  =yi,  + ------- (_V21->'!i)
X2-X 1

Х--.ТІ ^
■■ yi2 + ----- ----( y 2 2 - y u ) ,

X 2 - X 1

a око(ічательное выраікенйе запишется в виде

у  = у ( у ”- У ) .

В равной степени может быть принят и дрзтой порядок интерпо­
лирования -  сначала дважды по параметру г при фиксированных 
значениях xi и Х2 параметра х, а затем используя промежуточные 
значения у '  и у" -  по параметру г (рисунок IV, О).

Расчетные формулы в этом случае вьшодятся аналогичным спо­
собом.

Таким образом, при применении табличного метода расчета оп­
ределение значений неизвестного параметра у , в качестве которого 
может выступать тот или иной режимный параметр, будет произво­
диться на основе простых и удобных для расчета линейных зависи­
мостей. Это уменьшает объем вычислительных операций и ускоря­
ет процесс получения конечных результатов расчета. Однако глав­
ным при выборе данного метода расчета (особенно для студентов, 
не имеюЕцих практического опыта расчета режи.мов резания), явля­
ется не столько упрошение расчетов, сколько возможность оітенкй 
полученных результатов путем сопоставления их с рядом располо­
женными ближайшими известными табличными значениями рас­
четных режимных параметров. Именно исходя из указанкьтх пре­
имуществ в данной работе в качестве основного принят табличный 
метод расчета режимных параметров обработки.



Лабораторная работа ЛФI

НАЗНАЧЕНИЕ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ 
ОРИ МНОГОПЕРЕХОДНОЙ ТОКАРНОЙ ОБРАБОТКЕ 

Е ДЙКЙЧІІЫ М Й ИНСТ РУ МЕНТ АМИ

Исходные данные для расчета

Исходные данные для расчета приведены в таблице !, 1 и на ри­
сунках 1.1 а, б, в.

б)

.I..

Рисунок 1 . 1 -  Эскизы обрабатываемых деталей; 
а -  вал; б -  фланец; в -  втулка D, L размеры нару’жньіх поверхностей; 

й. I — размеры внутренних гювер.хііосіей
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L Анализ исходных данных 
и выбор технологических условий обработки

Расчет ведется по источнику [3], ссылка на который с целью со­
кращения записей опускается. На все остальные литературные ис­
точники ссылки даются в соответствии с представленным в конце 
инструкции перечнем использованной литературы. В инструкции 
также использз/тотся условные обозначения, принятые в [3]; в част­
ности вместо слов «Приложение», «Карта» соответственно исполь­
зуются буквы «П» и «К».

1.1. Определение механических х,трактеристик обрабаты­
ваемого .материала

По названию обрабатьгоаемого материала в ГП (с. 150-160) най­
ти и записать: но.мер группы материалов и ее название; номер под- 
гр^тгаы и ее название, название разновидности материала в под- 
гр}тше; состояние поставки и механические характеристики мате­
риала -  твердость по Бринеллю НВ или {при отсутствии данных по 
твердости) предел прочности при растяжении (временное сопро­
тивление)

1.2. Назначение вида СОЖ

Производится по Кб в зависимости от группы материалов, в ко- 
торуто входит обрабатываемый материал.

1.3. Определение вида токарной обработки

По из,меняемому размеру детали определить и записать вид то­
карной обработки. Например, если изменяемым яв.ляется наружный 
диаметр -  то это обточка, если изменяется длина заготовки -  то это 
подрезание торца, если изменяехиым является внутренний диаметр — 
то это растачивание.

1.4. Назначение технологических переходов (стадий обра­
ботки)

Технологические переходы для принятого вида токарной обра­
ботки назначают по К2 (с. 26-28) в зависимости от заданных квали- 
тетов точности заготовки и детали.
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Необходимо записать стадии обработки, а также достигаемые 
квалитеты точности обработки и классы шероховатости обрабаты­
ваемой поверхности после каждого технологического перехода (К2, 
с. 26-2Я).

2, Выбор оборудования

Выбор токарного станка производится в два этапа. На первом 
(предварительном) этапе выбирается наименьший по габаритам то­
карно-винторезный станок, у которого удовлетаоряются условия 
.Уз Нс и L'i < Lq, где Ą , Ć3, Dc и Lę ~ соответственно диалтетрь' и 
длины заданной (Ą , Z3) и максимально возможной {Dq и Lq) по пас­
портным данным заданной модели токарного (токарно-винто­
резного) станка обрабатываемой заготовки. Окоіічательный выбор 
станка производится на более поздней стадші расчета (после прове­
дения мощностных расчетов).

Технические характеристики токарных станков приведены в 
[3, с, 7-20], в том числе токарно-винторезных -  [3, с, 15-17].

При выборе модели ориентироваться на средние токарные стан­
ки как наиболее распространенные (на станках такого типа выпол­
няется 70-80% всех токарных работ). Принадлежность к опреде­
лённой группе станков определяется ях массой (мелкие -  до 500 кг, 
средние -  от 500 до 4000 ет, крупные -  свыше 4000 кг).

3. Выбор шіструмента

3.1. Выбор типа резца

На основании установленного в п. 1.2 вида токарной обработки 
назначается соответствующий ему тип режущего инструмента: при 
обточке -  проходной резец, при подрезании -  подрезной резец, при 
растачивании -  расточной резец. При этом в зависимости от исход­
ных данных решается вопрос о конструтстивных разновидностях 
выбранного резца, например, проходной резец прямой или отогну­
тый, подрезной резец для полного подрезания торца или подрезания 
ступени, расточной резец для обработки сквозного или глухого от­
верстия.
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3.2. Выбор материала режущей части

Для черновых и полу^шстовых переходов рекомендуется приме­
нять резцы, оснащенньге пластинами из твердых сплавов. Известно, 
что твердосплавные резцы бывают составными, т.е. с напайными 
пластинами, и сборными, т.е. с механическим креплением много­
гранных неперетачиваемых пластин (МИП).

Предпочтительнее выбирать резцы с МНП, поскольку их приме­
нение обеспечивает [5];

-  многократное использование державок;
“  формирование геометрии пластин при её изготовлении;
-  устранение переточек и пайки, что обеспечівает повышение стой­

кости инструмента на 20-25% по сравнению с напаянными резцами;
-  сокращение времени замены инструмента;
-  сокращение затрат на инструмент в 2-3 раза;
-  возможность использования покрытий.
Для чистовых переходов рекомендуется применять твердосплав­

ные резцы, а также резцы с лезвиями из минералокерамики.
Резцы с лезвиями из композита (сверхтвердые материалы) пред­

назначены для чистовой и окончательной обработки материалов с 
высокими скоростями резания до V -  300 м/мин, а также материа­
лов с большой твердостью (HRC > 60).

