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Введение

Практикум по дисциплине «Теория резания металлов» состоит из практи- 

ческих и лабораторных занятий.

Первая часть пособия предназначена для ведения практических занятий по 

дисциплине «Теория резания металлов» со студентами машиностроительных 

специализаций очного и заочного отделений проф^ионально-педагогических 

вузов.

Задачами дисциплины «Теория резания металлов» являются формирование 

знаний об основных закономерностях процесса резания металлов, а также фор- 

мирование умений рассчитывать и назначать рациональные условия резания для 

обеспечения необходимого качества и эффективности процесса обработки дета- 

лей

Процесс резания ведется в определенных условиях, выбор которых опреде- 

ляет качество поверхности обработанной детали, производительность процесса 

резания, стойкость и ресурс режущего инструмента.

Под условиями резания принято понимать в совокупности следующее:

-  режим резания (скорость, подача, глубина резания)؛

-  параметры режущего инструмента (конструкция, элементы геометрии, 

свойства инструментального материала);

-  свойства конструкционного материала обрабатываемой детали;

-  состояние среды в зоне резания.

Для формирования интегративного умения назначать условия резания не- 

обходимо прежде всего на практических занятиях сформировать более простые 

умения, такие как рассчитывать элементы режима резания, строить сечения ре- 

жущего клина, анализировать свойства инструментальных материалов и физи- 

ческие закономерности процесса резания, рассчитывать силовые характеристи- 

ки процесса резания, определять период стойкости режущих инструментов и др.



в соответствии с логикой формирования этих умений составлено содержа- 

ние первой части пособия.

Успешное проведение практических занятий предполагает усвоение сту- 

дентами соответствующего теоретического материала. Поэтому в каждом раз- 

деле пособия приведены консольные вопросы и задания, которые помоет сту- 

дентам ориентироваться на необходимый теоретический материал в процессе 

самостоятельной работы при подготовке к практическим занятиям. Преподава- 

тели могут использовать приведенные вопросы и задания для входного контро 

ля знаний студентов в начале занятий.

В  пособии приведены задачи различных типов, различного уровня сл о ж н о -  

сти. Для преобладающего большинства задач даны двадцать пять вариантов ус- 

ловий, что позволяет организовать индивидуальную работу студентов в ауди- 

торных условиях при решении одной и той же задачи. Основные формулы для 

решения задач включены в приложение, в конце каждого раздела приведены 

ситуации, разрешение которых на занятиях может служить элементами про- 

блемного обучения.

В  последнем разделе пособия приводятся о б у ч а ю щ и е  модули, содержащие 

учебные элементы с примерами решения и оформления нескольких видов задач. 

Учебные элементы разработаны в соответствии с требованиями теории модуль- 

ного обучения. Учебный элемент представляет собой логически завершенную 

порцию учебного материала, необходимого и достаточную для достижения за- 

явленных целей обучения. Каждый учебный элемент в пособии включает в себя:

-  цели изучения учебного элемента؛

-  учебный материал, представленный сочетанием текстовой и мафической 

информации;

-  контролирующую часть, предназначенную для проверки усвоения содер- 

жания учебного элемента.

Использование учебных элементов на первом этапе знакомства с деятель- 

ностью по решению задач позволит студентам быстро перейти к самостоятель-



ному решению н правильному оформлению п о д о б н ы х  зад ач , а также применять 

приобретенные навыки для решения задач по иной тематике.

Последовательноеть разделов в учебном пособии соответствует последова- 

тельности построения разделов рабочей программы курса «Теория резания ме- 

таллов» для студентов профессионально-педагогического вуза и предлагаемой 

автором последовательности тематики проведения практических занятий



1. ЭЛЕМЕНТЫ РЕЖИМА РЕЗАНИЯ. ٢E٠METPИЧECKИE ПАРАМЕТРЫ  

РЕЖУЩЕГО КЛИНА. ЭЛЕМЕНТЫ €РЕЗАЕМ©ГО слоя

 -Что следует понимать под терминами «резание металлов», «схема ре .ل

зания», «режущий клин», «передняя поверхность режущего клина»?

2. Какие движения различают в процессе резания металлов? Дайте им ОП- 

ределения.

3. Дайте определения глубины резания, подачи и скорости резания.

4. По каким формулам можно рассчитать:

-  глубину резания t;

-  скорость резания ٧ ;

-  подачу минутную

-  подачу на зуб sz;
-  машинное время тм;

-  толщину среза а;

-  ширину среза Ь;

-  теоретическую высоту микронеровностей hT?

5. В каких единицах измеряются t, ٧ , So, SM„H, Sz , „آ ٠  a, b, hT?

6. Какие поверхности различают на обрабатываемой детали? Дайте им 

определения, нарисуйте эскиз.

?٠ Назовите конструктивные элементы токарного проходного резца, обо- 

значенные цифрами на рисунке и дайте им определения.

8. Как различают у режущего клина переднюю и заднюю поверхности?

1.1. Контрольные вопросы и задання



9. Дайте определения координатным плоекоетям:

-  основной плоское™ (ОП)؛

-  плоскости резания (ПР);

-  главной секущей плоское™ (ГСП);

-  вспомогательной секущей плоское™ (ВСП). 

Найдите эти плоскости на рисунке.

10. Дайте определения следующим углам токарного проходного резца:

-  главный передний угол у;

-  главный задний угол а;

-  угол заострения Р;

-угол  резания §;

-  главный угол в плане ٩١;

-  вспомогательный угол в плане (рь

-  угол при вершине е;

-  угол наклона главной режущей кромки X .

11. Найдите переднюю и заднюю поверхности режущего клина, изобра- 

женного на рисунке.



12. Постройте плоскость резания для процесса резания, изображенного 

на рисунке.

13. Па схеме резания дисковой фрезой найдите обрабатываемую, обрабо- 

танную и поверхность резания. Для зубьев 1 и 2  определите переднюю и зад- 

нюю поверхности и постройте задний и передний углы, пользуясь их определе- 

ниями.

14. Найдите главный и вспомогательный углы в плане (ср и ф|) для резцов

2

1.2. Задачи

1.2.1. Определение элементов режима резания

Задача ل. Определите скорость резания ٧ , минутную подачу SMHH и глу- 

бину резания t при точении детали диаметром d. Диаметр заготовки -  D, число 

оборотов шпинделя -  п, подача на один оборот шпинделя -  ^٠. Численные зна- 

чения исходных данных приведены в табл. 1.1.



Таблица1 .ا

Данные к задаче

Вариант d, мм D, мм об/мин كأر $٠, мм/об

١ 9؟ 100 160 0,33
2 22 30 1250 0,18
3 20 25 860 0,11
4 50 60 500 0,24
5 62 70 630 0,43
6 68 85 400 0,61
7 30 40 250 0,16
8 38 40 315 0,5
9 18 20 1600 0,61
1» 8؟ 90 200 0,33
11 30 35 630 0,11
12 12 13 1000 0,18
13 ةه 2 1250 0,43
14 22 32 2000 0,7
15 60 70 250 0,61
16 ؟؟. 60 1600 0,78
17 1 34 40 400 0,61
18 46 52 315 0,43
19 130 140• 250 0,26
20 40 46 400 0,87
21 92 100 200 0,7
22 2.5 32 1250 0,95
23 34 40 860 0م3
24 46 52 500 0,52
25 20 28 630 0,78
26 24 34 400 0,17
27 80 90 250 0,33
28 60 70 315 0,87

Задача 2. (Определите глубину резания t, скорость резания ٧  и минутную 

подачу SM„H при растачивании за один проход отверстия от диаметра d до диа- 

метра D с частотой вращения шпинделя п, подача резца за один оборот ШПИН- 

деля -  ٥̂ (рис. 1.1). Численные значения исходных данных приведены в табл.

1- 2 .



?ис. 1.1. Схема растачивания

Таблица 1.2

Данные к задаче 2

Вариант d, мм D, мм ١١, об/мин ر мм/еб ,م8

١ 38 42 315 0,57
2 60 66 315 0,28
3 35 40 160 0,43
4 30 35 630 0,12
5 65 70 125 0,64
6 40 45 400 0,3
7 55 60 200 0,43
8 24 30 200 0,17
9 55 60 200 0,43
10 95 100 160 0,33
11 22 30 1250 0,18
12 20 25 860 0,11
13 50 60 500 0,24
14 62 70 630 0,43
15 68 85 400 0,61
16 30 40 250 0,18
17 38 40 315 0,5
18 18 ^0 1600 0,61
19 85 90 200 0,33
20 30 .35 630 0,11
21 12 ١؟ 1000 0,18
22 20 26 1250 0,43
23 22 32 2000 0,7
24 60 70 250 0,61
25 55 60 1600 0,78
26 34 40 400 0,61
27 46 52 315 0,43
28 130 140 250 0,26



Задача 3. Определите машиннее время тм при подрезке сплошного торца 
заготовки диаметром D на токарном станке за один проход, если частота вра- 
щения шпинделя -  п, подача на один оборот шпинделя -  $ ٠, припуск на обра- 
ботку (на сторону) -  h, главный угол резца в плане ф = 45° (рис. 1.2). Численные 
значения исходных данных приведены в табл. 1.3.

?ис. 1.2. Схема подрезания торца

Таблица 1.3
Данные к задаче 3

Вариант D, мм п, об/мин $٥, мм/об ١١, мм

1 100 480 0,11 3,5
2 80 630 0,12 3,0
3 60 ؟00 0,08 2,5
4 50 800 0,10 3,0
5 45 630 0,09 2,5
6 80 ؟00 0,12 3,5
7 60 0,1؟800 3,0
8 70 1000 0,12 3,5
9 80 أ2؟م 0,11 2,5
16 90 1250 0,08 0,5
11 120 200 0,57 3,0
12 90 400 0,34 2,0
13 50 630 0,17 2,5
14 100 480 0,3 1,5
15 110 160 0,26 2.5
16 70 ؟٠٠ 0,08 3,5
17 60 630 0,12 2,0
18 48 ١٠٠٠ 0,10 3,0
19 110 480 0,78 1,5
20 90 800 0,65 1,0
21 40 250 0,15 2,0
22 30 160 0,12 3,0
23 85 250 0,34 4,0
24 95 320 0,57 2,5
25 28 ؟٠٠ 0,8 3,5



Задача 4. Определите машиннпе время тм и глубину резания t при отреза- 
НИИ на токарном станке кольца от заготовки, имеющей форму трубы, если на- 
ружный диаметр заготовки -  D, внутренний диаметр -  d, частота вращения 
шпинделя -  п, подача на один оборот шпинделя -  $٠, ширина отрезного резца -  
h (рис.3.ل). Численные значения исходных данных приведены в табл. 1.4.

صظ
"

م إ •■■ ٠١

w y /Z /Z / Z / f ( / / ,

?ис. 1.3. Схема отрезания
Таблица 1.4

Данные к задаче 4

Вариант D, мм d, мм п, об/мин S, мм/об h, мм

١ 100 84 250 0,14 4
2 45 35 250 0,26 3
3 56 40 100 0,28 3
4 84 64 125 0,34 4
5 40 28 200 0,23 3
6 50 40 80 مم1 3
7 76 50 160 0,17 4
8 70 46 125 0,15 4
9 90 70 80 0,13 4
10 80 60 ت 100 0,14 4
11 30 15 1600 0,33 3
12 60 46 630 0,18 3
13 70 50 250 0,11 3
14 85 65 125 0,24 4
15 40 30 200 0,16 3
16 90 62 80 0,33 4
17 3.5 22 65 0,11 3
18 70 52 860 0,17 4
19 80 72 630 0,21 4
20 40 34 1000 0,26 3
21 52 42 199 0,14 3
22 140 100 80 0,21 4
23 46 30 200 0,28 3
24 100 76 65 0,23 4
2-5 150 120 315 0,11 4



1.2.2. Построение сечений токарного проходного резца

Задача 5. Построить в масштабе сечения резца в главной и вспомогатель- 

ной секущих плоскостях, выдерживая заданные размеры и углы заточки. Счи- 

тать, что процесс резания ведется с продольной подачей, направление подачи 

справа налево. Расстояние от опорной плоскости резца до его вершины 24 мм. 

Общий вид резца изображен на рис. 1.4. Численные значения исходных данных 

приведены в табл. 1.5.

Рис. 1.4. Общий вид резца: 

н -  высота резца; в -  ширина резца

Таблица 1.5

Данные к задаче 5

Вариант م <ا>ما
град град град град ث ПхВ, мм^

٦ 2 3 4 5 6 7 8
1 60 30 15 10 5 10 2 5 x 2 0
2 45 30 20 8 8 8 25x16
3 75 25 -2 8 2 8 2 5 x 1 6
4 30 15 10 6 5 6 20x16
5 40 25 8 6 -5 6 2 5 x 1 6
6 45 1.5 -5 8 ٠ 8 2 5 x 2 0
7 45 15 10 8 10 8 2 0 x 2 0
ة 60 30 5 1 12 -5 12 2 5 x 2 0
9 30 10 15 10 10 8 2 5 x 1 6
10 45 1.5 12 6 5 6 2,5x20
11 30 10 12 6 -5 10 2 0 x 2 0
12 60 30 15 8 8 6 2 0 x 1 2
13 90 10 10 8 10 8 2 0 x 2 0
14 30 ١٩ 5 5 ٠ 5 2 0 x 1 2
15 30 15 -5 12 -5 12 2 0 x 2 0
16 60 25 ٠ 5 10 5 2 0 x 1 6



١ 2 3 4 5 6 7 я
1? 90 15 12 10 12 10 2 0 x 2 0
18 30 15 , -5 5 8 6 25x16
19 45 45 ١؟ 10 -15 10 2 0 x 2 0
20 25 15 10 8 10 8 2 5 x 2 0
21 30 1-5 8 6 -8 6 2 0 x 1 6
22 50 20 8 6 8 6 25x20
23 60 30 15 10 10 10 25x16
24 45 25 6 5 -6 5 2 0 x 1 2
25 30 15 10 14 10 8 25x16

1.2.3. Определение действительныхуглов токарного проходного резца

Задача 6. Определите величину дейетвительных углов токарного проход- 

ного резца в процессе резания, если его вершина установлена выше или ниже 

оси центров станка на h мм. Диаметр детали -  D, статические углы заточки -  

аст, Уст (рис. 1.5). Выполните эскиз установки резца с указанием статических и 

действительных углов. Численные значения исходных данных приведены в 

табл. 1.6.

?ис. 1.5. Схемы установки резца: 

а -  выше оси центров станка; б -  ниже оси центов станка



Таблица 1.6

Данные к задаче 6

Вариант Схема уста- 
новки резца h, мм D, мм С،ст, град Уст, град

1 а 0 ,8 3 0 8 15
2 б 1,2 4 0 10 12
3 а 0 ,6 3 9 12 15
4 б 1,0 28 10 14
5 а 0 ,5 35 ؟ 16
6 б 0 ,5 3 0 6 8
7 я 2 ,0 3 4 8 12
ة б 2 ,2 32 12 10
9 а 0 ,5 38 6 15
1» б 1,8 35 10 15
11 а 1,5 3 2 8 6
12 б 0 ,5 2 6 6 12
13 а 0 ,7 2 0 8 10
14 б 1,2 3 4 6 12
15 а 0 ,8 2 4 10 15
16 б 0 ,6 3 0 8 8
17 а 1,2 45 10 10
18 б 1,0 3 0 8 12
19 а 0 ,8 3 0 6 10
2 0 б 1,4 3 6 8 16
21 а 1,8 35 10 15
2 2 б و,م 4 0 12 8
23 а 1,0 28 10 14
2 4 б 0 ,7 32 5 ١؟
25 а مل2 3 4 6 12

Задача 7. Определите величину действительных углпв в плане у резца, 

если он установлен на станке так, что его ось составляет с осью центров станка 

угол р (рис. 1.6). Выполните эскиз установки резца с указанием статических и 

действительных углов в плане. Исходные данные приведены в табл. 1.7.