3.3. Выбор марки твердого сплава или вида режущей кера­
мики

Марку твердого сплава выбирают в зависимости от обрабаты­
ваемого материала, вида стадии обработки (черновая, получистовая, 
чистовая), вида прип>'ска (непрерьшный, прерьгоистый) и глубины 
резания ( мм исходя из рекомендаций К7 (с. 34-42) черновой стадии 
обработки будут соответствовать плубины резания t = 3 - 1  мм, по- 
лучистовой -  /=  i ,5 -  3 мм и чистовой -  t < 1,5 мм. Уточнение вы­
бранных марок твердого сплава и режущей керамики будет произ­
ведено после проведешгя расчетов глубин резания.

Выбор марок твердого сплава может также производиться по 
справочнику [4, табл. 49].

17



3.4. Стойкость инструмента

Период стойкости ияструмевта Т, лшн вьібйрают по К5 (с. 32-33) в 
зависимости от стадий обработки, способа закрепления пластины на 
головке резца, материала пластины и способа управления процес­
сом обработки, который, в свою очередь, зависит от выбранного 
типа токарного (токарно-вннторезиого) станка: ручное (РУ ) у стан­
ков обычного типа и числовое программное (ЧПУ) -  у станков с 
ЧПУ. Для полтеистовой стадии обработки период стойкости резца 
назначают таким же, как и для черновой стадии.

3.5. Выбор углов резца в плане и формы твердосплавной пла­
стины

У напайных твердосплавных резцов главный угол в плане (р на­
значается в соответствии с табл. 8.13 [4, с. 304], а вспомогательный 
угол ф! -  в соответствии с табл. 8.14 [4, с. 305]. Угол е определяется 
расчетом: е = 180 -  <р - cpi. Форма твердосплавной пластины опреде­
ляется выбранньш типом токарного резца [4, табл. 8.3, с. 266-272]. 
У сборных твердосплавных резцов с М11П главный угол в плане <р 
выбирается в завйсіімостй от вида технологического перехода по 
К8 (с. 43-44) или по табл. 8.15 [4, с. 305-307].

Чтобы сузить многовариантность выбора эскизов резцов, отме- 
ченньк знаком т  в К8, полезно ориентировочно определиться с 
числом режущих фаней и формой МНП. Величину its можно рас­
считать по форму'ле т = 360/(ф + ф-,), используя рекомеидуе.мые д.тя 
напайных твердосплавных резцов значения углов ę  и фь

Если в результате расчета m получается дробным, то его округ- 
.(мют до целого числа -  большего или меньшего.

Далее по К8 выбираем те номера эскизов резца, которые соот­
ветствуют рассчитанным значениям га. Окончательный выбор фор- 
Mbs и числа граней МНГТ производится при выборе конкретной кон­
струкции резца (следующий пункт инструкции).

3.6. Выбор конструкции и габаритных размеров резца

После выбора типа резца и его во.зможных форм в плане (п. 3,5) 
конкретная конструкцшг инструмента вьгбирается по ГСХГ;Т на резцы 
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или на основании справочников [4, табл. 8.4, с. 275] и [3, с. 127-128]. 
Для сборных твердосплавных резцов с известным углом в плане ср 
уі'лы е и (pi опреде.ляются формой и расположением МНИ.

Габаритные размеры резца, в частности, его высота Н  определя­
ется раз.мерами высоты паза резцедержателя выбранного типа то­
карного станка. При отсутствии в справочниках соответствутшцих 
сведений можно руководствоваться данными таб.лицы 1.2, увязы­
вающей размеры поперечного сечения державок резца с высотой Яц 
центров средних токарных станков. Ориентировотао величину Яц 
можно принять равной Яц = Dfj l  (Dc -  наибольший диаметр обра­
батываемой заготовки над станиной токарного стан.ка).

Таблица 1.2 -  Габаритные размеры резцов

г

1 Установка Поперечное Высота цешров Яц, мм
1
I резца
L

сечение
державок 160 180

Г
2 0 0  1

i
2 5 0

1 Прямо^тольная 1 6 ^ 1 0 2 0 x 1 2 2 5 x 1 6  1
1 3 2 x 2 5I в  4-х рез- 

! цовой
Н х  В 16x12 2 0 x 1 6 2 5 x 2 0  !

____  . . 1
; головке
!

Квадратная
Н = В 20

1
25 1 32

i1

3.7. Определение толщины твердосплавной пластины

Толщину твердосплавной пластины можно ориентировочно оп­
ределить по формуле /г = (0,18 ^  0,25 )Я, где Я  -  высота державки 
резца. Значение h уточняется но справочнику [4, с. 145-149] или 
(для МНП) по карте 27 (с. 145, 14о, !48).

3.8. Определение положения твердосплавной пластины в 
державке и формы ее передней поверхности

Положение твердосплавной пластины в державке и форму' ее пе­
редней поверхности определяют по К10 (с. 48, 49) в зависимости от: 
вида оператдии и стадии обработки; группы обрабатьшаемого мате­
риала и его твердости; типа конструкции резца.
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4. Эскйійровакме схемы обработки заготовки

Эскиз обработки вычерчивается для промежуточного положения 
резца. При этом должны выдерживагься заданные размеры заготов­
ки и габаритные размеры выбранного типа резца (с у^зезом принято­
го линейного масштаба).

Примеры изображения схем резания для обточки, для растачива­
ния отверстия и подрезания торца в источнике [ 1 ].

5. Расчет режимных параметров

5.1. Определение общего припуска на обработку А, мм.

При обтачивании Л = {D„ ~-D)/2 , при подрезании А = -  L и

при растачивании A = { D ~ l \ ) / 2 . ,  где Ą  н D -  диаметры, а £ и 
ІЗ -- Діійны заготовки и детгши.

5.2. Огфеделение глубин резания ( (мм) на технол»)гическнх 
переходах

Определение глубин резания ti производится в порядке, обрат­
ном последовательности обработки, т.е. начиная с последнего, за­
тем предпоследнего и так далее до первого технологического пере­
хода. Глубины резания на чистовых и получистовых токарных опе­
рациях не должны быть меньше некоторой предельной величины 
/min, определяемой для операций обтотеи и растачивания в зависи­
мости от степени точности последнего и предпоследнего ітереходов 
по КЗ (с. 28). При подрезании торца ве.личина .с.,;,, может быть таюке 
определена по КЗ, если в первьрй столбец таблицы вместо дйагуіетра 
заготовки D-i подставить ее длину ц .

При несовпалении табличных значений диаметра £>з (или длины 
/,з) заготовки с исходными данными задачи проводится операция 
интерполирования. При этом в исходной формуле (I) в качестве ар­
гумента X вьіступает один из параметров (D3 иля ./3) заготовки, а в 
качестве функции у  принимается мйнкма,ітьно допустимая глубина
20



резаніія Гп,,,,. С учетом принятых выше обозначений формула (Г) при­
нимает вид:

= L*mm ‘тш
Д - Ą  /

+ ----------- L
' Ą  - Д  ^3, 3|

min 2 Д іп ; I ( U )

или

Т̂ПІГ. r̂»3ST>- lAшш *тШ] ' \*тш2 'пйП|, ( 1.2)

Расчёт по формулам (1.1) или (1.2) ведётся для всех технологи­
ческих переходов (кроме первого). Глубина резания на первом пе­
реходе onpeAejTBCTca по остаточному принципу, т.е. в соответствии 
с формулой

1̂ “  Д “ Z ( b  +̂ .3 + —+ ̂ г)’ (1.3)

где І2, ti u t ^ ~  соответственно глубины резания на втором, третьем и 
последующих (до z-ro) технологических переходах.

5.2.1. Проверка по виброустойчивости

Проводится Д.ПЯ черновой (/черн) и в некоторых случаях для полу- 
чистовой (/пч) операций. При этом должно вьшолнятьс.я условие:
Перн <  Imax ИЛИ /„4 ГДС р ЗС С ЧИ ТЫ Ва Ю Т ПО ф орм уЛб:

ДаХтш а х  m a X j  ^maxj ^max2 ^шахз ^тахф г̂пах*;‘■rr

Максимальное табличное значение г'тах-, выбирают по К4 

(с. 29—30). Поправочные коэффициенты Д  также определяют по 
К4 (с. 31-32).
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Если условий не выполняется, Т!Э черновой проход необходилго 
разбить на г.,ерн / г,„а>; переходов. При дробном значении /̂ ерн ш̂ах, его 
округляю! до ближайшего большего целого числа. Тот же принцип 
используется при проверке соотношения

После определения глубин резшійя на технологических перехо­
дах возврашаемся к п. 33  и производим уто'шение марок твердого 
сплава инструмента на гехнологйческтіх переходах с у четом рас- 
счйтанііых значений глубин резания для каждого те.хнологического 
перехода (К7, с. 34-42).

5.3. Расчет оборотной подачи S, мм/об

Во всех случаях обработки подача на оборот S  рассчигьгоается 
по формуле:

S  = S t K ,  К,К, .^. . .К, (1.4)

где 5f- -  табличное значение подачи, а K^^...Kg -  поправочные
коэффициенты, учитывающие нережимные параметры обработки.

Из рассмотрения карт выбора :шачений табличной подачи Sj при 
черновой и по.ду'Чистовой стадий обработки сле,цует, что они зави­
сят от трёх параметров -  глубины резания /, а также диаметров об­
рабатываемой Dl и наибольшей Dc заготовки, которую возможно 
установить над станиной предварительно выбранного токарко- 
вияторезного станка. Из справочника [5, с. 15, 16] следует, что для 
стаьткоБ модели 16Б16А и 16Б16Т1 Dr = 320 мм; для станков модели 
16Л20, 16Л20П, 16К20, 16К20П, 16К20ФЗ -  Dc = 400 мм; для стан­
ков модели 16К25 ~Dc= 500 мм.

Если модель станка выбрана, то Dq можно рассматривать как из­
вестную величину. Для каждого диаметра Dc табличные подачи Sj  
даіотся для трех уровней диаметров Oj, Конкретная величина D-j 
попадает в один из уровней и пото.му- может рассматриваться как 
йзвестНі'ія величина. Следовательно подачу можно рассматривать 
только как функцию глубины резания t. Здесь возможно два вари­
анта выбора Sj\ принятое t совпадает с табличным -  тогда принима­
ется соответствующая ему и принятому уровню диаметров D .̂ зна­
чение St; принятое значение t не совпадает с его табличным!! значе- 
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ниямк -  тогда значение 6’т выбіфается исходя из прйнятоіх) уровня 
диаметров £>з. и двух ближайших его известных значений Sxj и Sj^ 
либо приближённо, либо с использованием правила интерполиро­
вания по форму'ле

5т =S^ t - h  
h  - t

(1,5)

Фиксированные табличные значения подачи Sj, а также числен­
ные значения поправочных коэффициентов K^^...Kg находятся по
картам, соответствующим виду токарной обработки, а также инст­
рументальному и обрабатываемому' материалам. Для облеі'ченйя 
поиска указанных параметров может быть использован указатель их 
страничного расположения (таблица 1.3).

Таблица 1.3 -  Черновая и нолучистовая стадии обработки (мелкие 
и средние токарно-винторезные станки)

В и д токар­
ной  обработ­

ки

О брабаты вае­
м ы й м атериал

И нстру- 
ментаііЬ- 

ны й  м ате­
риал

И ском ы й
реж им н ы й
парам етр

Hoisfepa карт, 
прилож ений, 

С ф аииц

1 2 3 4 5 6

ТС
S f  и к  i 2. с. 5 8 -59

С тали  конст- 
р^тсциоиные

Ksi и  Kg„ К 12, с. 7 0 -73

Лт и  К^о К 13, с. 77

БРС K s К 13, с, 80

Ksi и Ksa К 12, с. Л1-73

О б т а ч т а н и е КоррОЗИО!ШО-
ТС  и  БРС S j  и  К^о К 14, с. 8 2 -83

1 и  подрезание стойкая стать Ksi и  Ks„ К14, с, 90-91
торца Ч л ту ш ш е 

и  м едны е сш іа- ТС  и БРС
S i  и  Kso К 15, с. 9 3 -9 4

вы вы сокой
твёрдости

Ks] и  Ks„ К15, с. 103-104

М едн ы е сплавы  
ни зкой  тверііо- ТС и  БРС

S i  и Kso К 16, с. 110

сти и  алю м и­
ни евы е сплавы K si^ K s„ К І 5 ,с .  103-104



□ xzn zztz ixzz:
I Стали конст- 
I рукнионные 
i и коррочионно- 

Растачивание' стхжкие

Окончание таблицы 1.3

! S-tkKs,,
ТСйБРС I

I 4>тун, медные 
I и алю.миниевые i ТС и БРС

ру и A'f, 

Ksi и АУ„

К!7,с. ш - и :