Рис. 1.6. Схема установки резца на станке, когда его ось 

не перпендикулярна оси центров станка

Таблица 1.7

Данные к задаче 7

Вариант р, град Фст5 *рад Ф1СТ5 град
1 100 30 20
2 102 40 50
3 97 30 15
4 82 45 45
5 98 75 15
6 93 30 10
7 105 20 20
8 80 45 15
9 70 60 5
10 82 30 8

105 60 20
12 97 45 10
13 100 40 20
14 78 25 20
15 97 30 15
16 104 20 20
17 82 25 ^0
18 92 45 1-5
19 100 40 12
20 96 30 20
21 82 12 8
22 100 40 20
23 82 45 30
24 95 60 15
25 98 30 20



1-2.4. Определение элементов срезаемого слоя и шероховатости 

обработанной поверхности

Задача 8. Определите частоту вращения шпинделя, глубину резания, 

толщину и ширину среза при обтачивании заготовки диаметром D до диаметра 

d на токарном станке со скоростью V. Точение ведется проходным резцом с 

геометрическими параметрами а, у, ф и ٩١١ . Подача на один оборот шпинделя — 

^٥. Исходные данные приведены в табл. 1.8.

Таблица 1.8

Данные к задаче 8

Вариант D,
мм

ه
мм

V,
м/мин град град 1рфад

фь
град

So,
мм/об

1 33 32 120 8 8 45 ١٨ 0,34
2 45 40 110 8 20 60 15 0,64
3 30 25 140 10 10 30 40 0,26
4 100 94 90 6 12 90 20 0,14
5 45 35 70 12 15 ٦٨ 30 0,57
6 56 46 80 15 20 60 ١٨ ا 0,28
7 84 68 60 10 25 45 1-5 0,43
8 42 38 100 6 12 30 15 0,12
9 66 60 110 8 20 20 20 0,64
10 40 35 75 10 ١٨ 90 30 0,3
11 35 30 85 15 8 70 ١٨ 0,43
12 70 65 40 12 5 60 15 0,17
13 45 40 30 10 ٨ 50 7 0,14
14 60 55 95 8 6 45 20 0,33
15 30 24 60 6 -5 30 30 0,18
16 100 95 7» 8 10 20 ١٨ 0,11
17 30 22 130 10 12 30 15 0,24
18 25 140 12 16 ٦٨ 7 0,43
19 60 50 75 15 15 60 20 0,61
20 70 62 150 8 20 50 30 0,18
21 85 68 120 6 18 45 45 0,5
22 40 30 100 10 20 30 ١٨ 0,33
23 40 38 80 12 10 15 15 0,11
24 20 18 60 15 8 20 ٦٨ 0,18
25 90 85 40 10 6 30 30 0,78



Задача 9. Определите тееретическую высоту микронеровностей обрабо- 

данной поверхности ^ ٢, если известно, что при обтачивании заготовки от диа- 

метра D до диаметра d толщина срезаемой стружки составляет а мм, ширина 

стружки -  ь мм. Вспомогательный угол в плане у проходного резца -  ср]. ^ис- 

ленные значения исходных данных приведены в табл. 1.9.

Таблица 1.9

Данные к задаче 9

Вариант D, мм d, мм а, мм ь, мм (рь град

١ 92 88 0,28 2,83 45
2 66 60 0,86 3,46 30
3 50 46 0,4 4,0 25
4 70 65 0,85 3,53 45
5 60 58 1 1,45 1,03 ١؟
6 55 • 54 0,5 1,00 40
7 100 92 1,3 4,6 30
8 35 *2 0,28 2,1 45
9 84 80 0,4 3,9 40
10 124 118 0,5 3,0 20
11 48 45 0,67 1,73 30
12 56 50 0,38 3,1 20
13 7.5 68 0,30 4,9 45
14 62 58 0,17 2,30 25
15 45 42 0,21 2,99 40
16 38 35 0,43 1,5 1-5
17 96 90 0,45 4,24 45
18 74 70 0,50 2,00 25
19 85 78 0,40 6,99 60
20 54 48 0,53 3,46 25
21 45 42 0,75 2,07 15
22 105 100 0,85 3,53 30
23 65 62 0,10 2,99 40
24 110 102 0,55 4,14 15
25 78 7.5 0,37 1,73 30



1.3. Ситуации

Ситуация 1. На уроке спецтехнологии токарного дела преподаватель, 

рассказывая об элементах режима резания, завершил материал формулами их 

расчета с указанием единиц измерения:

ل أ = لإ  [мм]؛

SMHH =S0 -n [мм/мин]؛

V = — 1м/мин1.1000
У учащихся в связи с этим возникли вопросы:

1. Значит, при расчете скорости резания нельзя пользоваться формулой из 

физики V =Y  , где S -  путь؛ t -  время?

2. По единицам измерения получается, что минутная подача тоже СКО- 

рость?

А как Вы думаете?

Ситуация 2. Ученик токаря в процессе обтачивания наружной цилиндри- 

ческой поверхности и подрезания торца на заготовках обратил внимание на 

следующее:

-  при подрезании торца на заготовках у него остается не срезанный ус-

туп؛

-  процесс резания сопровождается вибрациями и тонким свистящим зву-

ком؛

-  резец, которым он работал, быстро износился по задней поверхности и 

требует переточки.

Станок, на котором он работал, был нормальной жесткости.

В чем причина наблюдаемых токарем явлений?



2. ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

2.1. Контрольные вопросы и задания

1. Какие требования предъявляются к инструментальным материалам?

ة  Каковы кимичоский состав, маркировка, физио-механические свой'- 

ства (твердость, прочность, красностойкость) и область применения:

-  углеродистых сталей;

-  легированных сталей;

-  ^ 1Строрежущих сталей;

-  твердых сплавов;

-  минеральной керамики;

-  кубического нитрида бора;

-  алмазов природных и синтетических?

3• Каковы химический состав, маркировка и физико-механические 

свойства безвольфрамовых твердых сплавов?

4. Что означают термины «белая керамика» и «черная керамика»? Приве- 

дите примеры тех и других материалов. Какие материалы называют керметами?

5. Что такое композиты? Приведите примеры.

6. Назовите группы инструментальных материалов, которые рекоменду- 

ется выбирать при работе в диапазоне скоростей, указанных ниже:

)ل V < 30;

2) ٧ < 60;

3) ٧ ة 20؛

4) V < 150;

5) V = 300- 600;

6) ٧ = 300- 500.



7. Назовите группы инструментальных материалов, величина тепло- 

стойкости (Т°) которых составляет:

)ل65م  °С; 6) 1300 °С;

^с° 1000؛ ( 7) 200 ®С;

3)1100 ®С; 8) 250 ®С;

4) 1200°С; 9)1500 ®С;

5) 1800°С; 10) 700 °с.

2.2. Задачи

2.2.1. Расшифровка марок инструментальных материалов

Задача /. ?асшифруйте марки и укажите названия инструментальных ма^ 

териалов, приведенных в табл. 2.1.

Таблица 2. ٦
Данные к задаче 1

Вариант Марки инструментальных материалов
2 3 4

1 Р6М5 х в г ТТ7К12
2 У9А Р9К10 ВХ6
3 Т15К6 У10А Р12ФЗ
4 Х6ВФ Р10К5Ф5 ВК4
5 Т30К4 ВК8 9ХС
6 У13А ХВ5 Т14К8
7 ТТ7К12 Р18 9ХВГ
8 9ХС Р14Ф4 У10А
9 ВК4 Р18К5Ф2 Х6ВФ
10 ^5X10 Х12М Р9
11 Х12Ф1 У13А ТТ20К9
12 Р9К10 5ХГМ ВКЮ-ОМ
13 ВК6 У10А Т5К12
14 Р6М5К5 ХВГ ВК8
15 ВК4 Р10К5Ф5 Х6ВФ
16 Т30К4 9ХС ВК10
17 У10 ХВ5 ТТ20К9
18 Х6ВФ в к з Р6М5



1 2 3 4
19 Р12 У9 Т30К4
2» У13 Х12Ф1 Р9
21 5ХНТ ВК10 У10А
22 ВК6 Т5К10 х в с г
23 Х6ВФ Р12ФЗ ТТ7К12
24 Х12 ВК8 Р6М5ФЗ
25 Т15К6 У9 9ХС

2.2.2. Анализ физико-механических свойств инструментальных 

материалов

Задача 2. ?асположите приведенные в табл. 2.2 марки инструментальных 

материалов в порядке увеличения или уменьшения указанной характеристики.

Таблица 2.2

Данные к задаче 2

j Вариант
Изменение

характеристики Марки инструментальных материалов

2 3
1

Увеличение
красностойкости

АСН, вкз, Т30К4, У13А, х в г , У9
2 9ХС, Т15К6, У7А, ВК6, композит 05, ВК8
3 Р18, ВК10, Т5К10, ACM, У10А, Х12Ф
4 j Х12ТФ, ВК6, Р6М5, У12А, Т5К12, AM
5 вкз, композит 10, ВК10, У9, Р9, 9ХС
6

Уменьшение
ВЯЗКОСТИ

ХВГ, Р9, Т15К6, ВК6, Т30К4, ВОК61
7 У13, ВК4, У10А, ВК6, ЦМ331, Х12М
8 ТТ7К12, Т5К10, Р6М5К5, ВК4, х в г , ВК8
9 ВК6, У9А, ВОК60, Т15К6, ВК10, ЦМЗЗО
10 ВК4, У12, ВК10, У9, Т5К10, Р9К10
11

Увеличение
твердости

ACM, ВОК-61, У9, ВК4, У12, В2Ф
12 Х12Ф, ТЗОК4, ХВГ, Т14К8, У10А, У7
13 У13А, ВК8, У10А, ВК6, ЦМ331, Р9К5
14 9ХС, У7А, ВК6, композит 01, ВК8, У10
15 АСН, ВКЗ, Т30К4, У13А, ХВГ, У9
16

Уменьшение
красностойкости

ВОК61, Р9, Т5К10, ХВГ, Т30К4, ВК6
17 У7А, композит 05, Т15К6, 9ХС, вкз, Р18
18 У10А, Х12Ф, Т5К10, ACM, ВК10, Р12ФЗ
19 ВК6, У12А, ВК4, У 10А, Р6М5, х в г
20 У12, ВК10, У9, Р9, композит 10, вк з



١ 2 3
21

Увеличение
износостойкости

В(Ж60, У13, вкз, У10, АСМ5, ХВ5
22 Т30К4. 9ХС, Т15К6, У7, ACM, Р9К10
23 Т30К4, У9, АСН, ЦМ332, У12А, ВК6
24 У7А, ВК6, композит 01, ВОК61, Р9К5, Т5К12
2.5 У13А, ВК4, Р6М5К5, Т14К8, ВК10, ЦМ331, 

ТТ20К9

Задача 3. Выберите из приведенного ниже ряда марок инструментальных 

материалов тот, который будет оптимальным для обработки указанного в 

табл. 2.3 конструкционного материала при условии, что температура в зоне ре- 

зания достигает соответствующей величины.

Марки инструментальных материалов: У12, хвг, 9ХС, Р6М5, ВК6, 

ТТ7К12; ЦМ332, ВОК61, т15к6, композит 01.

Таблица 2.3
Данные к задаче 3

Вариант Конструкционный материал Температура в ا 
зоне резания, °С

١ 2 3
1 Сталь 20 (ств = 410 МПа) 1200
2 • Сталь 45 (٠٠ = 600 МПа) 250
3 Сталь СтЗ (ав = 360 МПа) ؟00
4 Сталь 45 (ав = 600 МПа) 800
5 Латунь Л63 (ав = 290 МПа) 1400
6 12Х18П9Т (ав = 510МПа) 1100
7 Алюминиевый сплав АЛ19 (ств = 294 МПа) 800
8 Сталь 12Х8ВФ (а в = 500 МПа) 600
9 Чугун СЧ30(НВ 260) 900
10 Чугун СЧ25(НВ 255) 1300
11 Бронза БрАЖН10-4-4 (НВ 180) 600
12 Алюминиевый сплав АЛ9 (ств = 157 МПа) 600
13 Сталь СТО (ств = 300 МПа) 100
14 ЧугунВЧ35(ГО150) 1000
١؟ Сталь 35Х (910 = ءه  МПа) 1500

16 Сталь 35 (ав = 530 МПа) 620
17 Чугун СЧ35(НВ310) 1100
18 Сталь 20ХН (٠٠ = 780 МПа) 600



2 3
19 БронзаБр05Ц5С5(НВ60) 1500
20 Сталь 55 (ств = 650 МПа) 640
21 Чугун В Ч 5 0 №  150) 1100
22 Сталь 35ХМ (ств= 1570 МПа) 1100
23 Сталь 20 (ав = 410 МПа) ^00
24 Сталь з о х г с  (٠٠ = 1080 МПа) 620
25 БронзаБрА^9-4(ГО 1^0) 240

Задача 4. О п р едел и те  инструментальный материал, эксплуатационные 

характеристики которого приведены в табл. 2.4.

Таблица 2.4

Данные к задаче 4

№ вари- 
анта

Х ^ктеристики инструментального материала

т° ,°с VMax, м/мин

اا,ا,2ل 050-1000 <150
2, 12, 22 1100-1200 <150
3,13,23 1000-1100 <150
4,14, 24 650-700 100-120
5,15,25 1500 300-600

6,16 1300 300-500
7,17 1800 300-600
8,18 620-640 <60
9,19 2300-240 ك30
10,20 200-220 <20

П р и м е ч а н и е .  т° -  т е п ^ т о й к о с т ь ;  ٧ „^، -  н а и б о л ь ш а я  д о п у с т и м а я  с к о р о с т ь  

резания.

2.2.3. Анализ области применения инструментальных материалов

Задача 5. Выберите из приведенного ниже ряда марок материал режущей 

части инструмента, предназначенного для конкретного вида обработки КОНСТ- 

рукционного материала в определенном интервале скоростей (табл. 2.5).



Марки и и с ^ ^ н та л ь н ы х  материалов: Т30К4, Т15К6, Т5К10, ТТ7К12, 

вкз, ВК6, ВК8, У10, У13А, хвг, 9ХС, Р6М5, Р18, Р10К5Ф5, композит 10, 

ЦМ332, ВОК61.

Таблица 2.5

Данные к задаче 5

Вариант Вид ИНСТ- 
румента

Скорость 
резания V, 

м/мин

Вид обработ- 
ки

Конструкционный
материал

١

Резец
токарный
проходной

1 6 0  150

Черновая Сталь 45
2 П оли стовая Сталь 20
3 Чистопая Сталь СтЗ
4 Черновая Чугун СЧ28
5 П оли стовая Чугун СЧ32
6 Чистоная Чуугн Сч24

7 Чистовая Сталь нержавеющая 
12Х18Н9Т

8

Фреза
торцевая 6 0 -1 5 0

Черновая Сталь 20
9 Получистовая Сталь Ст5
10 Чистовая Сталь 45
11 Черновая Чугун СЧ28
12 Получистовая Чугун СЧ32
13 Чистовая Чуугн СчЗб
14 Чистовая Сталь 20ХН
1؟ Фреза

концевая 4 0 -5 0 Черновая Сталь 65
16 Чугун СЧ28
17 Сверло 2-5 Черновая Сталь 30
18 Чугун СЧ35
19 Сверло 30 Получистовая Сталь 45
20 Чугун СЧ25
21 Метчик 20 Черновая Сталь СтЗ
22 Развертка 40 Чистовая Сталь
23 Зенкер 30 Получистовая Чугун СЧ18
24 Резец

токарный
расточной

300-400 Тонкая обра- 
ботка

Бронза Бр АЖ9-4

25 Сталь 45



2.3. Ситуации

Ситуация /. Ученику тпкаря, находящемуся на стажировке, дали задание 

выполнить черновое растачивание отверстия одной детали из серого чугуна 

СЧ10 (НВ 70 ل) и черновое растачивание отверстия второй детали из бронзы 

БР АЖ9-4 (НВ 120). «Можно ли их обработать одним резном? Какой материал 

режущей части резца должен быть?» -  задумался он.

Как считаете Вы?

Ситуация 2. На уроке производственного обучения учащемуся дали зада- 

ние нарезать резьбу резцом на заготовке из стали 40Х. в комплекте резьбовых 

резцов было три: один с пластиной из твердого сплава Т15К6, второй -  с пла- 

стиной Т14К8, третий -  с пластиной ВК8.

Какой резец следует выбрать учащемуся?



3. ФИЗИЧЕСКИЕ ©сновы □ ?م€€مام  РЕЗАНИЯ МЕТАЛЛ©В

3.1. Контрольные вопросы и задания

Что такое д .ل е ф о р м а ц и я  кристалла?