i KsinKg„  K T Ł c .  70-73

KI 8. с. И 5-116 

Ki 5, с. 103-104

При нахожлении табличных значений оборотной подачи при 
чистовом точении заданного обрабатываемого материала исходят 
как из требуемой шероховатости Ra (или Ra) обрабатываемой по­
верхности, так и из требуемой точности (IT1 i или IT 10) обработки. 
Подачу, обеспечивающую заданную шероховатость, обозначают 
как , а подачу, обеспечивающую заданную точность обработки, 
как 5т- Величину' подачи Бц выбирают по К19 (с. 118-! 19) в зависи- 
мосга от обрабатьюаемого материала, формы МНП и радиуса г, .мм, 
при вершине резца. Величину г студент должен выбрать самостоя­
тельно (для многогранных пластин предпочтите.льно при,нимать 
среднее значение, например, г = 1,2 мм или г = 1,6 мм).

Поправочные коэффициенты на подачу Дудля измененных усло­
вий обработки выбирают из той же К19.

І'абліічное значение подачи 5т пргшимают по К19 в зависимости от 
квалитета точности с-бработки и принятой глубины резания с учетом 
поправочных коэффициентов, представ.ченных в той же К19 (с. 120).

В качестве расчетной принимают меньшую из рассчитанных, по­
дач S r и  5 т.

Полученное значение подачи Sr и 5т не до.лжно ,пре.вышать пода­
чу, рекомендуемую по прочности режущей части инструмента.

Проверка по прочности проводится в зависимости от обрабаты­
ваемого и инструлментального .материалов по карта?.!, расположение 
которых на;<одят по указателю (таблица 1.4).

Рассмотрение карт 20-23 показывает, что забличное значение 
подачи по прочности лезвия 5т зависит от глубины резания t.

При на.хождении карт и страниц для определения величин по­
правочных коэффициентов Ks может быть ис.пользован тот же ука- 
зате;!Ь (таблица 1.4).
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1'аблица ! .4 -  Чистовая обработка (мелкие и средние токарио-вик- 
торезные станки)

Вид
токарной
обработки

Обтачива-
івіе, подре­
зание тор­
ца, расга- 
чяваинс

І -1 Оораоатьшаемки 
i материал

Янструмен-
таШіКый
материал

Искомый
режимный
параметр

Номера карт, 
приложений, 

страниц
1 Конструкционная 
1 (2 І0ТШ) и корро- 
І зионно-стойкая 
I {<;„'> 55'д Mila) стали

ТС
SjiiKs, К20, с. Ш

Ks'i К20, 0. !23

1 Чутте, медные и 
! шіюіійнйевые 
i сплавы

тс
Sr If Kso К2!, с, !25

Ksi К21,с. 127
Ksi и K s„ КІ2, с. 70-73

1 Конструкционные 
1 стали, закалённые 
I стали, чут-ун

РК St К22, с, 128

j Конструкционные |
1 стали, закалённые j СТМ 

ста:ш, чугуши \ 
алюминиевые |

! и медные сітлгшрл i

St К23. с. 129-130

После нахождения всех коэффициентов —-̂ s„ конечное зна­
чение S определяется по формуле (ł .4). '

Если величина S окажется большей ранее рассчитанньк значений 
5г< и S i то расчетное значение Si/ и Sj. сохраняется, так как прочность 
лезвия в этом случае гарантированно обеспечивается, В противном 
слушае в качестве расчетной следует принимать подачу S.

Расчетные значения подач на всех переходах корректируют до 
ближайшего меньшего по паспортным данньм предварительно вы­
бранного токарно-винторезного станка.

Если по паспортным данкьім станка задается мину'тная подача 
>‘?мин; то ее выбор производится после расчета частот вращения 
шпинделя на соответствующих стадиях обработки.

5.4. Ойределеіше скорости резания V, м/мин

Во всех случаях обработки скорость резания V рассчитывается 
по формуле:
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F : ■  ̂т ■ -̂ V, К ■AV (!.6)

где Fr - таоличное значение скорости резания, м/мин, а Ку^.-.К^

поправочные коэффициенты, учитывающие влияние на скорость 
резания перечисленных фаісторов.

Анализ карт, по которым осуществляется выбор табличных зна­
чений скорости резания F f , показывает, что значения Vj зависят от 
принятых величин двух параметров -  подачи S и глубины резания t.

Следовательно, в этом случае имеет место три варианта их на­
хождения.

Первый ~ когда принятые величины S' и t совпадают с табличны­
ми значениями; в этом случае искомое значение Vj находится на 
пересечении соответствующих строки и столбца таблицы функции
v - f i s A

Второй -  когда один из параметров {S или t) не совпадает с фик­
сированными табличными значениями S или t в таблице функции 
F  -  fis, t). В этом случае F  определяется либо приближенно, с 
>'чётом значений Fjj и Fjj, либо но интерполяционной формуле (I), 
которач после замены параметров у, х и z на соответствующие па­
раметры Ft, S  и t будет иметь вид:

при I = t\

Ft  =  V t  +
S - S ,
S ^ -S ; ■ T,

при S = Si

V j= V j , -f-- l~ t i

Третий вариант -  когда оба принятые значения параметров S и t 
не совпадают с табличными. В этом случае Ft определяется либо 
приближенно с у^четом известных значений Fp, Fpjj, Ft̂ j, ли­
бо тройным интерполированием с исполь:юванием цепочки формул:
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пои t = t\

(1.7)

при / =

V = - V j
21

5 - Ą  

$2 ~ S-. X7"> *91

J r  ~  Ут +  ■
■h

Фиксированные табличные значения скорости резания, а также 
значения поправочных коэффициентов Ку^,Ку^...Ку находятся по

картаги, соответствхтощим виду токарной обработки, а такисе инст- 
рументгльному и обрабатываемом}' материалам. Поиск соответсг- 
вутохцих карт облегчается при использовании таблвды 1.5.

Таблица 1.5 -  Указатель страничного расположения параметров V 
и Ку, N  и Кл (мелкие и средние токарно-винторезные станки)

Яа
Вид

токарной Обрабатываемый
материал

Инструмен­
тальный

Искомый
режимный

Номера карі\ 
приложений.

обработки материал параметр страниц
2 4 5 6 7

Черновая и получжстовая обработка
Вт и Ку„ К12. с. 59-63

Обтачива-
ТС Ку1 и Ку„ К12, с, 73-75

Сіалй конструк­
ционные

Л'т и К Na К12, с. 76—77
1 резание-

торна

VruKva ЮЗ, с. 78

БРС А и К13, с. 80
K-fO. h AVh КІ2, с. 73-75
Nr у к  Na К!3,с. 8І-82
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Окончание таблицы 1.5

1 О 4 5 6 7

КоррОЗЙОНЯО- 
стойкая сталь

K14,c. 83-«5
тс и БРС К щ  и К у „ K14. C.91

Л'т- и А ,Vo К14. c. 92-93
Vy и К у „ K!5, c, 95-103

Чугунные и мед- KvinKv„ PCI 5, c. 105
кые сплавы вы- ТС и БРС A'f и A.V̂cvrVK'i KIS, c. 106-107
сокой твёрдости Nj и

N̂o{ мелные сгйіасыі
K15, c. 108-110

Медные сплавы Pt и Куо KI6, c. 1Л
НИЗКОЙ ТВёрДОСТІІ ТС и БРС K j y  и K i5,c. 105
и алюминиевые 

сплавы
Njn

Х̂:>Ыеииые сатаБЫІ
K15, c. 108-110

Ctłih конструк-
ТС и БРС

! ' т h AVo K17,c. Ш - Ш

Растачива-
ционяые и корро­
зионно-стойкие К п и К г „ K12, c. 73-75

!ше Чугун, медные и Ft и AVo K18, c. 116
шіюмйяйевые

сплавы
ТС и БРС

K'lq и A  y„ K15, c. 105

Чистовая обработка

Сталь конструк­
ционная и корро-

F t Vi K Vo K20, c. 122

ТС
Kit bC20, c. 124

зионно-стонкая,
Ч>Т)'Н

K y , K12, c. 75

К у в K20, c. 124-125

! Г т ш К : т , K21,c. 126-127

i Чугун, медные
тс A-n K20, c. 124

Обтачива- И алюминиевые 
сіпавы KvĄ И Kyz, K12, c, 75

1
ние, подре­
зание тор- К , ъ K20, c. 124-125
на, раста­
чивание

Конструкцион­
ные стали, зака­
лённые стали, 

чугун

РК Ft K22, c. 129

Конструкцион­
ные стали, зака­
лённые сгшш, 

чугл/ны, алюми­
ниевые и медные 

сплавы

стм
АСІЖ Ft K23,c. 129-130
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5.5. Расчет частот вращения ишинделя л, мин" и фактиче­
ских значений скор<»стей резания Уф, м/мин

Расчет частот вращения п ведётся для всех технологических пе­
реходов на основании формулы:

^ Ш0( Ь ^

где У; и Ą  -  расчётная скорость резания и диаметр заготовки на і-м 
переходе.

Потученные расчетные значения п, корректир>тотся по паспорт­
ным дгзнньтм предварзггельно выбранного токарно-винторезного 
станка (выбирается ближайшее меньшее фактическое з}шчение), 
после чего по формуле:

п- Di • п,

'ІУ оо
'Ф,

опреде.ій!ются фактические значения скоростей резания на всех тех­
нологических переходах.

5.6. Расчет моизпости ріезанйя N, кВт

Мощность резания рассчитывается для черновой и в некоторых 
слзшаях для пол}шистовой стадші обработки по фор.муле

I -.А

Численные значения табличной мощности Nr и поправочного 
коэффициента ic опреде.ляют но соответствующим картам в за­
висимости от вида токарной обработки, а также вида обрабатывае­
мого и инструментального материалов. Поиск страничного распо­
ложения указанных карт может быть осуществлен на основе табли­
цы 1.5,



правило пользования картами по нахождению табличной мощ­
ности.

В левой части карты находят столбец с равной или ближайшей 
большей по отношению к принятой глубиной резания t. Далее в 
этом столбце находят одно из значений оборотной подачи So, рав­
ное или ближайшее большее к принятой в задаче. Затем, перемеща­
ясь по горизонтали, находим столбец в правой части таблицы с рав­
ным или ближайшим большим значением скорости резания V. Ис­
комая табличная мощность N, кВт лежит на пересечении указанных 
горизонтальной строчки и вертикального столбца.

6. Проверка возможности резания с расчетными режимами 
на выбранной модели токарно-винторезного станка

Проверка производится исходя из условия Ар<Л'эф Здесь -  
расчетная, а Лэф -  эффективная мощность станка, которую рассчи­
тывают по формуле Лэф =  Л'а* Т|.

Мощность элеггродвигателя привода главного движения нахо­
дят в [3, с. 16, 17]; КПД привода р можно принять равным 0,75-0,8.

Если iVp < Л'эф, то резание с рассчитанными режимами резания 
возможно. При > Л̂зф резание становится невозможным.

Здесь возможны два п^ти решения задачи.
Первый п\ть -  снижение скорости резания в соответствии с ус­

ловием 7/р = ЛЧф, исходя из которого уточненная скорость резания 
будет равна

N.
V = V 
>' Р Ж

эф

Далее по формуле рассчитьгоается уточненная частота вращения 
шпинделя:

n=\mQ-Vyi %-D.

Для токарно-винторезных станков, имеющих сзупенчатый при­
вод главного движения по паспорту выбранного станка принимает­
ся ближайшее .меньшее фактическое значение щ, после чего по 
формуле
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f/, ~  м/мин1000 ’
пересчитывается фактическая скорость резания после ее уточнения.

Второй путь -  переход к более мощной модели среднего токар­
но-винторезного станка, удовлетворяющего не только габаритным 
(Ą  < Dc, ), но и мощностным (,Vp < Лда -rj) требованиям.

При переходе к друтому типу токарно-винторезного станка не­
обходимо провести уд'очнеюіе (исходя из его паспортных данных) 
ранее выбранных значений So и

7. Длина рабочего хода ip.i, мм.

Рассчитывают по формуле

7̂ р.х У?

где I -  длина заготовки, мм, а /  -  суммарная длина подвода, вреза­
ния и перебега, мм, определяемая в зависимости от угла в плане ф 
резца и глубины резания t по П6 (с. 168).