2. Чем отличается упругая деформация от пластической?

3. Как происходит пластическая деформация в монокристаллах и ПОЛИ- 

кристаллах?

4. Каков механизм процесса стружкообразования при резании металлов?

5. Что понимают под термином «условия резания»?

6. Что такое наклеп обработанной поверхности? Как зависит глубина на- 

клепа от условий резания?

7. Что такое усадка стружки? Как зависит коэффициент усадки стружки 

от условий резания?

8. Что такое нарост? Каковы причины его образования? Как зависит вы- 

сота нароста от условий резания? Как влияет нарост на процесс резания?

9. Каковы причины образования микронеровностей поверхности? Как за- 

висит высота микронеровностей от условий резания?

10. Нарисуйте схему стружкообразования с указанием зоны опережаю- 

щей пластической деформации, плоскость сдвига, плоскость скалывания. Пере- 

числите этапы образования стружки.

11. Выберите варианты, в которых правильно сформулировано влияние 

нароста на результаты процесса резания и инструмент.

1) Улучшает ш ероховатость обработанной поверхности.

2) Ухудшает шероховатость обработанной поверхности.

3) Увеличивает износостойкость инструмента.
4) Уменьшает износостойкость инструмента.

12. В каком из перечисленных ниже вариантов правильно указана зави- 

симость коэффициента усадки стружки (К) от условий резания?

1 ) Н В Т - > К | ;

2 ) Н В Т - > К | ;

3 ) у | - » К | ;



5 > О в Т ^ К | ;

6 ) а в Т - > К | .

13. Определите, какой трафик отражает зависимость коэффициента усад- 

ки стружки (К) от скорости резания ( ٧ ) при обработке стали €тЗ и какой при 

обработке бронзы БрАЖН 10-4-4. Ответ обоснуйте.

14. Какой вариант верно отражает зависимость степени пластической де- 

формации (ПД) в зоне резания и высоты микронеровностей обработанной по- 

верхности Ьд?

1 ) П Д Т - * М وه آ ي ا ا 2)لء ؛  .

15. В каких вариантах правильно указана зависимость высоты микроне- 

ровностей обработанной поверхности hMK от условий резания?

اطيآهة)آ،اا؛تآ
 S0 (2 آ —> hMK I ؛

Ф11 (3 -جhMK آ ث

Ф1 (4 آ —> ءمه ل ت
 )و ®в Т ي hMK آ ؛

Ь ل ١ м к ة ٠^ آ ي(
7) присутствие с о с  увеличивает hMK;

присутствие с (8 ث؛اظ о с  уменьшает

н (9 آ —> hMK آ ؛ в

, .hMKJ « 10)آعل—



16. Выберите из перечисленных явление, зона д е й с т в и я  которого заштри- 

хована на рисунке.

17. От каких условий резания, перечисленных ннже, зависит глубина на- 

клепа?

1) От свойств обрабатываемого материала.

2) От размеров обрабатываемой детали.
3) От скорости резания.

4) От наличия см ^ы ва^е-о^аж даю щ и х средств.

5) От марки инструментального материала.

6) От геометрических параметров инструмента.

18. В каком варианте верно указана зависимость глубины наклепа с  от

3.2. Задачи

3.2.1. Анализ сущности физических явлений ء процессе 

стружкообразования

Задача 1. Определите, при каких условиях (А или В) объем пластической 

деформации в зоне резания окажется меньше при прочих одинаковых условиях 

резания (табл. 3.1).

1) Наклеп.
2) Усадка.
3) Нарост.

условий резания?

Y(6؛ t - ^ C i

нв (7 آ —> С آ ;

8)Н В | - » С; |

a t —> С (9 آ ؛
.10)a t - > C i

آءم>-0آ(1 ;

3 ) V t - > C | ؛

4 ) V t - > C t ;

0آ؛ 7آ^ (5



Таблица 3.1

Данные к задаче 1

Вариант Условия резания А Б
1 Глубина резания, t, мм 1 2
2 Подача, So, мм/об 0,1 0,5
3 Передний угол, у, град 10 25
4 Задний угол, а, град 12 6
5 Твердость обрабатываемого 

материала, н в
200 170

6 Предел прочности обрабаты- 
ваемого материала, ٠١١, МПа 1000 750

7 Наличие (отсутствие) с о ж Есть Нет
8 Скорость резания, V, м/мин 60 100
9

Обрабатываемый материал

Сталь СтЗ Сталь Ст1
16 Сталь 20 Сталь 45
١١ Сталь 60 Сталь 10
12 Чугун СЧ32 Чугун Сч28
13 Сталь 45 Чугун СЧ24
14 Глубина резания, t, мм 3 5
15 Подача, So, мм/об 0,7 ١
16 Скорость резания, ٧ , м/мин 150 100
17 Передний угол, у, град 0 15
18 Задний угол, а, град 15 8

19
Твердость обрабатываемого 
материала, H R C

28 32

20 Твердость обрабатываемого 
материала, н в

200 300

21 Предел прочности обрабаты- 
ваемого материала, а в, МПа

650 400
22 800 600
23 Глубина резания, t, мм 2,5 5
24 Подача, So, мм/об ١ 0,1
25 Скорость резания, V, м/мин 100 300

Задача 2. Как изменитея (увеличится آ  или уменьшится ل) объем пласти- 
ческой де^о^м^ции и угол скалывания р при следующих изменениях условий 
резания:

1) уеличение глубины резания;
2) увеличение подачи;
3) увеличение переднего угла;
4) уменьшение заднего угла;
5) увеличение твердости обрабатываемого материала;



6) увеличение п р ед ел а  прочноети (٠^) обрабатываемого материала;
7) превращение подачи сож в ^©не резания?
Пример ф©рмы ответа: t4 V пд4 —> zpt.

Задача 3. Объясните ход крив©й, выражающей зависимое™ коэффициен- 
та усадки служки (К) от скорое™ резания (٧ ), в указанных на р и с ل.و.  интер- 
валах скоростей.

?и с . و.ل . График зависимости коэффициента усадки стружки 
от скорости резания

Пример формы ответа
(5 -  25) м/мин: vf -> Ст пд . . . ->1С. . . - » К . . .

Нн „у ح— ... ... —> Ст ПД ... —> 1С... —> К. . .
(25 -56) м/мин: н „ ي ٧...„ ب ...  Ст п д  . . . .م تء»-...ءاب.  

(50 -  70) м/мин: V . . . ^ C t  п д  . . . ->1с . . . —> к . . .
Нн ب ...  ун. . ج.  Ст ПД . 1 ٠ ٠ ب  С. . ي.  К. . .

Задача 4. Объясните ход кривой, выражающей зависимое™ высоты на- 
роста (П„) от скорости резания (٧ ) в указанных интервалах (рис. 3.2).

Форма ответа аналогична форме ответа к задаче 3.

H H,MMi؛

5 25 50 V, м/мин

?ис. 3.2. График зависимости высоты нароста от скорое™ резания



Задача 5. Объясните ход кривых, выражающих зависимость высоты МИК- 

ронеровности от скорости резания при обработке хрупких и пластичных мате- 

риалов (рис. 3.3).

?ис. 3.3. Трафик зависимости действительной высоты 

микронеровностей от скорости резания: 

а -  для хрупких материалов; б -для  пластичных материалов 

Пример формы ответа:

-д л я  кривой а:

У Т - > У П Д . . . ^ Ь д . . . ؛

-  для кривой б: ход кривой рассмотреть по интервалам (по аналогии с 

формой ответа к задаче 3).

3.2.2. Анализ зависимости физических явлений ه  зоне резания от 

условий резания

Задача 6. Непрерывная токарная обработка детали проводится при еле- 

дующих режимах резания: глубина резания - 1; подача -  S; скорость резания -  

V. ?езание ведется р езц о м  с геометрическими параметрами: a, Y, م  (табл. 3.2).

Какие физические явления в зоне резания или на поверхности детали из- 

менятся и как, если изменится одно из условий резания?
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Задача 7. Обработка поверхностей А, Б, с (рис. 3.4) проводится резцом с 
геометрическими параметрами а, у, ф, фь г (радиус при вершине) в следующем 

режиме резания: глубина резания -  t; подача -  S0; скорость резания -  V. в  ре- 

зультате обработки шероховатость поверхностей составила Ra мкм (табл. 3.3). 

Почему не достигнута требуемая шероховатость (см. рис. 3.4)? Предложите 

Ваш вариант обработки.

\Д а 6 .3  / В /
/ / У / А  у  Ra2•5

Рис. 3.4.Чертеж в^лки

3.3. Ситуации

Ситуация Перед преподавателем стоит задача постановки ряда лабора- 

торных работ, в том числе по изучению явления усадки с^эужки. в учебной ла- 

боратории имеется только токарный станок. Как Вы поступили бы на его мес- 

те?

Ситуация 2. На лабораторной работе по изучению износа режущего ИН- 

струмента студенты подвергали износу резец из быстрорежущей стали Р6М5. 

Материал обрабатываемой заготовки -  сталь 45. Целью работы являлось по- 

строение зависимости величины износа от времени работы инструмента, с ту- 

денты установили скорость резания равную 25 м/мин, подачу -  0,2 мм/об, глу- 

бину резания -  0,5 мм. Через 2,5 мин сняли резец и поместили его под микро- 

скоп, чтобы замерить величину износа. Оказалось, что резец практически не 

износился. Через 5, 10, 20 мин работы картина мало изменилась. Пятно износа 

было очень маленьким, в чем причина? Найдите выход из создавшейся ситуа- 
ции.
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4. силы РЕЗАИИЯ

4.1. Контрольные вонросы и задания

1. На какие еоставляющие раскладывается сила сопротивления металла 

резанию?

2. Как связаны направления действия сил ?X, ру, pz с направлениями ОС- 

новных движений в процессе резания?

3. Как действуют составляющие силы резания ?X, Ру, Pz на токарный ре- 

зец при точении?

4. Какая из трех составляющих (Рх, Ру, pz) силы резания:

а) препятствует перемещению механизма поперечной подачи токарно- 

винторезного станка;

б) препятствует перемещению суппорта продольной подачи токарно- 

винторезного станка;

в) создает момент сопротивления вращению шпинделя?

5. По какой из трех составляющих силы резания проверяют на прочность:

а) механизм продольной подачи станка;

б) суппорт;

в) коробку подач?

6. По какой составляющей силы резания проверяют на прочность дер- 

жавку резца: а) на изгиб; б) на сжатие?

7. Назовите составляющую силы резания, по которой следует выбирать:

а) радиальные подшипники шпинделя;

б) упорные подшипники шпинделя.

8. Какие из трех составляющих силы резания являются причиной вибра- 

ций системы €ПИД (станок -  приспособление -  инструмент -  деталь) при ма- 

лой жесткое™ детали?

9. Как зависит сила резания от степени пластической деформации в зоне 

резания?

10. Как влияет высота нароста на силы резания?



?Что такое удельная сила резания .ا 1

12. Что такое эффективная и расчетная мощность?

13. Как зависит величина силы резания от условий резания?

14. В каком варианте правильно приведена формула для расчета равно- 

действующей сил резания (R)?

ء)ل=ئم+ئء+تء2؛

2 )R  = P ^+ P ^+ P Z2 ;

3)1أ = ;بمبمآأم

4 ) R = P x + P y + P Z •

15. Определите, какому вектору соответствуют силы р*, Ру, pz.

16. Как зависит сила Pz от элементов режима резания?

1?. Изобразите схему действия сил р*, Ру, pz на деталь при точении.

18. В каких вариантах правильно указана зависимость сил от условий ре-

зания?

1 3 ) a T - » P z t ;

1 4 ) a > l - > p z 1.

9) ф t ل ]Р ح-  ;

10)фТ->Р[Т;

1 1 ) t T - » P zt ;

12) t t - > p z ؛ل

5)y t - > p zt; 

y(6 ؛ل t ^ P z 

7()p t - > p zt;

ل Ф t (8 ؛  -» pz

1 )ф Т -» Р у Т ;

2 ) ф Т - > Р у 1 ;

3) s t - > p xt ;

4 ) s t - » p x >k



19. Как изменятся силы резания при увеличении т в е р д о с т и  и нредела 

прочности обрабатываемого материала?

4.2. Задачи

4.2.1. Определениеудельной силы имощностирезания

 -Задача 1. Определите удельную силу резания р при точении детали диа إ

метром d из заготовки диаметром D, если подача на оборот шпинделя составля- 

ет So, число оборотов шпинделя равно п؛ ваттметр, включенный в цепь главного 

привода, дает показания N. Численные значения исходных данных приведены в 

табл. 4.1.

Таблица 4.1

Данные к задаче 1

Вариант D, мм d, мм So, мм/об п, об/мин N,  кВт
1 12 10 0,17 600 0,9
2 15 12 0,3 800 2,5
3 20 16 0,6 200 2
4 25 ه 0,2 1000 4
5 30 28 0,4 400 1,5
6 35 30 0,8 315 7
7 ‘40 38 0,6. 160 3
8 45 42 0,5 1000 3,5
9 50 46 0,7 200 5
١» 55 50 1,2 258 6
11 60 55 ٠٠٨ 315 4
12 65 60 , 0,4 400 5
13 70 60 0,2 500 6
14 75 68 0,3 630 3,5
15 80 72 0,6 160 5,5
16 85 78 0,7 315 7
17 90 84 1,2 40 8
18 95 90 0,5 50 6
19 100 92 0,6 160 5
20 105 95 0,4 100 6,5
21 110 100 1 315 10
22 115 105 0,9 258 8
23 120 108 0,8 200 11
24 125 115 0,7 125 9,5
25 130 120 0,5 315 10



Задача 2. Определить екпрость резания ٧ при тпчении детали диаметром 

D, если иаиестио, что эффективная мощность резания -  N٠, удельная сила -  р, 

ширина среза -  ь, толщина среза -  а (табл. 4-7-)

Таблица 4.2

Данные к задаче 2

Вариант D, мм N٠, кВт р, н/мм2 ь, мм а, мм
١ 10 0,7 50 ٦ 0,3
2 15 1,5 200 1,5 0,5
3 20 2 300 0,5 ٠,?
4 25 3 70 2 1
5 ا 30 0,8 100 1,5 0,2
6 35 4 300 1,8 0,6
7 40 2 150 0,6 0,1
8 45 3,5 200 0,8 0,4
9 50 0,5 80 1,6 1
10 55 7 600 2 ٦
11 60 2,2 400 ١ 0,5
12 65 0,8 200 0,4 0,2
13 70 0,8 100 0,8 0,1
14 7.5 2,5 250 1,6 0,8
15 80 5,5 600 2 0,5
16 85 4 150 0,7 0,2
17 90 5,6 90 , 2,5 1
18 95 10 500 2,2 0,8
19 100 8 400 , 1,? 0,6
20 105 ١ ٦ 100 ١ 0,5
21 110 6 550 3 1,2
22 115 7,5 370 2,5 0,8
23 120 4 200 1,5 0,6
24 125 3,5 150 ٦ 0,5
25 130 1,5 90 0,5 0,1

Задача 3. Определить эффективного мощность резания N ٠ при обработке 

детали диаме^эом d. Диаметр заготовки -  D. Число оборотов шпинделя равно п, 

подача на оборот шпинделя составляет ^ ٠, удельная сила резания -  р, главный 

угол в плане у резца -  ф (табл. 4.3).



Вариант D, мм d, мм п, об/мин $٠, мм/об ф,
^ а д

р, н/мм2

1 10 8 630 0,1

30 ١٨٨ ر
2 ١٩ 12 400 0,2
3 20 18 160 0,3
4 25 20 12؟ 0,4
5 30 24 200 0,2
6 35 30 160 0,5 1

45 1800
7 40 36 200 0,4
8 45 40 250 0,6
9 50 44 125 0,8
10 55 48 ١٨٨ ١
11 60 ؟6 12؟ 0,2

20 ١٨٨٨
12 65 60 80 0,3
13 70 66 63 0,4
14 75 70 50 0,5
15 80 76 40 0,6
16 85 82 16 0,2

90 ؟٨٨
17 90 88 32 ل.م
18 95 92 40 0,4
19 100 96 2؟ 0,3
20 ١٨١٨٨؟ 20 0,2
21 ١١٨ 104 20 0,6

45 2200
22 ١١١١٨؟ 30 0,8
23 120 116 40 ١
24 125 118 50 1,2
25 130 120 63 0,5

4.2.2. Определение показателей степеней и констант ٠ эмпирической 

формуле силы резания

Задача 4. Определите ппказатель степени Xpz при глубине резания и по-

стоянный коэффициент Ср2 в формуле СИЛВ! резания Pz =Cpz • t Xpz • s ypz, если при 

постоянной подаче 8 م = ل  мм/об и переменной глубине резания t показания ДИ- 

намометра составили Pz (табл. 4.4).