8. Основное (машинное) время 0̂5 мин.

Рассчитьюают отдельно для каждой стадии обработки по формуле

'̂р.х _ -̂ р.Х
‘̂ МИН ^  ^

9. Определение периода стойкости и расхода инструмента

9.1. Число периодов стойкости (А), ію.тный период стойкости 
( 2^Г), расход (Ляп) режущих элементов на 1000 часов основного 
времени

Вьшисать все вышеперечисленны значения (к, ' ^ Т , отдель­
но для черновой, полулійстовой и чистовой стадий обработки из К27
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(с. 145-149) для сборных реэнов и КЗО-33 (с. 151-153) для капай- 
ных резцов.

9.2. Расход Мр режущих элементов на обработку заданной 
партии заготовок^’'/

Определяется отдельно для черновой, по.лучистовой и чистовой 
стадий обработки исходя из пропорции;

1000 (часов) -  R (шт.)

. шт
60 Р'

Находим неизвестнее:

Мп =
R-t^-N

Р 60-1000

При N= 1000 шт.,

Р 60

32



НАЗНАЧЕНИЕ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ 
ПРИ МНОГОПРОХОДНОЙ ОБРАБОТКЕ 0 3  ВЕРСТИЙ 

ЕДИНИЧНЫМИ ОСЕВЫ Ш 1 ИНСТРУМЕНТАМИ

Лабораторная работа .Nk 2

Назначить peжи^fы резания при обработке отверстия осевым ин­
струментом в соответствии с условиями, указанными в таблице. 
Сверление и зе.чкерование производить с охлаждением, а разверты­
вание -  без о.хлаждения. Определить твердость материата. Рассчи­
тать маизинное время обработки на каждом переходе и дать схему 
резания каждым инструментом. Рассчитать расход инструментов на 
обработку партии заготовок.

З аблица 2.1 -  Исходные данные

g
i!

:S Заготовка Деталь
ъ

i  5

i  ё
' i  s  

C

о ^S ^

^ ёр

м ^S Ф
о ^ ^ о. w V о « о ■

S

CJ

SjS,

НО
Р5Н

S

1
^ Ш 8 ? -
a s  ^О у.,

1о ?f3

s

i

i  1 
§■

i  ?
o  ^S - '

1 i 2 I 3 i 4 5 6 7 i 8. 9 ! !0 i 11
i 18ХГ штам­

повка

прокат

с коркой j 0 гдлосое 2,5 i 30 1 15 i 3 8000

Ч Сталь 45 без корки i 0 сквоз­
ное 2,3 j 25 1 100 9 1 5000i1

3 У 10 i прокат i без корки i 0 глухое 1,25 i 40 50 7 i 3000

4

5

СЧ25 ; ка

СЧІ5 И™™'1 ка

С загрязнен- • .. ̂  ̂ 1 40 нон коркой 1 I 2,5 1 48ное 1 t 110 Г 4000

5000с загрязнен­
ной коркой 0 глухое 2,5 j 26

i
20 1 8

6 18ХГТ ПОКОБ-i с коркой ка ; ^ 0 сквоз­
ное 5 1 30 100 9 9000

7 35Х поков­
ка с коркой 30 сквоз­

ное 2.5 i 50 20 8 4000

ШХ15 прокат без корки 1 0 глухое 5 Г  30 80 i 9 9000



Окончание таблицы 2.1

! 2 4 5 1 6 ! 7 i 8 i 9 10 И

9 АК4 ПСКОВ-
ка С коркой ^ ! скзоз- 

I ное 1,25 1 10 ! 50
1

7 8000

10 АЛ7
i ка

с нормаль­
ной коркой

с  10 1 глухое 10 32 ; 40 10 7000

П PC433-S
) ка

с заг рязнен- j 
ной коркой 1

сквоз­
ное 2,5 50 j 90 9 6000

12 Сталь 30 прокат без корки 1 0 г'л>осое 2.5 1 16 24 8 5000

13 Ста,яь 20 прокат без корки 1 0 сквоз­
ное 2,5 1 22

!
42 8 7000

14 15ХФ
поков­

ка с коркой j 32 сквоз­
ное

5 60 65 9 8000

15 20Х Н
поков­

ка с коркой j 30 глухое 5 1 50
1

50 i 9i 3000

!6 АЛ4 i “ - 
’ ка

с нормаль- 1 Q 
ной коркой 1 глухое 5 1

1
28 - j 9 4000

17 АЛ 19 отлив­
ка

с нормаль­
ной коркой 0 глухое

--------- 1---------
10 1 28

1
i 5. 10 5000

18 Л.477-2 отлив­
ка

с нормаль­
ной коркой 40 глухое

1
5 1 70 30 9 8000

19 ЗОХРА прокат без корки 0 сквоз­
ное 10 40 40 10 6800

20 ЗОХМ прокат без корки 10
сквоз­

ное 5 25 60 9 6500

Расчет ведется по источнику [3].

1. Выбор маршрута обработки

Расчет режимов резания начинается с выбора маршрута обра­
ботки, т.е. последовательности технологических переходов, назна­
чаемых в зависимости от диаметра отверстия и требований по точ­
ности (ГТ) и шероховатости {Ra) его обработанной поверхности. 
При этом предполагается, что обработка глухих отверстий произво­
дится без подрезки дна. Поэтому' при выборе маршрута обработки 
будем пользоваться приложением 1 Щ1, с. 509). В отчете по работе 
по данному' пункту необходимо записать последовательность необ­
ходимых переходов (начиная с первого и заканчивая последним) и 
указать их общее число z.



2, Расчет і'лубйіі резания /, 
на каждом технологическом переходе

Глубины резания t, на переходах выбранного маршрута обработ­
ки определяют в соответствии с формулой:

/, - ЧОт (2 . 1)

где Гг -  табличное значение глубины резания / на г-м переходе

(принимается по П4, с. 513); -  поправочный коэффициент

для Гго перехода; назначается по К5, с. 505 в случае, если гфедше- 
ствуюший переход в приложении 4, с. 513 не совпадает с действи­
тельным предшествутощим переходом по выбранному маршруту 
обработки,

Обраігіаем внимание исполнителей, что расчет глубин резания по 
формуле (2.1) начинают с последнего, т.е. г-го перехода, затем пе­
реходят к предпоследнему', т.е. (2-1)-му переходу и так до первого 
перехода. При .этом глубина резания на первом переходе определя­
ется по остаточному принципу из соотношения:

/=2
(2.2)

где Д -  общий припуск на обработку, равный А = (D -  d)l2, а d  и D -  
соответственно заданные по условию задачи диаметры заготовки и 
детали (при сверлении отверстия в сплошно.м материале d ~ 0); z -  
ногиер последнего перехода выбранного маршрута обработки.