Вариант t , MM Вариант t , мм р . , н

'

١ 1200

7

0,4 400
1,4 1800 0,8 7500
2,0 2700 1,6 1450
2,8 3900 3,2 2800

2•

0,5 600

8

1 1000
1,0 900 2 1650
2,0 1200 4 2800
4,0 1700 8 4700

3

0,5 250

9

١ 1100
1,0 по؟ 1 2 1800
1,5 750 4 3100
2,0 1000 8 ؟200

4

0,5 300

١ ٨

١ 1200
1,0 700 2 19؟-0
1,5 1100 4 3400
2,0 1550 6 4500

5

0,5 350

"

0,7 900
1,0 800 1,4 1؟00
1,5 1300 1,8 2550
2,0 1800 4,2 3400

6

0,4 , 500

12

0,7 800
0,8 930 1,4 1300
1,6 1800 2,8 П02؟
3,2 з؟.00 4,2 3000

Задача 5. Определите показатель етепени Ypz при подаче и поетоянный 

коэффициент €pz в формуле силы резания Pz = Cpz • t Xp' • s yp?, если при ПОСТОЯН- 

ной глубине резания ا = ل  мм и переменной подаче So, показания динамометра 
составили Pz (табл. 4.5).

Таблица 4.5
Данные к задаче $

Вариант , мм/об Pz , H Вариант

VOأ

1 2 3 ا 2 3

'

0,08 ؟10

7

0,2 800
0,16 650 0,4 1350
0,32 820 0,5 1600
0,64 1060 0,7 2100



2 3 1 ' 2 3

2

0,1 400

8

0,3 1150
0,2 600 0,4 1420
0,3 800 0,6 1900
0,4 950 0,8 2300

3

0,2 700

9

0,3 1000
0,3 950 0,4 1250
0,4 1100 0,6 1650
0,5 1250 0,8 2000

4

0,1 300

10

0,5 2000
0,2 560 0,63 2450
0,3 820 0,84 3300
0,6 1500 1,0 4000

5

0,3 1000

"

0,63 2600
0,5 1500 0,78 3200
0,7 2000 1,0 4300
0,9 2400 1,2 5200

6

0,2 800

12

0,5 1800
0,4 1350 0,63 2200
0,5 1600 0,84 3000
0,7 2100 1,0 3600

4.2.3. Проверкарежимарезания по динамическим параметрам

Задача 6. Проверьте заданный режим резания но мощности электродви- 

гателя и нрочности механизма нодач токарного станка. Исходные данные нри- 

ведены в табл. 4.6. Вид обработки -  нродольное точение; вид заготовки -  нро- 

кат.

Обработка ведется проходным отогнутым резцом. Материал режущей 

части Т15К6, геометрические нараметры резца: ф = 45م , Y = 10°, X = -5°. 

Рхмах= 5000 н.

П р и м е ч а н и е ,  при решении зада*ш следует использовать «Справочник техноло- 

га-машиностроителя» под ред. А.Г. Косиловой и Р.Х. Мещерякова (М .(т.2 .ل 986,.



Вариант D,
мм

d,
мм

V,
м/мин

So,
мм/об

NCT,
кВт

٣١,
%

Обрабатываемый
материал

Марка ав, МПа
1 140 130 75 0,5 5 90

Сталь 20 500

2 160 155 130 0,2 4 95
3 65 60 180 0,3 ؛7 90
4 45 40 240 0,1 6 80
5 90 84 64 0,6 10 92
6 70 60 110 0,7 11 95
7 220 218 60 0,07• 3 90
8 85 78 265 0,3 6,5 80
9 110 100 90 0,6 8,6 93

Сталь 45 700

١» 30 26 150 0,2 4 85
11 100 92 65 0,7 9 90
12 80 72 90 0,6 7,5 95
13 75 70 50 0,5 3 87
14 130 125 70 0,4 2,5 92
15 150 146 8,5 0,3 4 90
16 110 108 150 0,2 2 88
17 35 30 75 0,1 4 90

Сталь 45Х 620

18 60 50 100 0,8 8 92
19 38 30 80 0,5 6,5 88
20 45 40 300 0,6 5 90
21 90 85 110 0,4 4,5 85
22 200 190 40 0,7 11 96
23 25 20 150 0,3 8 92
24 75 70 200 0,2 6 90
25 40 32 160 0,15 5 95

4.3. Ситуации

Ситуация /. На уроке производственного обучения учащиеся обрабаты- 

вали нежесткие валики (1/d = 16) в центрах. Часть учащихся работала проход- 

ными резцами с углом в плане ф = 45°, другие -  проходными упорными резца- 

ми. В результате детали, выточенные резцом с углом ф = 45°, имели бочкооб- 

разную форму на наружной цилиндрической поверхности, а те, что обрабаты-



вались упориым резцом, были изготовлены без дефекта. Присоединитесь к раз- 

мышлениям учащихся о причине этого несовпадения.

Ситуация 2. Обработка заготовки от диаметра 25 мм до диаметра 20 мм 

на длину 200 мм велась в центрах, требования к точности формы было указано 

на чертеже следующим образом

rfo результатам контрольной операции деталь пошла в брак, так как от- 

клонение от цилиндричности составило 0,1 мм.

В чем причина брака и можно ли его избежать при обработке последую- 

щих деталей, если нет возможности сменить схему установки детали и режу- 

щий инструмент?



5. ИЗНОС И СТОЙКОСТЬ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА

5.1. Контрольные вопроеы и задания

1. Каковы причины, виды и внешние признаки изноеа?

2. Как меняется величина износа инструмента во времени? Нариеуйте 
график зависимости износа от времени.

3. Какие гипотезы объясняют механизм износа р е ж у щ е г о  инструмента? 

Каков механизм износа в соответствии с каждой гипотезой?

4. Какие с у ш е с т в у ю т  количественные параметры износа режущего ИНСТ- 

румента?

5. Какие существуют критерии износа режущего инструмента?

6. Что такое стойкость режущего инструмента и период стойкости?

7. Как зависит период стойкости от скорости резания (графически и ма- 

тематически)?

8. Что представляет собой показатель относительной стойкости?

9. Что понимается под стойкостью наибольшей производительности one-
рацни?

10. Что такое экономическая стойкость?

11. Изобразите на эскизах три вида износа режущего инструмента.

12. Назовите гипотезу износа, согласно которой механизм износа режу- 

щего клина заключается:

а) в направленном массопереносе активных атомов (углерода, вольфра- 

ма и др.);
б) в том, что в процессе взаимного скольжения поверхностей макро- и 

микронеровности обрабатываемого материала разрушают микронеровности 

режущего инструмента;

в) в разрушении тонкого слоя оксидов на поверхности инструмента си- 

лами трения;
٢) в схватывании инструментального и обрабатываемого материалов по 

точкам контакта за счет сил молекулярного сцепления и «вырывании» инстру- 

ментального материала;



д) в мик^царапании лезвия режущего клина твердыми включениями 
обрабатываемого материала.

13. Какие из неречиеленных условий резания в большей етенени влияют 

на изное режущего клина но задней новерхноети, а также по передней поверх- 
ности?

Условия резания: ٧؛  а; X; ٢؛ ф; фь t; S0; ٧ ; свойства конструкционного 

материала; свойства инструментального материала.

14. Назовите критерии износа режущего инструмента, при которых:

а) срок службы инструмента является небольшим;

б) износ не вызывает нарушения требований к точности и шероховатости 

поверхности детали.

Для каких типов производства ИСПОЛЬЗ)ЧОТСЯ эти критерии? Какой из них 

используют при черновой обработке и какой -  при чистовой?

5.2. Зялячи

5.2.1. Определение стойкости режущего инструмента
Задача /. Как изменится исходная стойкость резца т ,  если скорость реза- 

ния увеличить на п % по сравнению с первоначальной (табл. 5.1)?
Таблица.؟ .!

Данные к задаче 1

Нариант Инструментальный
материал т ,  мин п,%

1 2 3 4
1 ?18 30 8
2 Р6М5 40 12
3 Т5К10 «0 16
4 ВК6 50 22
5 Т15К6 1 60 26
6 ВК8 40 10
7 Р6М5 30 32
8 Т30К4 70 36
9 Р18 40 38
10 Т15К6 60 42
11 ВК4 55 5



1 2 3 4
12 Р6М5 25 10
13 Р12 35 15
14 Т30К4 60 20
15 Т15К6 50- 18
16 Р18 40 8
17 ВК8 ؟-؟ 12
18 ВК6 60 16
19 Р6М5 40 22
20 Т30К4 65 26
21 Р9К10 50 6
22 ТТ7К12 60 15
23 Р6М5К5 30 5
24 Т14К8 55 42
25 Р10К5Ф5 45 28

5.2.2. Анализ зависимости износа режущего инструмента от условий 
резания

Задача 2. Проанализируйте ОЛИН из вариантов уеловий работы режущего 
клина, привеленных в табл. 5.2, и определите, по какой поверхности нреимуще- 
ственно износится режущий клин при данных условиях. Сравните с точки зре- 
ния величины износа лва рядом стоящих варианта, которые отличаются одним 
из условий резания. Назовите наиболее вероятную гипотезу (гипотезы) износа.

Таблица 5.2
Данные к задаче 2ا Вариант

Режимы резания Углы режущего 
клина Обрабатываемый

материал
мм

So,
мм/об

٧ ,
м/мин У, град а, град

١ 2 3 4 5 6 7
1

ل 0,3 100 ٠ 6 Чугун Сч282 12
3 2 0,8 100 0 10 Сталь 30
4 20
5 1,5 0,6 100 15 10 Сталь 20
6 200
7

1 0,5 100 10 8 Бронза БрАЖ 9-4
8 180



2 3 4 5 6 7
9 2 0,1 60 15 10 Сталь 5010 0,5
11 2 0,1 80 1-5 6 Сталь 4512 0,4 -5 12
13

ل 0,5 80 ٠ 6 Латунь Л6314 180
15 4 0,7 120 5 10 Чугун СЧ32
Ifi 0,2 90
17

ل 0,4 100 ٠ 8 Сталь 40Х18 12
10 3 0,2 120 20

10 Сталь СтЗ20 10
21 2 0,8 100 15 12 Сталь Ст5
22 Ч у^н  СчЮ
23

2,5 0,39 45 10 8
Чугун с ч  20

24 Чугун СЧ 30
25 Чугун СЧ 35

П р и м е ч а н и е .  Задачу 2 можно решать бригадой но 2-3 человека.

5.2.3. Расчет скорости резания при заданной стойкости режущего 

инструмента

Задача 3. Определите скорость резания ٧  при заданной стойкости т  при 

обтачивании заготовки с глубиной резания t, подачей на оборот шпинделя ^ ٠. 

Используйте резец, оснашенный пластиной из инструментального материала с 

геометрическими параметрами: ср, фь а, у, ٢٠ Исходные данные приведены в 

табл. 5.3.

П р и м е ч а н и е ,  при решении задачи следует использовать «€нравочник техноло- 

га-машиностроителя» нод ред. А.Г. Косиловой и Р.Х. Мещерякова (м., 1986. т.2).
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Ситуация /. На ^д п р и яти и  с массовым типом производства, разрабаты- 

валась технологическая документация на токарную операцию, Дл^ выполнения 

операции был выбран резец, оснащенный пластиной из твердого сплава и 

имеющий следующие геометрические параметры у = 12°, а = 10°. Длина пла- 

СТИНЫ L = 15 мм. Для этого резца был принят период стойкости т  = 60 мин из 

интервала 30 -  60 мин, рекомендуемого справочником. На выбранных режимах 

резания провели стойкостные испытания этого резца. Результаты испытаний 

представлены в табл. 5.4. Проанализировав результаты эксперимента, пришли к 

выводу, что период стойкости, принятый для данного резца не оптимален. По- 

чему? Какой период стойкости является оптимальным?

Таблица 5.4

Результаты эксперимента

Помер
измерения

Время работы резца, 
т ,  мин

Пзнос по задней поверхности. 
Из, мм

1 5 0,4
2 10 0,7
3 15 0,7
4 20 0,9
5 25 ١
6 30 ١١
7 35 1,2
8 40 1,3
9 45 1,9
10 50 2,3
11 55 2,7
12 60 3,1

Ситуация 2. Обработка заготовки из стали 2© проводилась резцами из 

быстрорежущей стали марки Р6М5 при следующем режиме резания: t = 2 мм, 

 -мм/об, V = 55 м/мин. После переточки интенсивность износа этих рез م = 80,4

цов намного повысилась, что сказалось на периоде стойкости, который сокра- 

тился с расчетных 40 мин до фактических 15 мин. Как Вы думаете, почему?



6. ПРИМЕРЫ РЕШ ЕТЯ
6.1. Обучающий блок «Решение задач на определение элементов режима 
______________________ резания»________________________________________
6.1.1. Учебный элемент «Определение элементов режима резания при

обтачивании заготовки»

Цель -  после изучения данного учебного элемента Вы сможете решать задачи 
на определение элементов режима резания и машинного времени при 
обтачивании заготовки

Методика решения задач на определение элементов режима резания при об- 
тачивании заготовки следующая.

Пример условия задачи

Определите екорееть резания ٧ , ми- 
нутную подачу SMHH, глубину резания t 
и машинное время тм при точении де- 
тали диаметром 22 мм. Диаметр заго- 
товки -  30 мм, чиело оборотов ШПИН- 
деля токарного станка -  1250 об/мин, 
оборотная подача -  0,33 мм/об, глав- 
ный угол резца в плане -  45°, длина 
обрабатываемой поверхноети -  90 мм.

1. Прочитайте условие задачи.

Пример записи исходных данных

Дано:

D = 30 мм; 
d = 22 мм; 
п= 1250 об/ мин; 
So = 0 , 3 3 m m / o6 ;  
ф = 45°;
١ = 90 мм.

? — тм ٧١ ءا،ااااة

2. Запишите исходные данные и вели- 
чины, которые необходимо определить с 
указанием единиц их измерения.



Пример изображения схемы резания

Dr DДано:

D = 30 мм; 
d = 22 мм; 
п= 1250 об/ мин; 
^ ٠ = 0,33 мм/об; 
ф = 45°;
.мм ا = 90

3. Нариеуйте схему точения, изобразив 
заготовку и резец в промежуточный МО- 
мент резания, с указанием на ней:

-  направления главного движения Dr и 
направления движения продольной пода-

-  глубины резания t;
-  размеров обрабатываемой D и обра- 

ботанной d поверхностей.

Пример оформления решения задачи

Dr D^ано:
D = 30 мм; 
d = 22 мм; 
п= 1250 об/мин 
So = 0,33 мм/об;

<م = 45؛°
.90 мм = ١

? — мин, t, тм٧١ !؛

٧  = [формула] =[расчет] [ел. изм.] 
SMHH = [формула] =[расчет] [ед. нзм.] 
t = [формула] =[расчет] [ед. изм.]

4. ?ешите задачу, руководствуясь ни- 
жеприведенной последовательностью.

Внимание!
Определяя искомую величину, сначала 

приводите формулу для ее определения, 
затем расчет и единицы ее измерения.

Примеррасчета скоростирезания

,إءهم,ا لإ دا
١٠٠٠ 1000

4.1. Определите скорость резания ٧ .

Примеррасчета минутной подачи 
S MHH = So • п = 0,33 • 1250 = 380 [мм/мин]4.2. Определите минутную подачу 

Smhh•



4.3. Определите глубину резания t.

4.4. Определите машиннпе время тм, 
выполняя следующие действия.

 Изобразите расчетную схему д^я مل.4.4
определения АВр. На схеме укажите:

-  резец в начальный момент резания;
-  величину врезания резца д вр;
-  главный угол в плане ср;
-  длину обработанной поверхности ١;
-  глубину резания t;
-  треугольник ABC, который в даль- 

нейшем будет использоваться для расчета 
величины врезания.

4.4.2. Запишите формулу для опреде- 
ления машинного времени тм.

4.4.3. Из прямоугольного треугольни- 
ка ABC, изображенного на расчетной 
схеме, определите величин врезания 
резца. Справа от расчетов изобразите 
прямоугольный треугольник ABC с ука- 
занием его сторон и угла (р.

Примеррасчета глубины резания

ه+ا,ء+ه„

Примеррасчета величины
врезания резца

z. ABC = Z ф = 45°

AJ ث تة م؛ Ago .

" I B

фч| ءمس=ه،ء‘

Двр = —  = — = 4,0 [мм]
١ tg<p

إ



4.4.4. Примите величину перебега Лпер 
равной ل мм и определите общую длину 
пути 10, пройденного резцом.

4.4.5. Выполните расчет машинного 
времени тм.

5. Запишите ответ, указывая опреде- 
ленные в ходе решения величины и еди- 
ницы их измерения.

Решение задачи на определение эле- 
ментов режима резания при обтачивании 
заготовки завершено.

Пример записи ответа

Ответ: 12,5 ٧ = ل  м/мин;
SMHH = 380 м м /м и н ; 
t = 4 мм; 
тм = 0,23 мин.

Пример расчета машинного времени

тм = ■ ■■■■■— = ^  = 0,23 [мин]
se •п 0,33-1250

[мм] ل0 = 90 + 4 + 1 = 95



ПРОВЕРКА УСВОЕНИЯ

Контролирующий тест

Инструкция
Тест состоит из 6 заданий. Выполняйте их последовательно, следуя указа-
ниям.

Желаем удачи!

Указание 1. Завершите утверждения 5 - ل, выбрав ©дин ив 
нредлагаемых вариант©в окончания.

:На схеме точения изображают в комплекее .ل
а) заготовку, резец, Dr, Ds, t;

б) заготовку, резец, ٠٢, ٠؛,؟

в) заготовку, резец, ٠٢, ٠؟ , t, ٠ , d.

2. На расчетной схеме для расчета хм при обтачивании заготовки изобража-
ют:

а) деталь, резец, ДВр, t;
б) деталь, резец, ДВр, ф, ١, t;
в) деталь, резец, направления движений, А؛،р, ф, ١, t.

3. Величина врезания резца при обтачивании:

а) принимается произвольно;

б) следует из условия задачи;

в) рассчитывается в зависимости от величины t;

٢) рассчитывается в зависимости от величины t и ф.



4. Величина перебега резца при обтачивании:

а) следует из условия задачи;

б) принимается произвольно, в заданных пределах;

в) рассчитывается исходя из величины t.

5. Общая длина пути, пройденного резцом при обтачивании детали:

а) следует из условия задачи;

б) принимается произвольно;

в) рассчитывается с учетом врезания и перебега.

Указание 2. в  задании 6 установите правильную после- 
довательность действий при решении задачи на определение 
элементов режима резания при обтачивании, вписывая в 
пустые квадраты соответствующие цифры.

6. ПОРЯДКОВЫЙ НОМЕР ДЕЙСТВИЯ ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧИ 
ДЕЙСТВИЯ

Определить элементы режима резания. 

Записать исходные данные и величины, 

которые необходимо определить. 

Записать ответ.

Изобразить схему резания.

Изучить условие задачи.

Определить машинное время.

□

□

□

□

□

□



6.1. Обучающий блок «?ешеиие з а д а ч  на определение элементов режима 
 резания»________________________________________
6.1.2. Учебный элемент «Определение элементов режима резания при

растачивании заготовки»

Цель -  после изучения данного учебного элемента Вы сможете решать задачи 
на онределение элементов режима резания и машинного времени при 
растачивании заготовки

Методика решения задач на определение элементов режима резания при 
растачивании заготовки следующая.

Пример условия задачи

Оределите ск©рость резания ٧ , 
минутную подачу Smhh. глубину 
резания t и машинное время тм при 
растачивании отверстия диаметром 
30 мм до отверстия диаметром 35 мм 
за один проход. Число оборотов 
шпинделя токарного станка -  
630 об/мин, оборотная подача -  
0,11 мм/об, главный угол резца в 
плане -  45°, длина обрабатываемой 
поверхноети -  ?٥  мм.

1. Прсчитайте услсвие задачи.

Пример записи исходных данных

,Дано:

D = 35 мм; 
d = 30 мм; 
п = 630 об/ мин; 
So = 0,11 мм/об;

م = 45م;
1 = ?0 мм.

٧٠ SmHH5

2. Запишите исходные данные и 
величины, которые необходимо 
определить с указанием единиц их 
измерения.



3. Нарисуйте схему резания при рас- 
тачивании заготовки с указанием на ней:

-  направления главнсго д в и ж е н и я  Dr и 
направления движения продельной по- 
дачи Ds;

-  глубины резания t;
-  диаметра расточенного отверстия D;
-  диаметра растачиваемого отверстия^.

При изображении схемы резания еле- 
дует учитывать, что обрабатывается 
внутренняя цилиндрическая поверхность 
детали. Поэтому схема резания обраба- 
тываемой детали изображают в сечении, 
что требует использования штриховки. 
Штриховка выполняется по правилам 
ЕСКД.

4. ?ешите задачу, руководствуясь ни- 
жеприведенной последовательностью.

Внимание!
"  искомую величину, снача-

ла  приводите форм^л^ для ее определе- 
ния, затем расчет и единицы ее измене- 
ния.

Пример записи исходных данных

Дано:

D = 35 мм; 
ё = 30мм; 
п = 630 об/мин; 
So = 0,11 мм/об; 
ф = 45°;

٨٧٧? = [
٧١ Smhh> ٢١ Гм ؟

Пример записи исходных данных

Дано:

D = 3 5 mm; 
d = 30MM;• 
п = 630 об/ мин; 
So = 0,11 мм/об; 
ф = 45°;
١ = 70 м^.

? — мин• t, Тм٧١ ؛؛

٧  = [формула] = [расчет] [ед. изм.] 
S„„„ = [формула] =[расчет] [ед. изм.] 
t = [формула] =[расчет] [ед. изм.]



Пример расчета скорости резания 

1000 1000

4. ١. Определите скорость резания ٧ .

Пример расчета минутной подачи

630 = 69,3 [мм/мин] • ؛ = $ ■ ٨ = ٥٠١ا
мин ه

4.2. Определите минутную подачу 
Smhh•

Пример расчета глубины резания 

D -d 35-30  ٠ г 1
[2,5 [мм؛=

2 2

4.3. Определите глубину резания t.

4.4. Определите машинное время тм, 
выполняя следуюшие действия.

Пример изображения расчетной 
схемы

4.4.1. Изобразите расчетную схему. На 
схеме укажите:

-  величину врезания резца ؛مءح
-  главный угол в плане ф;
-  длину обработанной поверхности 1;
-  глубину резания t;
-  треугольник ABC, который в даль- 

нейшем будет использоваться для расчета 
величины врезания.



4.4.2. Запишите формулу для опреде- 
ления машинного времени тм.

4.4.3. Из прямоугольного треугольни- 
ка ABC, изображенного на раечетной 
схеме, определите величину врезания 
резца. Справа от расчетов изобразите 
прямоугольный треугольник ABC с ука- 
занием его сторон и угла ф.

4.4.4. Примите величину перебега рез- 
ца в пределах от 0,5 до ل мм.

4.4.5. Определите общую длину пути 
10, пройденного резцом.

4.4.6. Выполните расчет машинного 
времени тм.

Пргшеррасчета машинного времени

Тм = 1,06 = -- 73,5 = ظ  [мин] 
S0 •п 0,11-630

1о = 70 + 2,5 + 1 = 73,5 [мм]

д п = 1 мм

Примеррасчета величины
врезания резца

م = ВСА تثض ق .ф = 45° ت

س - ا В

у خ.ء ء = ه
\ г

ه م-م م - س

2,5 [мм] = ث = “ = Авр 
1 tg<p

Авр



5. Запишите ответ, указывая опреде- 
ленные в ходе решения величины и еди- 
ницы их измерения.

Решение задачи на определение зле- 
ментов режима резания при растачивании 
завершено.

Пример записи ответа

Ответ: ٧  = 69,2 м/мин;
Smhh = 69,3 мм/мин; 
t = 2,5 мм;
Тм=1,06 мин.



ПРОВЕРКА УСВОЕНИЯ 

Контролирующий тест

Инструкция
Тест состоит из 5 заданий. Выполняйте их последовательно, следуя указа-
ниям.

Желаем удачи!

Указание 1. Завершите утверждения 1 - 4 ,  выбрав один из 
нредлагаемых вариантов окончания.

1. На схеме резания при растачивании буквой D изображают:
а) диаметр обрабатываемой поверхности;

б) диаметр обработанной поверхности.

2. При растачивании направление движения подачи Ds:

а) продольное;
б) поперечное.

3. На схеме резания для расчета ЛВр рабочую вершину резца располагают:

а) произвольно;

б) на продолжении обработанной поверхности детали;

в) на продолжении обрабатываемой поверхности детали;

4. На схеме резания для расчета ДВр главная режущая кромка резца касается:

а) обработанной поверхности детали;

б) обрабатываемой поверхности детали.



Указание 2. в задании 5 установите правильную после- 
довательность действий при решении задачи на определение 
элементов режима резания при растачивании, вписывая в 
пустые квадраты соответствующие цифры.

5. ПОРЯДКОВЫЙНОМЕР ДЕЙСТВИЯ ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧИ
ДЕЙСТВИЯ

п п  

□

□

□

□

□

Определить элементы режима резания.

Изобразить схему резания.

Записать исходные данные и величины, ко- 
торые необходимо определить.

Записать ответ.

Определить машинное время- 

Изучить условие задачи.



6.1. Обучающий блок «Решение задач иа определение элементов режима ре- 
 зания»____________________________________________

6.1.3, Учебный элемент «Определение элементов режима резания при
подрезании т о р и  заготовки»

Цель -  после изучения данного учебного элемента Вы сможете решать задачи 
на определение элементов режима резания при подрезании торца заго- 
товки.

Методика решения задач на определение элементов режима резания рассмат- 
ривается на примере подрезания торца заготовки.

Пример условия задачи

Определите скероеть резания ٧ , ми- 
нутную подачу SMHH, глубину резания t 
и машинное время тм при подрезании 
сплошного торца заготовки диаметром 
90 мм за один проход. Число оборотов 
шпинделя токарного станка 
800 об/мин, оборотная подача -  
0,65 мм/об, главный угол резна в плане 
-  45°, припуск на обработку (на сторо- 
hvWImm.

1. Прцчитайте условие задачи.

Пример записи исходных данных

Дано:

D = 90 мм;
п = 800 об/мин;
So = 0,65 мм/об;

م = 45م؛
р = 1 мм.

٧١ Smhh5 آГм 5 — ؟

2. Запишите исходные данные и вели- 
чины, которые необходимо определить с 
указанием единиц их измерения.



Пример записи исходных данных

Дано:

D = 90 мм; 
п = 800 об/ мин; 
So = 0,65 мм/об; 
ф = 45°; 
р=^мм.

?  “ ٧١ وسره ٢١ آ4 

3. Нарисуйте схему резания при под- 
резании торца заготовки, изобразив заго- 
товку и резец в п^межуточный момент 
резания, с указанием на ней:

-  направления главного движения ٥٢ и 
направления движения поперечной пода-

-  Глубины резания t;
-  диаметра заготовки ٥ ;
-  припуска на обработку р.

При изображении схемы резания еле- بر بم  
дует учитывать, что глубина резания t ( عممم رم رل = 4ر
при подрезании торца за один проход مт
равна величине припуска на обработку ٦١
(на сторону) р.

Пример записи исходных данных

Дане:

D = 90 мм; 
п = 800 об/мин;
So = 0,65 мм/об;
9 = 45°; 
р=^мм.

٧١ Smhh» ا،آأ؟-

٧  = [формула] = [расчет] [ед. изм.] 
S„HH = [формуда] =[расчет] [е .̂ изм.] 
t=  [формула] ^[расчет] [ед. изм.]

4. Решите задачу, руководствуясь ни- 
жеприведенной последовательностью.

Внимание!
©пределяя искомую величину, снача- 

ла приводите формулу для ее расчета, за- 
тем расчет и единицы ее измерения.



Примеррасчета скорости резания

[2 ,/минا,ءمح3,ا4س00ء
1000 1000

4.1. Определите скороеть резания ٧ .

Примеррасчета минутной подачи 

Smhh = s 0-n = 0,65• 800 = 520 [мм/мин]

4.2. Определите минутную подачу
м̂ин•

Пример расчета глубины резания 

t=p=l мм

4.3. Определите глубину резания t.

4.4. Определите машинное время тм, 
выполняя следующие действия.

Пример изображения расчетной 
схемы4.4.1. Изобразите расчетную схему. На 

схеме укажите:
-  величину врезания резца Авр؛
-  главный угол в плане ср;
-  глубину резания ا ;
-  треугольник ABC, который в даль- 

нейшем будет использоваться для расчета 
величины врезания.



6.1.3. Учебный элемент «Определение элементов режима резания при 
 подрезании торца заготовки»______________

4.4.2. Запишите ф©рмулу для опреде- 
ления машинного времени тм.

4.4.3. Из прямоугольного треугольни- 
ка ABC, изображенного на раечетной 
схеме, определите величину врезания 
резца. Справа от раечетов изобразите 
прямоугольный треугольник ABC е ука- 
занием его сторон и угла ф.

4.4.4. Примите величину перебега рез- 
ца в пределах от 0,5 до ل мм.

4.4.5. Определите общую длину пути 
10, пройденного резцом.

4.4.6. Выполните расчет машинного 
времени тм.

Пример расчета машинного времени

47 ١٠

١٠ ج  + АВр Ап

+ ١ + 1 = 47 [мм]
90

Ап = ١ мм

Пример расчета величины
врезания резца

45° = ф تقثم == АСВ تض
A B = p=t

1 ф
АС — ДВр д ر  yB

АВ t Т^вр

ء م'ه ا م ' س
t = p٢ إ

[Двр = —  = -  = 1 [мм
tgcp ١



5. Запишите ответ, указывая опреде- 
ленные в ходе решения величины и еди- 
ницы их измерения.

Решение задачи на определение зле- 
ментов режима резания при подрезании 
торца заготовки завершено.

Пример записи ответа

Ответ: ٧  = 226,1 м/мин;
SMHH = 520 мм/мин; 
1=1 мм;
Хм = 0,18 мин.



ПРОВЕРКА УСВОЕНИЯ 

Контролирующий тест

Инструкция
Тест состоит из 6 заданий. Выполняйте их последовательно, следуя указа-
ниям.

Желаем удачи!

Указание 1. Завершите утверждения 5 - ل, выбрав один из 
предлагаемых вариантов окончания.

1. На схеме резания при подрезании торца заготовки направление движения 

подачиВ؟:

а) продольное؛

б) поперечное.

2. Елубина резания при подрезании торца заготовки определяется по форму-

ле:

3. Длина поверхности заготовки, которую проходит резец при подрезании ее 

торца, составляет:

а) диаметр заготовки D;

б) половину диаметра заготовки ج  .



4. На схеме для определения ДВр при подрезании торца заготовки рабочая 

вершина резца расположена на продолжении:

а) обработанной поверхности;

б) обрабатываемой поверхности.

5. На схеме резания для расчета машинного времени при подрезании торца 

изображают:

а) заготовку, резец, ДВр, ф, t;

б) заготовку, резец, направления движений, ДВр, t;

в) заготовку, резец, направления движений, ДВр, ф, t.

Указание 2. в задании 6 установите правильную последова- 
тельность действий при решении задачи на определение элемен- 
тов режима резания при подрезании торца заготовки, вписывая в 
пустые квадраты соответствующие цифры.

П О ?Я Д ^)В Ь 1 Й Н О М £ ? ДЕЙСТВНЯ № И  ?ЕШ£НИН ЗАДАЧИ 
ДЕЙСТВИЯ

□

٢ ٦
□

□

□

□

□  

п и

Определить минутную подачу.

Записать ответ.

Определить скорость резания.

Определить машинное время.

Записать исходные данные и величины, ко- 
торые необходимо определить.

Определить глубину резания.

Изучить условие задачи.

Изобразить схему резания.