3, Расчет диаметров отверстий 
на технологических переходах

Производится начиная с первого и заканчивая последним пере­
ходом. Очевидно, ’гто диаметр обработки отверстия на первом пе­
реходе будет равен Di = с? + 2tx.
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По аналогии, диаметры отверстия на последующих переходах 
будут равны

Dl —D\ + 2ti — d  + 2(q + h) d  + 2Ў',і.
1

5

D-! = D2 + 2ti — d + 2{t\ + f2 “*■ 6) “  d + 2 Л  f,1

Di — Df̂ i + 2ł,= d 2 (Ji +...+t,) — ILd +2 ^ 6  (2,3)1 '

Диаметр инструмента на последнем переходе Ą  = D.

4. Выбор инструмента

4.1. Выбор диаметра инструмента

Диаметры разверток и зенкеров назначаются в соответствиями с 
диаметрами отверстий, рассчитанными в н. 3.

Диаметр сверла выбирают в соответствии с существующей гра­
дацией диаметров сверл [П1]. При этом принимают ближайший 
меньший диаметр по отношению к расчетному, что вьвывает необхо­
димость перерасчета глубин резания на первом и втором переходах:

h- £>св--^
І2

D i - D , СВ (2.4)

где /)(,„ -  действительный размер диаметра свер.ла и D) -  расчетный 
диаметр следучощего (второго) инструмента.

4.2. Выбор инструментального материала

На операциях сверления и рассверливания рекоменду^ется при­
менять спиральные сверла из быстрорежудцей стали [3, ПЗ, с. 513]. 
Для зенкеров и разверток диаметром до 32 мм также предпочти­
тельнее применение быстрорежутцей стали, а для этих же инстру­
ментов диаметром 32 и более -  эффективнее применение твердого 
сплава [3, П2, с. 511-512].
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4.3. Выбор конструкции и геометрических параметров инст­
румента

Осуіцествляіот исхода из диаметра обрабатываемого отверстия и 
выбранного инструтлентального материала по ГОСТ на сверла, зен­
керы, развертки по [3, с. 137-140 -  для сверл; с. 153-157 -  для зен­
керов и разверток].

В зависимости от обрабатываемого материала наилу'чшяе ус,ло- 
вия резания обеспечиваются, если утоя 2ę при вершине осевоі'о ин­
струмента находится в пределах, указанных ниже:

Таблица 2.2 ~ Величина угла при вершине сверла

1 СЭбрабатываемый материш!
I

Величина угла 2ę, град.

i Мра.\1ор SO
1 Стапь и чугун средней твердсюти П 6-118
j Магниевые сплавы 110-120
! Лагуяь, бронза, алюминий, баббит 130-140

Главный угол в плане ф для быстрорежущих зенкеров назначает­
ся в пределах 45-60°, для зенкеров, оснащенных пластинками из 
твердого сплава 60-75°.

Д.ПЯ машинных разверток из БРС при обработке сквозных отвер­
стий в хрупких, твердых и труднообрабатываемых металлах и сг:ла- 
вов ф = 3-5°; при обработки вязких металлов ф = 12-15°. При обра­
ботке сквозных отверстий твердосялавньми развертками обьЕчно 
Ф = 15° с заточкой фаски на торце под утлом 45°. При обработке глу­
хих отверстий вс£х материалов машинными развертками ф = 60°.

S. Схемы обработки

Изобразить схемы обработки каждым инструментом, задейство- 
ванньш в принятом маршруте обработки. При этом указать диамет­
ры кшкдого отверстия до и пос-яе обработки; показать также глуби­
ны резания на всех технологических переходах
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rla рисунке 2.1 в качестве примера изображены схемы резания 
при сверлении сплошного материала (а), при зенкеровании (б) и 
развертывании (в).

6. Расчет режимных параметров обработки

6.1. Расчетные режимные параметры и формулы для их на­
хождения

К расчетным режимным параметрам при обработке отверстия 
относят глубину резания t, оборотную подачу скорость резания 
V, необходшиую для осуществления резания мощность N  и осевую 
силу резания Ро-

Методика расчета FjWÓhh резания на технологических переходах 
рассмотрена в п. 2.

Расчет всех других режимных параметров производится по фор- 
му.чам;

^0 ■‘5'о т ‘ '^ 5 о- (2.5)

V  = V t - K v , (2.6)

Р 0 ~  Р  Oj- ■ ’ (2,7)
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iV = A'x'iC N! (2.8)

где Sq , Vj,Ny,P(j^ -  табличные значения соответствующих ре­

жимных параметров, а Ks, А>, и Кр -  поправочные коэффициен­
ты, учитыва.!Ощие исходные условия обработки, В свою очередь 
каждый яз представленных поправочных коэффициентов определя­
ется либо одним, либо нескольгами частными поправочными ко­
эффициентами. Конкретный вид форк£ул (2.5М2.8) представлен в 
карте 3 (с. 497) для операции сверления отверстий диамет{эом 
D = 0,4 -  3мм и в карте 5 (с. 500) для операций сверления, рассвер­
ливания, зенкерования, развертывания, зенкования, цековаеия, цен- 
трования отверстий диаметром D = 4-100 мм.

Формулы (2.5)-(2.8) использовать для каждого перехода вьи 
бранного маршрута обработки.

6.2. Выбор и расчет табличных значений режимных пара­
метров

Табличные значения режимных параметров

различных переходов, диаметров отверстия, глубин резания и для 
различных обрабатьшаемых материалов (ст.ал.ь, НВ <203; чутуи се- 
рьп1, НВ<186; атюмшлш, Ш  <78.4; медные сплавы, НВ <120) приве­
дете для кнсгрумента из бьтарорежу^шей стати в карте 1 (с. 427 -  463), 
для инструтмента из твердых сплавов -  в карте 2 (с. 463 -  496).

Расчет представленных в картах 1 и 2 табличных значений ре­
жимных параметров произведен для некоторого ряда конкретных 
диаметров обработки по эмпирическим формулам (математическим 
моделяім), приведенным в приложении 10 (с. 518-529). Табличные 
значения режимных параметров для диаметров инструмента, лежа­
щих в про.межутке между меньшим и большим расчетными диамет­
рами, .могут быть также подсчитаны по математическим моделям, 
однако их проще определять посредством интерполирования.