6.1. Обучающий блок «Решение задач на определение элементов режима 
 резания»_________________________________________
6.1.4. Учебный элемент «Определение элементов режима резания при

отрезании заготовки»
Цель -  после изучения данного учебного элемента Вы сможете решать задачи 

на определение элементов режима резания и машинного времени при 
отрезании заготовки.

Методика решения задач на определение элементов режима резания рассмат- 
ривается на примере отрезания кольца от заготовки, имеющей форму трубы.

Пример условия задачи

Определите екороеть резания ٧ , ми- 
нутную подачу SMHH, тлубину реза- 
ния t и машинное время Тм при отре- 
зании кольца от заготовки, имеющей 
форму трубы. Наружный диаметр 
заготовки -  80 мм, внутренний диа- 
метр -  ٦١ мм, число оборотов шпин- 
деля токарного станка -  800 об/мин, 
оборотная подача -  0,65 мм/об, ШИ- 
рина отрезного резца -  4 мм.

.Прочитайте условие задачи .ل

Пример записи исходных данных

Дано:
D = 80 мм; 
d = 72 мм; 
п = 630 об/мин; 
So = 0,21mm/o6; 
h = 4 мм.

٧ ؛؛мин؟ t, Тм — ؟ ١

2. Запишите исходные данные и вели- 
чины, которые необходимо определить с 
указанием единиц их измерения.



3. Срисуйте схему резания при отре- 
зании кольца от заготовки, изобразив за- 
готовку и резец в промежуточный момент 
резания, с указанием на ней:

-  направления главного движения Dr и 
направления движения поперечной пода-

-  Глубины резания t;
-  наружного диаметра заготовки D;
-  внутрениего диаметра заготовки d;
-  ширины отрезного резца ١٦.

При изображении схемы резания еле- 
дует учитывать, что обрабатываемую за- 
готовку лучше изображать в сечении, что 
требует использования штриховки. 
Штриховка выполняется по правилам 
ЕСКД.

Также следует учитывать, что глубина 
резания ا  при отрезании кольца от заго- 
товки отрезным резцом равна ширине от- 
резного резца ١٦.

4. ?ешите задачу, руководствуясь ни- 
жеприведенной последовательностью.

Внимание!
Определяя искомую величину, снача- 

ла приводите формулу для ее определе- 
ния, затем расчет и единицы ее измере- 
ния.

Пример записи исходных данных

Дано:

D = 80 мм; 
d = 72 мм; 
п = 630 об/ мин; 
So = 0,21 мм/об; 
h = 4 мм.

٧١ ؛؟мит ،١ Хм ؟

٧  = [формула] =[расчет] [ед. изм.] 
S M„H = [формула] =[расчет] [ед. нзм.] 
t = [формула] =[расчет] [ед. изм.]

Пример записи исходных данных

Дано:

D = 80 мм; 
d = 72 мм; 
п = 630 об/ мнн; 
So = 0,21 мм/об; 
h = 4 мм.

٧١ Smhh> ъ Тм ؟



Примеррасчета скорости резания

1 г محءء3؛ا4س30ه ̂
١٠٠٠ 1000

4.1. Определите екорость резания ٧ .

Пример расчета минутной подачи
= S • п = 0,2 ١ • 630 = ١ 32,3 [мм/мин] 

мин ٠

4.2. Определите минутную подачуSmmm•

Примеррасчета глубины резания 

t = h = 4 [мм]

4.3. Определите глубину резания t.

4.4. Определите машинное время Тм, 
выполняя следующие действия.

4.4.1. Нарисуйте расчетную схему, 
изобразив резец в начальный момент об- 
работки. На схеме укажите:

-  величину врезания резца Авр؛
-  главный угол в плане ср;
-  наружный и внутренний диаметры 

трубы D и d;
-  глубину резания t.

Нри изображении на схеме величины 
врезания Авр следует учитывать, что при 
правильной установке отрезного резца 
م = 90) °) Двр = 0.



4.4.2. Запишите формулу для опреде- 
ления машинного времени тм.

4.4.3. Из расчетной схемы видно, что
АВр" ٠.

4.4.4. Примите величину перебега рез- 
ца в пределах от 0,5 до 1 мм.

4.4.5. Определите общую длину пути 
10, пройденного резцом.

4.4.6. Выполните расчет машинного 
времени тм.

5. Запишите ответ, указывая опреде- 
ленные в ходе решения величины и еди- 
ницы их измерения.

Решение задачи на определение эле- 
ментов режима резания при отрезании 
кольца от заготовки завершено.

Пример записи ответа

Отает: ٧ = 158,3 м/мин;
S mhh = 132,3 мм/мин;
t =  4MM ;
хм = 0,03 мин.

+ Авр + Ап

ة0آأ
Хм

Примеррасчета величины 
врезания резца

Авр = ٠

[2,7 [ммث1ء لإ ءه-قيق = +أ

Пример расчета машинного времени

= 0,03 [мин]
- ‘ه2,7

0,21-630 0 -пق
хм



ПРОВЕРКА УСВОЕНИЯ

Контролирующий тест

Инструкция
Тест состоит из 7 заданий. Выполняйте их последовательно, следуя указа-
ниям.

Желаем удачи!

Указание / .  Завершите утверждения 6 - ل, выбрав один из 
предлагаемых вариантов окончания.

:На схеме резания при отрезании кольца от заготовки резец изображают .ل

а) в начальный момент обработки;

б) в промежуточный момент обработки.

2. На схеме резания при отрезании кольца от заготовки указывают:

3. Нри отрезании кольца от заготовки направление подачи резца:

а) продольное;

б) поперечное.

4. На расчетной схеме для определения ДВр резец изображают:

а) в начальный момент обработки;

б) в промежуточный момент обработки.



5. При отрезании части заготовки отрезным резцом с углом ф = 90° величина 

врезания Авр:

а) принимается произвольно;

б) равна нулю;

в) рассчитывается.

6. Длина поверхности, которую проходит резец при отрезании кольца от тру- 

бы с наружным диаметром D и внутренним диаметром d, равна:

Указание 2. в задании 7 установите правильную последова- 
тельность действий при решении задачи на определение элемен- 
тов режима резания при отрезании заготовки, вписывая в пустые 
квадраты соответствуюшие цифры.

7.ПОВЯДКОВЫЙНОМЕ? Д Е Й С Т В И Я п?и?Е Ш Е ^И  ЗАДАЧИ

Спределить машинное время.

Изучить условие задачи.

Определить элементы режима резания. 

Изобразить схему резания.

Записать ответ.

Записать исходные данные и величины, 
которые необходимо определить.

ДЕЙСТВИЯ

□

ت

ت

□

□

□



6.2.1. Учебный элемент «Построение сечений токарного прямого проходного
резца»

Цель -  после изучения данного учебного элемента Вы сможете строить сечения 
токарного прямого проходного резца в главной н вспомогательной 
секущих плоскостях.

Исходными данными для построения 
сечений токарного прямого проходного 
резца являются:

■ конструкция головки резца (КГР) с 
указанием размеров конструктивных 
элементов؛

■ размеры сечения державки (В -  ШИ- 
рина, н  -  высота).

■ геометрические параметры режу- 
щей части резца:

-  главный <р и вспомогательный ф1 уг- 
лы в плане;

Передние)тлы ر-  главный ٧ и вспомогательный Y пе- 
редние углы;

у У



-  главный а и вспомогательный а за- 
дние углы.

Методика ностроення сечений рассматривается на примере прямого проход- 
ного резца с цельной головкой, высотой державки п, шириной державки в. Гео- 
метрические параметры режущей части резца взяты в буквенном обозначении ф,

ФьУ» У» а > «'•
Выполняйте построения сечений руководствуясь нижеследующими указа- 

ниями.

 -Немного ниже середины листа фор .ل
мата А4 изобразите резец в плане (вид 
сверху) в масштабе 1:1 или 1:2, выдержи- 
вая величины углов в плане.

2. Для наглядности тонкими или нунк- 
тарными линиями изобразите деталь.

Внимание!
Построение сечений пойдет вверх 

справа и слева от изображения резца.

3. Сначала постройте сечение в глав- 
ной секущей плоскости.

3.1. Проведите след главной секущей 
плоскости (ГСП), перпендикулярно глав- 
ной режущей кромке резца (Г?К).



ПР

3.2. Отметьте начало и конец ееченн^ 
резца (точки А и В), а также точку пере- 
сечения г п с  с линией перехода передней 
поверхности резца на верхнюю грань 
державки (точка С).

3.3. Проведите след плоскости резания 
(ПР), который совпадает с ГРК и касается 
поверхности резания детали. Стрелка G 
указывает направление взгляда на сече- 
ние в ГСП.

ПР

3.4. Точку А мысленно переместите по 
следу ПР в направлении стрелки G и ОС- 
тановите в произвольном месте.

3.5. От точки А вниз по следу ПР от- 
ложите отрезок, равный высоте державки 
резца П.



ПР

3.6. Из конца отрезка н  восстановите 
перпендикуляр к следу ПР. Этот перпен- 
дикуляр представляет собой след основ- 
ной плоскости (ОП), в которой располо- 
жена опорная грань державки резца.

3.7. Из точки А восстановите второй 
перпендикуляр к следу ПР.

ПР3.8. Из точки В параллельно следу 
плоскости ПР проведите линию, Пересе- 
кающую перпендикуляры, восстановлен- 
ные из конечной и начальной точек от- 
резка П. Полнится прямоугольник, ОП- 
ределяющий габариты сечения.

3.9. Точку С перенесите на перпенди- 
куляр АВ, проведя пунктирную линию, 
параллельную следу ПР.

ПР

3 .0  От следа ПР отложите величину .ل
главного заднего угла (а) с вершиной в 
точке А. Вы получили след главной зад- 
ней поверхности резца (ГЗП).



ПР

3.11. От перпендикуляра к еледу п ?  
(АВ) отложите величину главного перед- 
него угла (у) с вершиной в точке ٨٠ Вы 
получили след главной передней поверх- 
ности резца (ГПП), который переходит на 
грань державки резца в точке с. ?адиус 
перехода изобразите произвольно.

3.12. Полненное сечение обведите 
основной линией (толщина 0,8 -  1 мм).

3.13. Заштрихуйте сечение по прави- 
лам ЕСКД.

3.14. Обозначьте величины всех глав- 
ных углов заточки резца (а, р, у, 8).

Построение сечения в главной секу- 
щей плоскости завершено.

4. Построение сечения во вспомога- 
тельной секущей плоскости (ВСП) вы- 
полняется аналогично построению сече- ВПП 

ния в ГСП (по тому же самому алгорит- 
му).



Внимание!
Основные шаги алгоритма следует запомнить и руководствоваться ими при 

построении сечений всех типов токарных резцов:
;'проведите следы всп и вспомогательной плоскости резания ПР (ل
2) отметьте точки начала и конца сечения;
3) перенесите точку начала сечения по следу ПР' в произвольное место;
4) отложите от перенесенной точки начала сечения высоту державки резца

Н;
5) восстановите перпендикуляры из концов отрезка Н;
6) из точки конца сечения проведите линию, параллельную ПР', и замкните 

прямоугольник, определяющий габариты сечения;
7) отложите величину вспомогательного заднего угла а'؛
8) отложите величину вспомогательного переднего угла у';
9) полученное сечение обведите основной линией, заштрихуйте сечение и 

проставьте обозначения всех вспомогательных углов (а', Р', у, 6').

5. Па общем эскизе укажите величины углов в плане (ф, ф), е), проверьте обо- 
значение следов плоскостей и правильность простановки геометрических пара- 
метров.

п р ' ПР



ПРОВЕРКА УСВОЕНИЯ

Контролирующий тест

Инструкция
Тест состоит из 10 заданий. Выполняйте их последовательно, следуя указа-
ниям.

Желаем удачи!

Указание /. Завершите утверждения 9 - ل, выбрав один из 
предлагаемых вариантов окончания.

!.Построение сечений токарного прямого проходного резца выполняют:

а) в произвольных плоскостях;

б) в плоскостях, перпендикулярных главной и вспомогательной режущим 

кромкам.

2. След плоскости резания изображают:

а) перпеидикулярно главной режущей кромке резца;

б) параллельно главной режущей кромке резца;

в) совпадающим с главной режущей кромкой резца.

3. Славная секущая плоскость располагается:

а) перпендикулярно главной режущей кромке резца;

б) под произвольным углом к главной режущей кромке резца;

в) параллельно главной режущей кромке резца.



4. Вспомогательная секущая плоскость располагается:

а) под произвольным углом к вспомогательной режущей кромке р езц а;

б) перпендикулярно вспомогательной режущей кромке резца;

в) параллельно вспомогательной режущей кромке резца.

5. Главная и вспомогательная секущие плоскости расположены:

а) под произвольным углом друг к другу;

б) всегда перпендикулярны между собой;

6. След основной плоскости изображают перпендикулярно:

а) плоскости резания;

б) главной секущей плоскости;

в) вспомогательной секущей плоскости.

7. Построение сечений резца привязывают:

а) к основной плоскости;

б) к плоскости резания;

в) к секущей плоскости.

8. Величину заднего угла откладывают относительно:

а) следа плоскости резания;

б) следа секущей плоскости;

в) перпендикуляра к плоскости резания.

9. Величину переднего угла откладывают относительно:

а) следа плоское™ резания;

б) следа секущей плоскости;

в) перпендикуляра к плоскости резания.



Указание 2. в  задании 10 установите правильную последова- 
тельность действий, которые необходимо выполнить для по- 
строения сечения токарного прямого проходного резца в главной 
секущей плоскости, вписывая в пустые квадраты соответствую- 
щие цифры.

10. ПО?ЯДК©ВЬ1ЙН©МЕ? ДЕЙСТВИЯ ПРИ ПОСТРОЕНИИ
СЕЧЕНИИВ ГЛАВНОЙ с е к у щ е й  

ПЛОСКОСТИ

Восстановить перпендикуляры из концов 
отрезка н .

Отметить точки начала и конца сечения.

Отложить величину главного переднего 
угла у.

Провести из точки конца сечения линию, 
параллельную ПР, и замкнуть прямо- 
угольник, определяющий габариты сече- 
ния,

Провести следы ГСП и главной плоско- 
сти резания ПР.

Полненное сечение обвести основной 
линией, заштриховать сечение и проста- 
вить обозначения всех главных углов: а,
р, У, ة •

Перенести точки начала сечения по следу 
ПР в произвольное местс.

Отложить величину главного заднего уг- 
ля а.

Отложить от перенесенной точки начала 
сечения вы со^ державки резца П.

ДЕЙСТВПЯ

□

□

□

□

□

□

п л

□

□



6.2. Обучающий блок «Решение задач на определение геометричееких 
______________________ параметров режущего клина»______________________

6.2.2. Учебный элемент «Построение сечений токарного прямого проходного
резца ء отогнутой головкой»

Цель -  после изучения данного учебного элемента Вы сможете строить сечения 
токарного проходного резца с отогнутой головкой в главной и ВСПОМО- 
гательной секущих плоскостях.

Исходными данными для построения 
сечений токарного проходного резца с 
отогнутой головкой являются:

■ конструкция головки резца с указа- 
нием размеров конструктивных элемен- 
тов;

■ размеры сечения державки (В -  
ширина, И -  высота).

параметры режу-■ г е о м е т р и ч е с к и е  

шей части резца:

Главные и вспомогательные 
углы в плане

ф !пр ф1поп

-  главные и вспомогательные углы в 
плане при продольной подаче (фпр; ф 1пр) и 
при поперечной подаче (< ا,>مأ „; ф1поп);



Главный и вспомогательные 
передние углы

-  главный (у )  и вспомогательные пе- 
редние углы при продольной (у'пр) и по- 
перечной (у'поп) подачах;

Главный и вспомогательные 
задние углы

-  главный (а ) и вепомогательные зад- 
ние углы при продольной (а'пр) и попе- 
речной (©'٨٠٨) подачах.

Методика поетроения сечений рассматривается на примере токарного про- 
ходного резца с отогнутой цельной головкой.

Выполняйте построение сечений резца, руководствуясь нижеследующими 
указаниями.

 -Немного ниже середины листа фор .ل
мата А4 изобразите резец в плане (вид 
сверху) в масштабе 1:1или 1:2, выдержи- 
вая величины углов в плане при продоль- 
ной и поперечной подачах.

2. Для наглядности тонкими или пунк- 
тарными линиями изобразите деталь.

Внимание!
Построение сечений пойдет вверх 

справа и слева от изображения резца.



3. Постройте сечение в главной секу- 
щей плоскости. Построение выполняется 
аналогично ностроению сечения токарно- 
го прямого проходного резца в ГСП (см. 
УЭ 6.2.1).

Внимание!
Ссновные шаги алгоритма построения сечения токарного прямого проходно- 

го резца с отогнутой головкой следует запомнить и руководствоваться ими при 
построении сечений всех типов токарных резцов:

1) проведите след ГСП;
2) отметьте точки начала и конца сечения;
3) перенесите точку начала сечения по следу ПР в произвольное место;
4) отложите от перенесенной точки начала сечения высоту державки резца П;
5) восстановите перпендикуляры из концов отрезка П;
6) из точки конца сечения проведите линию, параллельную ПР, и замкните 

прямоугольник, определяющий габариты сечения;
7) отложите величину главного заднего угла а;
8) отложите величину главного переднего угла у;
9) полученное сечение обведите основной линией, заштрихуйте сечение и 

проставьте обозначения всех главных углов: а , р, у, 8.

4. Постройте сечение во вспомога- 
тельной секущей плоскости.

Внимание!
Построение сечения токарного про- 

ходного резца с отогнутой головкой во 
вспомогательной секущей плоское™ 
имеет ряд особенностей.

٠٢

ПР



4.1. Проведите след всп перпендику- 
лярно вепомогательной режущей кромке 
резца для продольной подачи.

4.2. Отметьте начало и конец сечения 
резца (точка А' и В').

4.3. Проведите след вспомогательной 
плоскости резания (ПР'), который еовпа- 
дает с вспомогательной режущей кром- 
кой. Стрелка G указывает направление 
взгляда на сечение в всп.

4.4. Точку А' мысленно перенесите по 
следу ПР' в направлении стрелки G и ОС- 
тановите в произвольном месте.



4.5. От точки А' вниз но следу ПР' 
отложите отрезок, равный высоте дер- 
жавки резца н .

4.6. Из конца отрезка н  восстановите 
перпендикуляр к следу ПР'. Этот пер- 
пендикуляр представляет собой след 
основной плоскости оп , на которой 
расположена опорная грань державки 
резца.

4.7. Из точки А' восстановите второй 
перпендикуляр к следу ПР'.

4.8. Из точки В' параллельно следу 
плоскости ПР' проведите линию, пере- 
секающую перпендикуляры, восстанов- 
ленные из конечной и начальной точек 
отрезка П. Получится прямоугольник 
(A', N, м , D), определяющий габариты 
сечения.



4.9. От перпендикуляра к ПР', вое- 
етановленного из точки А', отложите 
величину вепомогательного переднего 
угла у'пр при продольной подаче е вер- 
шиной в точке А'. Перееечение луча, 
проведенного из точки А', с отрезком 
NM образует точку В'. Проведите из 
точки В' перпендикуляр к отрезку В'М. 
Угол между этим перпендикуляром и 
отрезком А'В' являетея вепомогатель- 
ным передним углом при поперечной 
подачи ى'٨٠٨ ). Его значение отрицатель- 
ное.

4 . 1 0 . следа ПР' отложите величи- 
ну вспомогательного заднего угла при 
продольной подаче а'„р с вершиной в 
точке А'. От отрезка В'М отложите ве- 
личину вспомогательного заднего угла 
при поперечной подаче ^'٨٠٨ с вершиной 
в точке В'. Вы получите след вспомога- 
тельной задней поверхности резца при 
продольной подаче (ВЗП при snp) и след 
вспомогательной задней поверхности 
при поперечной подаче (ВЗП при $ ٨٠٨).



4.11. Полученное еечение обведите впп 
основной линией (толщина 0,8 -  1 мм).

4.12. Заштрихуйте сечение по прави-
лам £€٧. ١١ '

4.13. Обозначьте величины всех ПРИ s non 
вспомогательных углов заточки резца:
ه  пр ؟ ه  пот У пр> Y поп» р пр» р поп•

Построение сечения во вспомога- 
тельной секущей плоскости завершено.



6.2.2. Учебный элемент «Построение сечений токарного прямого проходного 
 резца с отогнутой головкой»_______________________

ПОП*5. На общем эскизе проставьте величины углов в плане (<Рпр, (pinp, фпоп, ф| 
е), проверьте обозначение следов плоскостей и правильность простановки гео- 
метрических параметров.

Snon
I



ПРОВЕРКА УСВОЕНИЯ 

Контролирующий тест

Инструкция
Тест состоит из 10 заданий. Выполняйте их последовательно, следуя указа-
ниям.

Желаем удачи؟

Указание / .  Завершите утверждения 1 - 9 ,  выбрав один из 
предлагаемых вариантов окончания.

1. Токарный проходной резец е отогнутой головкой имеет:

а) одну вершину, две режущие кромки, одну заднюю вспомогательную по- 

верхности;

б) две вершины, три режущие кромки, две задние вспомогательные поверх- 

ности;

в) одну вершину, две режущие кромки, две задние вспомогательные поверх- 

ности.

2. Построение сечений токарного проходного резца с отогнутой головкой вы- 

полняют:

а) в произвольных плоскостях;

б) в плоскостях, перпендикулярных главной и вспомогательной режущим 

кромкам;

в) в плоскостях, перпендикулярных оси детали.

3. След плоскости резания изображают:

а) перпендикулярно главной режущей кромке резца;

б) параллельно главной режущей кромке резца;

в) совпадающим с главной режущей кромкой резца.



4. Р авная секущая плоскость располагается:

а) перпендикулярно главной режущей кромке резца;

б) под произвольным углом к главной режущей кромке резца;

в) параллельно главной режущей кромке резца.

:Вспомогательная секущая плоскость располагается .و

а) перпендикулярно вспомогательной режущей кромке резца;

б) под произвольным углом к вспомогательной режущей кромке резца;

в) параллельно вспомогательной режущей кромке резца.

6. Главная и вспомогательная секущие плоскости:

а) расположены под произвольным углом друг к другу;

б) всегда перпендикулярны между собой.

?٠ Построение сечений резца повязывают:

а) к основной плоскости;

б) к плоскости резания;

в) к секущей плоскости.

8. Величину вспомогательного заднего угла а ' откладывают относительно:

а) следа вспомогательной плоскости резания;

б) следа секущей плоскости;

в) перпендикуляра к вспомогательной плоскости резания.

9. Величину главного переднего угла откладывают относительно:

а) следа плоскости резания;

б) следа секущей плоскости;

в) перпендикуляра к плоскости резания.



Указание 2. в задании 10 установите правильную последова- 
тельность действий, которые необходимо выполнить для по- 
строения сечения токарного проходного резца с отогнутой голов- 
кой во вспомогательной секущей плоскости, вписывая в пустые 
квадраты соответствующие цифры.

действия ПРИ ПОСТРОЕНИИ 
СЕЧЕНИЙ ВО ВСПОМОГАТЕ^НОЙ 

СЕКУЩЕЙ ПЛОСКОСТИ 
Восстановить перпендикуляры из концов 
отрезка П.

Отметить точки начала и конца сечения.

Отложить величины вспомогательных не- 
редних углов при продольной и попереч- 
ной подачах (у'пр,/ ٨٠٨).

Провести из точки конца сечения линию, 
параллельную ПР', и замкнуть нрямоуголь- 
ник, оп^деляющий габариты сечения.

Провести следы всп и главной плоскости 
резания ПР'.

Полученное сечение обвес™ основной 
линией, заштриховать сечение и 
проставить обозначения всех
вспомогательных углов: а', Р', у',

Перенес™ точку начала сечения по следу 
ПР' в произвольное место.

Отложить величины вспомогательных зад- 
них углов при продольной и поперечной 
подачах а'пр и а '٨٠٨٠

Отложить от перенесенной точки начала 
сечения высоту державки резца П.

10. ПОРЯДКОВЫЙНОМЕР 
ДЕЙСТВИЯ

□

□

ت

□

□

□

□

□

□



6.3. Обучающий блок «Решение задач на нахождение действительных углов
______________________ токарного резца»__________________________________
6.3.1. Учебный элемент «Определение действительных углов токарного рез-

ца при установке его выше или ниже оси центров 
станка»

Цель -  после изучения данного учебного элемента Вы сможете строить расчет- 
ные схемы и выполнять расчеты для определения величин действитель- 
ных углов токарного проходного резца при установке его выше или ни- 
же оси центров станка.

Исходными данными для определения 
величин главных действительных углов 
токарного резца Уд, ад  являются:

Статические углы 
заточки резца

уст

статические углы заточки резца уст,
йст؛

■ направление смещения резца относи- 
толвно оси центров станка -  выше или 
ниже;

■ величина смещения резца относи- 
тельно оси центров станка ١١;

диаметры поверхностей заготовки.

?ассмотрим пример решения задачи на определение величины углов заточки 
токарного проходного резца, если его вершина установлена выше оси центров 
станка на h мм, диаметр обработанной поверхности -  d мм, статические углы за- 
точки резца -  уст, а ст.



Пример условия задачи

Определите величину действительных 
углов токарного проходного резца в 
процессе резания, если его вершина 
установлена выше оси центров станка 
на 1,2 мм, диаметр обрабатываемой 
поверхности -  40 мм, статические уг- 
лы заточки резца (Хст = 6°, Уст = ; ل2مء
-ن = 0

1. Прочитайте условие задачи.

Пример записи исходных данных

Дано:
D = 40 мм;
й=1,2мм;
аст = 6°;
Уст-  12°;
х = 0.

وده Тд— ؟

2. Запишите исходные данные и вели- 
чины, которые необходимо определить с 
указанием единиц их измерения.

Вз-

3. Постройте расчетную схему дейст- 
вительной установки резца следующим 
образом.

3.1. Начертите окружность диаметром 
D, которая является условным изображе- 
нием обрабатываемой поверхности дета- 
ли при взгляде слева на схему резания.



3.2. Из центра окружности проведите 
радиус в точку А, расположенную на 
окружности выше оси центров станка на 
Ьмм.

3.3. Изобразите действительное по- 
ложение резца, при котором вершина 
режущего клина совпадает с точкой А.

3.4. Проведите след действительной 
плоское™ резания ПРд перпендикуляр- 
но радиусу ОА.

Па продолжении радиуса ОА за ТОЧ- 
кой А проставьте обозначение перпен- 
дикуляра к плоское™ резания -  -i-ПРд.

3.5. Изобразите след статической 
плоскости резания ПРст как вертикаль, 
проведенную через точку А. Проведите 
перпендикуляр к следу статической 
плоскости резания -  -ШРст, которым ЯВ- 

ляется горизонталь, проходящая через 
точку А.



3.6. Обозначьте ,д.^твительные и 
статичеекие передние и задние углы, 
пользуясь соответствующими обозначе- 
ниями:

Уд -  действительный передний угол, 
находящийся между передней поверх- 
ностью резца и перпендикуляром к еле- 
ду действительной плоскости резания;

ад -  действительный задний угол, на- 
ходящийся между задней поверхностью 
резца и следом действительной плоско- 
сти резания;

уст -  статический передний угол, на- 
ходящийся между передней поверхно- 
стью резца и перпендикуляром к следу 
статической плоскости резания؛

аст -  статический задний угол, нахо- 
дящийся между задней поверхностью 
резца и следом статической плоскости 
резания.

3.7. Обозначьте буквой т углы, пред- 
ставляющие собой разницу между Уд и
Уст» ®؛д и ٠٠٢ •



3.8. Буквой т обозначьте н равный нм 
угол, заключенный между горизонталь- 
ной ^сью окружности и ра^иус^м ОА.

4. Выполните расчеты величины дей- 
ствительных ^глов резца.

Расчетные формулы для определения 
величины действительных углов резца, 
если он установлен выше оси центров 

станка

. 2-hт=  arc sin—

 д = аст،0 - آ
т ب Уд = Уст

4.1. Приведите расчетные формулы 
для определения величины действитель- 
ных углов резца.



Пример выполнения расчета величин 
действительных углов резца при ус- 

тановке его выше оси центров 
станка

3° = 0,06 • n$؛arc = محيق X = arcsin

3°=60 - 3 °=а д 
15°= 12°+3°= Уд

4.2. Рассчитайте величины лейст- 
вительных углов резца.

Пример записи ответа

Ответ: т = 3°; 
ад = 3°;
Уд =15°.

4.3. Запишите ответ.

Решение задачи на определение вели- 
чин углов заточки токарного проходного 
резца при установке его выше оси цен- 
тров станка завершено.

5. Решение задачи на определение ве- 
личины углов заточки токарного проход- 
ного резца при установке его ниже оси 
центров станка выполняется аналогично.



Внимание!

Основные шаги алгоритма определения величины углов заточки токарного 
нроходного резца нри установке его выше или ниже оси центров станка следует 
заномнить и руководствоваться ими при решении задач подобного типа:

1) ознакомиться с условиями задачи;
2) записать исходные данные и величины, которые необходимо определить, с 

указанием единиц их измерения;
3) начертить окружность диаметром D, которая является условным изобра- 

жением обрабатываемой детали;
4) из центра окружности провести радиус в точку А, расположенную выше 

(или ниже) оси центров станка на h мм;
5) изобразить действительное положение резца, при котором вершина режу- 

щего клина расположена в точке А;
6) через точку А провести след действительной плоскости резания ПРд и пер- 

пендикуляр к ней _1_ПРД;
7) изобразить след статической плоскости резания ПРСТ и перпендикуляр к 

ней, как горизонталь и вертикаль, проходящие через точку А;
8) обозначить действительные и статические передние и задние углы: Уд, ад.

Уст» ،،ст؛

9) обозначить буквой т углы, представляющие собой разницу между Уд и уст; 
ад и а^, а также центральный угол окружности, заключенный между горизон- 
тальной осью и радиусом, проведенным в точку действительного положения 
вершины режущего клина;

10) выполнить расчет величин действительных углов резца с приведение рас- 
четных формул;

11) записать ответ.



ПРОВЕРКА УСВОЕНИЯ 

Контролирующий тест

Инструкция
Тест состоит из 7 заданий. Выполняйте их последовательно, следуя указа-
ниям.

Желаем удачи!

Указание 1. Завершите утверждения 1 - 6 ,  выбрав один из 
предлагаемых вариантов окончания.

1. На раечетной схеме для определения действительных углов р езц а  выше 

или ниже оси центров станка необходимо указать:

а) только действительные углы заточки резца ад, уд;

б) только статические углы заточки резца (Хст, уст;

в) действительные и статические углы ад, Уд, аст, уст.

2. След действительной плоскости резания изображают:

а) совпадающим с радиусом, проведенным из центра окружности обрабаты- 

ваемой поверхности детали;

б )  параллельно радиусу, проведенному из центра окружности обр абаты в ае-  

мой поверхности детали;

в) перпендикулярно радиусу, проведенному из центра сечения обработанной 

летали.

3. След статической плоскости резания ПРст представляет собой:

а) горизонталь, проведенную через точку действительного положения вер- 

шины;

 вертикаль, проведенную через точку действительного положения вершины (ج

резца.



4. Действительный передний угол Уд находится:

а) между передней поверхностью резца и перпендикуляром к следу действи- 

тельной плоскости резания؛

б) между передней поверхностью резца и следом действительной плоскости 

резания-

5. Статический задний угол а ст находится:

а) между задней поверхностью резца и следом статической плоскости реза- 

ния;

б) между задней поверхностью резца и перпендикуляром к следу статиче- 

ской плоскости резания.

6. Буквой т обозначают углы, представляющие собой:

а) сумму углов Уд и Уст, (Хст и ад;

б) разницу между Уд и Уст, аст и ад.

Указание 2. в  задании 7 установите правильную последо- 
вательность действий, которые необходимо выполнить для 
решения задачи на определение величин углов заточки то- 
карного проходного резца при установке его ниже оси цен- 
тров станка, вписывая в пустые квадраты соответствующие 
!!ифры.

7. ПОРЯДКОВЫЙ НОМЕР действия ЕРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧИ 
ДЕЙСТВИЯ

□

□

Из ц ен ^а окружности провести радиус в точку 
А, расположенную выше (или ниже) оси цен- 
троп станка на h мм.

Через точку А провести след действительной 
плоскости резания ГТРд и перпендикуляр к ней 
1ПРд.