6.3. Поиск поправочных коэффициентов Ks и Ку

•Значения поправочных коэффициентов на подачу' и скорость ре­
зания в зависимости от механических свойств обрабатывае.мого ма-
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теризла берут из таблиц на с. 500-502; от формы заточки инстру­
мента и наличия охлайсдения -  из таблиц на с. 502; от глубины об­
рабатываемого отверстіія, от отношения фактического периода 
стойкости Гф к нормативному Г„ (примем Тф ~ Гн) и от состояния 
обрабатываемой поверхности -  из таблиц на с. 503; от марки инст­
рументального материала, от состава покрытий, от длины рабочей 
части сверла -  из таблиц на с. 504; от последовательности перехо­
дов MapnipjTa -  из таблиц на с. 505-508.

6.4. Определение расчетных значений параметров So и V

Производится для каждого технологического перехода на основе 
формул, после нахождения табличных значений S q ^  и  V j  в соот­
ветствии с п. 6.2 и частных поправочных коэффициентов в соответ­
ствии с п. 6.3.

6.5. Расчет частот вращения шпиндели

Расчетные частоты вращения л, шпинделя сверлильного станка, 
соответствующие расчетньгм значениям скорости резания V,, опре­
деляются для к.аждого технологического перехода по формуле:

« Р Г '
_1000 Vi

где Vj и Д  -  соответственно расчетные значения скорости резания 
и диаметра обработки на і-м технологическом переходе.

6.6. Предварительный выбор сверлильного станка и коррек­
тировка расчетных значений Sqb Л; и V;

При предварительном выборе модели сверлильного станка срав­
нивают принятый диаметр сверления и наибольший условный 
диаметр сверления Дсвтах при обработке стали, являющийся одной 
из технических характеристик станка [П2].

На основе сравнения выбирают сверлильный станок, у которого 
Дсв.іг,а?і ближе всего подходит к диаметру обрабатьгеаемого отвер- 
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стия. Затем по паспортным данным выбранного станка принимают 
ближайшие меньшие фактические значения оборотной подачи ..9оф, и 
частоты вращения Иф, [П2]. Могут быть приняты и ближайшие 
большие значения Sq^i или Иф/, если они не превышают расчетные 
значения So, и п, более, чем на 10%.

Далее по формуле

ч =
т^-Вгпф.

1000
(2.9)

производится расчет фактических значений скорости резания по 
всем технологическим переходам.

6.7. Определение расчетных значений мощности N  и осевой 
силы Ро на технологических переходах

Производится по формулам (2.7) и (2.8). Поправочные коэффи­
циенты на осевую силу и крутящий момент для мелкоразмерных 
сверл определяют по карте 4 (с. 498-М99), а для прочих осевых ин­
струментов -  по карте 5 (с. 500-508). При выполнении данного за­
дания табличные значения Nr и Рот определялись одновременно с 
определением 5от и Vj. Для определения поправочных коэффициен­
тов Ku,^i,Kisp и KisN предварительно вычисляют дтя всех переходов 
отношештя 5оф, к So, и «ф, к п ,.

Расчетные значения N  и Ро свести в таблицу:
На основе сравнения данных таблицы запишем:
.^^тах . . к В т ,  Р о  max ~ . . .Н .

6.8. Окончате.тьный выбор модели вертикально-сверлильного 
сверлильного станка

Производят по мощности электроддигателя главного движешзя 
вертикально-сверлильного станка [П2] в соответствии с условием:

(2 .10)

где л -  КПД сверлильного станка (для вертикально-сверлильного 
станка может быть принят равным р = 0,81);
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максймаіьная из рассчитанных на переходах эффективная 
мощность резания.

Выбранная модель вертикально-сверлильного станка проверяет­
ся также по осевой силе в соответствии с условием:

<Р.” ст ’
(2.И)

где максимальная из рассчитанных на переходах осевая си­

ла резания;
максимальная осевая сила, развиваемая сверлильным 

станком [Ш].
При несоблюдении условий 2.10 и 2.11 необходимо выбрать мо­

дель вертикально-сверлильного или радиально-сверлильного станка 
с удовлетворяющими величинами Л'д и .

7. Определение длины Lp,  ̂рабочего хода 
и основного машинного времени 4

Длина Рр X определяется по формуле

-рх ' / + /і + /2 + /ч, (2.12)

где I -  длина обрабатываемой детали, а /ь h  и h  -  длины подвода, 
врезания и перебега для каждого технологического перехода. Длину 
подвода и перебега можно брать одинаковой по величине и равной 
h  = (3...5) So Длина врезания:

/ 2 = ctg ф, , (2.13)

где /, -  глубина резания на соответствующем технологическом пе­
реходе (см. п. 2), а ф -  угол в плане главного режущего лезвия осе­
вого инструмента. Расчетное значение суммарной длины подвода 
врезания и перебега может быть проверено по П9, с, 517. При обра­
ботке глухих отверстий 1х = 0.
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Ph c jiio k  2.2 — Длина рабочего хода Lp ̂  и его элементы при сверлении (а), 
зенкеровании (б) и развертывании (в)

Основное время обработки на /-м переходе определяется формулой

(oi
- p . X j (2.14)

Суммарное основное время обработки равно

ЕГ0;-/1+^2+- + ?7 (2.15)

Длины рабочего хода ір.х каждого инструмента должны быть по­
казаны на схемах резания. На рисунке 2.2 изображены примеры та­
ких схем для операций сверления сплошного материала (а), зенке- 
рования (б), развертывания (в).

8. Расход Нр инструмента заданного вида на обработку 
партии заготовок в количестве N  штук.

Рассчитывается по формуле:

Ntf.Kjr =__ 0_ у
Р XT’ ’

(2.16)
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где to -  машинвое время обработки на данном технологическом пе­
реходе в мин.;

Ку -  коэффициент естественной убыли, {Ку =1,05);
У Г -  суммарная стойкость (расчетное время работы) инстру­

мента, мин., равное у;7’=(і-і-/?)Г [П15, с. 534-539];
р  -  число переточек [П І 4, 15, с. 532-539];
Т -  стойкость инструтиента (время работы между переточками), 

мин. [П14, с. 532-533].
Расчет произвести для каждого технологического перехода.
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