Изобразить след статической плоскости реза- 
ния ПРст и перпендикуляр к ней, как горизон- 
таль и вертикаль, проходящие через точку А.

Записать ответ.

Ознакомиться с условиями задачи.

Обозначить буквой I углы, представляющие 
собой разницу между Уд и Уст, ад и Ост, а также 
центральный угол окружности, заключенный 
между горизонтальной осью и радиусом, про- 
веденным в точку действительного положения 
вершины режущего клина.

Начертить окружность диаметром D, которая 
является условным изображением обрабаты- 
ваемой .детали.

Обозначить действительные и статические пе- 
редние и задние углы: Уд, ал, Уст, аст.

Изобразить действительное положение резца, 
при котором вершина режущего клина распо- 
ложена в точке ٨ .

Выполнить расчет величин действительных 
углов резца с приведением расчетных формул.

□

□

ا ا

□

□

□

□

I I

Записать исходные данные и величины, кото- 
рые необходимо определить, с указанием еди- 
ниц их измерения.

□



6.3. Обучающий блок «?ешение задач на нахождение действительных углов
______________________ токарного резца»__________________________________
6.3.2. Учебный элемент «Определение действительных углов ء плане токар-

ного резца при установке его неперпендикулярно 
________________________ оси центров станка»_____________________________
Цель -  после изучения данного учебного элемента Вы сможете строить расчет- 

ные схемы и выполнять расчеты для определения действительных углов 
в плане токарного проходного резца при установке его неперпендику- 
лярно оси центров станка.

Исходными данными для определения 
величин действительных углов в плане 
токарного резца <рд, ф !д являются:

Статические углы заточки 
резца в плане

фст ф!ст

■ статические угль: заточки резца 
плане фст؟ ф1ст؛

■ угол установки резца относительно 
оси центров станка р.

?ассмотрим пример решения задачи на определение величины углов заточки 
в плане токарного проходного резца, если угол сдвига оси резца р > 90° (резец 
сдвинут вправо), статические углы заточки резца в плане фст, ф1СТ.

Пример условия задачи

Спределите величины действи- 
тельных углов в нлане токарного 
проходного резца, если он уста- 
новлен так, что его ось составляет 
с осью центров станка угол р=100°, 
статические углы заточки резца в 
плане фст = 25°, ф|،т = 20°.

.Прочитайте условие задачи .ل



Пример записи исходных данных

Дано:

р=100°;
١٢٠٢ ~ 25؛°

آءام = 20°ن

? —Р1д«؛фд

2. Запишите исходные данные и вели- 
чины, которые необходимо определить с 
указанием единиц их измерения.

Поверхность

3. Постройте схему действительной 
установки резца следующим образом.

3.  -Изобразите схему наружного про .ل
дольного точения прямым проходным 
резцом, установленным под углом 90° к 
оси симметрии обрабатываемой детали.

поверхность
Обрабатываемая
поверхноеть

3.2. Изобразите на схеме статическое 
положение токарного проходного резца в 
плане, при котором его ось составляет с 
горизонтальной осью симметрии детали 
угол 90°.

Обозначьте направления главного 
движения ٥٢ и движения подачи Ds.



3.3. Изобразите действительное ноло- 
жение резца в плане, при котором его ось 
составляет с горизонтальной осью СИМ- 

метрии детали угол р = 100°

3.4. ©бозначьте действительные и ста- 
тические углы в плане, пользуясь еле- 
дующими обозначениями:

<Рд -  главный действительный угол в 
плане, расположенный между направле- 
нием подачи и действительным положе- 
нием главной режущей кромки резца 
(ГРКд);

ф!д -  вспомогательный действитель- 
ный угол в плане, расположенный между 
направлением подачи и действительным 
положением вспомогательной режущей 
кромки резца (ВРКд);

фст -  главный статический угол в пла- 
не, расположенный между направлением 
подачи и статическим положением глав- 
ной режущей кромки резца (ГРК„);

ф|ст -  вспомогательный статический 
угол в плане, расположенный между на- 
правлением подачи и статическим поло- 
жением вспомогательной режущей кром- 
ки резца (ВРКст).



Расчетные формулы для опре- 
деления величин действитель- 
ных углов в плане у  резца, если 

р > 90°

9° = р - 9 0 °
фд " фст 9 ا  

ф1д = ф|ст — ة

3.5. Обозначьте буквой 9 углы, пред- 
ставляющие собой разницу между фд и 
٩١٠٢١ ф!д آل ٩١١٠٢ •

'3.6. Буквой 9 обозначьте и равный им 
угол, расположенный между осями резца 
в действительном и статическом положе- 
ниях.

4. Выполните расчеты величин дейст- 
вительных углов в плане у резца.

4.1. Приведите расчетные формулы 
для определения величин действительных 
углов в плане у резца.



Пример выполнения расчета ее- 
личин действительных углов в 

тане у  резца, если р > 90°

0 = 1 0 0 °-9 0 °  =10° 
фд = 25°+10о = 35°
ф1д =  2 0 ° - 1 0 о = 1 0 °

4.2. Выполните раечеты величин дей- 
ствительных углов в плане токарного 
проходного резца.

Пример записи ответа

Ответ: © ١٠٠؛=  
фд =  35°;

ф 1 д = 1 0 ° .

4.3. Запишите ответ.

?ешение задачи на определение вели- 
чин действительных углов заточки токар- 
ного проходного резца в плане при угле 
сдвига оси резца р > 90° (резец сдвинут 
вправо) завершено.

5. ?ешение задачи на определение ве- 
личины углов заточки токарного проход- 
ного резца в плане при угле сдвига оси 
резца р < 90° (резец сдвинут влево) вы- 
полняется аналогично.



Внимание!

Основные шагн алгоритма определения величины действительных углов за- 
точки токарного проходного резца в плане при угле сдвига оси резца р > 90° и 
р < 90° следует запомнить и руководствоваться ими при решении подобных за- 
дач:

1) онакомиться с условиями задачи;
2) записать исходные данные и величины, которые необходимо определить с 

указанием единиц их измерения;
3) изобразить обрабатываемую заготовку, выделяя обрабатываемую, обрабо- 

танную поверхности и поверхность резания. Нанести горизонтальную ось сим- 
метрии детали;

4) изобразить на схеме статическое положение токарного проходного резца в 
плане, ©бозначить направления главного движения и движения подачи;

5) изобразить действительное положение резца в плане (под углом р);
6) обозначить действительные и статические углы в плане: (рд, фст, ф1д, ф1СТ;
7) обозначить буквой و углы, представляюшие собой разницу между фд и фст,

٩١١̂ д И؛?1 ;
8) обозначить буквой 0 угол, расположенный между осями резца в действи- 

тельном и статическом положениях;
9) привести расчетные формулы для определения величин действительных 

углов резца в плане;
 выполнить расчеты величин действительных углов в плане токарного (ل0

проходного резца;
11) записать ответ.



ПРОВЕРКА УСВОЕНИЯ 

Контролирующий ?،آء

Инструкция
Тест состоит из 7 заданий. Выполняйте их последовательно, следуя указа-
ииям.

Желаем удачи!

Указание / .  Завершите утверждения 1 -  6, выбрав один из 
нредлагаемых вариантов окончания.

1. При установке токарного резца неперцендикулярно оси центров станка не- 

обходимо определить:

а) действительные углы в плане <Рд,<هام;

б) статические углы в плане фст, ф1СТ.

2. При правильном (статическом) положении токарного прямого проходного 

резца на станке его ось:

а) совпадает с осью симметрии детали;

б) расположена под произвольным углом к оси симметрии детали;

в) перпендикулярна оси симметрии летали-

3. Равны й действительный угол в плане фд находится между:

а) направлением подачи и действительным положением главной режущей 

кромки;

б) направлением подачи и действительным положением вспомогательной 

режущей кромки;

в) направлением подачи и статическим положением вспомогательной режу- 

щей кромки.



4. Вспомогательный статический угол в плане ٩١١„ находится:

а) между направлением подачи и действительным положением главной ре- 

жущей кромки;

б) между направлением подачи и статическим положением главной режущей 

кромки;

в) между направлением подачи и статическим положением вспомогательной 

режущей кромки.

5. Буквой و обозначают ^лы,представляющие собой:

а) сумму углов ([>д Ифст;ф 1д и Ср1ст;

б) разницу между фд и ф ст; ф !д  и ^ ١„.

6. Если р > 90°, то действительные углы в плане рассчитывают по формулам:

а ) ф д  =  ф с т - 0 ;  ф1д =  ф1<гг +  0•

б )  ф д =  фст +  0;  ф1д =  ф 1 с т - 0 •

в ) ф д  =  ф с г - 0 = ф1д ؛  ф | с т - 0 •

г ) ф д  =  фст +  0;  ф1д =  ф1ст +  0•



Указание 2. в задании 7 установите правильную последова- 
тельность действий при решении задачи на определение величин 
действительных углов заточки токарного резца при установке его 
неперпендикулярно оси центров станка, вписывая в пустые квадра- 
ты соответствующие цифры.

ДЕЙСТВИЯ и?и РЕШЕНИИ ЗАДАЧИ

Изобразить действительное положение резца в 
плане (под углом р).

Привести расчетные формулы для определения 
величин действительных углов резца в плане.

Изобразить обрабатываемую заготовку, выде- 
ляя обрабатываемую, обработанную поверхно- 
сти и поверхность резания. Нанести горизон- 
тальн^ло ось симметрии детали.

Сбозначить действительные и статические уг- 
лы в плане: фд, Ф е т .ф1СТ ,هارا>,

Сзнакомиться с условиями задачи.

Записать ответ.

Изобразить на схеме статическое положение 
токарного проходного резца в плане. Сбозна- 
чить направления главного движения и движе- 
ния подачи.

Обозначить буквой 0 углы, представляющие 
собой разницу между фд и фст, ф1д и <آءام.

Записать исходные данные и величины, кото- 
рые необходимо определить с указанием еди- 
ниц их измерения.

Обозначить буквой ٠ угол, расположенный 
между осями резца в действительном и стати- 
ческом положениях.

Выполнить расчеты величин действительных 
углов в плане токарного проходного резца.

7. ПОЕЯДКОВЫЙ 
ПОМЕ? ДЕЙСТВИЯ

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□



Заключение

Первая часть практикума является олпим из вариантов структурирования, 

отбора содержания и организации практических занятий.

Формируя содержание первой части пособия, мы стремились придать ему 

как можно более технологичный характер, отразить элементы методики прове- 

дения практических занятий: актуализацию теоретических знаний, решение ти- 

повых задач, решение комплексных задач, анализ конкретных ситуаций, в про- 

цессе решения задач и выполнения заданий студенты используют методы ана- 

лиза, синтеза, сравнения, оценки, сочетание которых с предметным содержани- 

ем формирует элементы инженерно-технологической деятельности.

Первая часть пособия может успешно использоваться и в рамках дистанци- 

онного обучения, так как его содержание вполне обеспечивает самостоятельную 

работу студентов по освоению основных разделов дисциплины «Теория резания 

металлов». Последовательность разделов учебного пособия и приведенные в ка- 

ждом разделе контрольные вопросы могут служить планом изучения соответст- 

вующих тем рабочей программы. Содержащиеся в пособии учебные элементы 

выполняют функции ориентировочных основ действий при решении задач.

Приводя в пособии учебные элементы, раскрывающие примеры решения 

отдельных задач, мы стремились не только дать образцы их решения и правиль- 

ното оформления, но и, учитывая будущую педагогическую деятельность сту- 

дентов п^феион^ьно-педагогического вуза, показать методику решения тох 

задач, которые могут быть использованы в дальнейшей профессиональной прак- 

тике.

Полное освоение содержания дисциплины «Теория резания металлов» 

предполагает прохождение не только цикла практических занятий, но и цикла 

лабораторных работ. Содержание и методика проведения лабораторных работ 

раскрываются во второй части практикума.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

ОСНОВНЫЕ ФОРМУЛЫ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ

12. N = Pz -V[mm] آ] 1.آ = لس

[ц [Вт • ،2. SMHH - S 0-n [мм/мин] 13.Np= N٠

Np؛؛м/мин] 14’ Ne] 3^ = محيت

15. Т = -% - [мин]

т, Гу , Тт

1000

[мин] -محبمل= آ ، ا .4

5. Yb = Yc t ± - c [град] 16‘ т2 ^٧١

а д = аст + т [град]

آ  = arcsin-^ [град]

6. ф д  = ф с т  ± 0 [град] 

ф1д = ф!ст + 0 [град]

0 = 90° -  р, при р < 90° [град]

0 = р - 90°, при р >90° [град]

7. а = 80 -$тф[мм]

8. ь = . ■ [мм]
$тф

•و 'ثب“ل

10. к  =



Движения в процессе резания

©٢ -  главное движение в процессе резания

Ds -  движение подачи в процессе резания

Элементы режима резания

t -  глубина резания, мм

So -  подача на оборот, мм/об

Smmh -  подача минутная, мм/мин

s z -  подача на зуб, мм/зуб

V -  скорость резания, м/мин

п -  число оборотов шпинделя станка, об/мин

Машинное время

тм -  машинное время, мин

- ا  длина обработанной поверхности, мм

ДВр -  величина врезания режущего инструмента, мм

д п -  величина перебега режущего инструмента, мм

١٠ -  общая длина пути, пройденного режущим инструментом за один 

проход, мм

Конструктивные и геометрические параметры токарного резца 

н  -  высота державки резца, мм 

В -  ширина державки резца, мм 

г -  радиус закругления при вершине резца, мм

у и у '-  главный и вспомогательный передние углы токарного резца, град 

а  и а ' -  главный и вспомогательный задние углы токарного резца, град 

р и Р' -  главный и вспомогательный углы заострения токарного резца,

град

5 и 5 '-  главный и вспомогательный углы резания токарного резца, град



ф и ф 1 -главный н вспомогательный углы в плане токарного резца, град

8 -  угол При вершине резца, град

X -угол наклона главной ржущ ей кромки резца, град

уд и а д-  действительные передний и задний углы резца, град

Уст и аст -  статические передний и задний углы резца, град

X -  угол сдвига резца выше или ниже оси центров станка

фд и ф]д -  действительные углы в плане резца, град

Фст и ф]ст -  статические углы в плане резца, град

р -  угол между осью центров станка и осью резца (при установке резца 

неперпендикулярно оси центров станка), град

0 -  угол между действительным и статическим положением оси резца (при 

установке резца неперпендикулярно оси центров станка), град

Элементы срезаемого слоя 

а -  толщина срезаемого слоя, мм 

ь -  ширина срезаемого слоя, мм

hT -  теоретическая высота микронеровностей обработанной поверхности,

мкм.

Свойства обрабатываемого и инструментального материала 

Ста -  предел прочности (обрабатываемого) материала, МПа 

НВ -  твердость (обрабатываемого) материала по Бриннелю 

т °  -  теплостойкость (инструментального) материала, ° с

Физические явления 

С -  глубина наклепа, мм 

К -  коэффициент продольной усадки стружки 

- ء1  длина стружки, мм 

н„ -  высота нароста, мкм

Ид -  действительная высота микронеровностей обработанной поверхности



Силы и мощность резания

рх -  осевая сила резания, н

Р  ̂-  радиальная сила резания, н

Pz -  тангенциальная сила резания, н

р -  удельная сила резания, н/мм2

Ne -  эффективная мощность резания, Вт

Np -  расчетная мощность станка, Вт

Njjb -  мощность электродвигателя станка, Вт

Г| -  коэффициент нолезного действия

т  -  период стойкости режущего инструмента, мм

т -  время работы инструмента



в з п  -  вспомогательная задняя поверхность резца 

в ? к  -  вспомогательная режущая кромка резца

В?Кд -  действительное положение вспомогательной режущей кромки

резца

ВРКст -  статическое положение вспомогательной режущей кромки резца

в с п  -  вспомогательная секущая плоскость

г з п  -  главная задняя поверхность резца

г п п  -  главная передняя поверхность резца

ГРК -  главная режущая кромка

ГРКд -  действительное положение главной режущей кромки резца

ГРКст -  статическое положение главной режущей кромки резца

ГСП -  главная секущая плоскость

ЕСКД -  Единая система конструкторской документации

КГР -  конструкция головки резца

о п  -  основная плоскость

П Д - пластическая деформация

ПР -  плоскость резания

С ОС -  см؛«очно-охлаждающая среда

УЭ -  учебный злемент
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