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В В Е Д Е Н И Е

Главной целью пособия является оказание методической 
помощи студентам старших курсов, выполняющим домашнее 
задание по расчету наивыгоднейшего режима резания.

Пособие может быть использовано также при выполнении 
курсовых и дипломных проектов по технологии механической 
обработки.

Целью домашнего задания, является закрепление и углуб­
ление теоретических знаний по курсу «Резание и режущие ин­
струменты», освоение методики и приобретение практических 
навыков по проектированию резцов и расчету наивыгоднейшего 
режима резания при токарной обработке.

Задание предусматривает четыре этапа его выполнения.
1. Изучение задания.
2. Проектирование режущего инструмента.
3. Расчет наивыгоднейшего режима резания и машинного 

времени обработки.
4. Оформление выполненного задания.
Выполнение задания следует начинать с тщательного изу­

чения его содержания, в ходе которого должны быть установ­
лены марка обрабатываемого материала, его механические ха­
рактеристики, точность изготовления и чистота поверхности 
элемента детали, подлежащего обработке, модель станка и 
его техническая характеристика (мощность, пределы чисел 
оборотов шпинделя и подач, высота центров и расстояние 
между ними, предельные размеры поперечного сечения держав­
ки резца, который может быть установлен на станке и т. д.). 
Паспортные данные некоторых токарно-винторезных станков 
приведены в приложении 1.

Изучение задания заканчивается выполнением чертежа дета­
ли, которую необходимо обработать. Чертеж детали выполня­



ется с соблюдением всех требований стандартов «Единой систе­
мы конструкторской документации» («ЕСКД») на чертежной 
бумаге формата 11 (297X210). Внутри формата проводится 
рамка чертежа, а в правом нижнем углу его размещается ос­
новная надпись — штамп.

Порядок и методика выполнения II и III этапов излагаются 
ниже. Выполнение этих этапов заканчивается вычерчиванием 
рабочего чертежа инструмента и написанием пояснительной 
записки.

Чертежи детали, инструмента и пояснительную записку не­
обходимо сброшюровать в альбом формата 11.

Примеры оформления чертежей детали, инструмента и ти­
тульного листа записки приведены в приложении.



Г л а в а  I. П РО Е К Т И РО В А Н И Е  РЕЖ УЩ ЕГО  
ИНСТРУМ ЕНТА

§ 1. ВЫБОР МАРКИ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО МАТЕРИАЛА

Для изготовления режущих инструментов в настоящее вре­
мя используют быстрорежущие стали, металлокерамические
твердые сплавы, минералокерамику и алмазы.

В приложении 2 приведены физико-механические свойства 
некоторых типовых марок инструментальных материалов.

Алмазы и минералокерамика обладают высокой твердо­
стью и износоустойчивостью. Однако у них мала прочность на 
изгиб, поэтому эти материалы применяются только для чисто­
вых, отделочных видов обработки (тонкое и алмазное точение).

Физико-механические свойства быстрорежущих сталей и 
твердых сплавов изменяются в широких пределах. Это позволя­
ет применять их в различных условиях практики обработки ре­
занием. Наибольшей универсальностью обладает быстрорежу­
щая _сталь, поэтому она применяется для изготовления всех, и 
в первую очередь, сложных режущих инструментов. Однако 
твердосплавные инструменты обеспечивают значительно боль­
шую производительность, поэтому их нужно использовать во 
всех случаях, где характер резания (работа без резких уда­
ров) и конструкция инструмента позволяют применять твер­
дые сплавы. Статистика показывает, что 80% токарных резцов 
в металлообрабатывающей промышленности оснащаются 
твердосплавными сплавами.

Выбор марки инструментального материала в зависимости 
от условий обработки рекомендуется производить по таблицам 
приложения 2.

Ассортимент быстрорежущих сталей и твердых сплавов 
широк. Поэтому в зависимости от конкретных условий обра­
ботки выбор марок-инструментальных материалов должен произ­
водиться на основании сопоставления их химического состава 
и физико-химических свойств приведенных в приложении 2.



Наиболее часто применяемые типы токарных быстрорежу­
щих и твердосплавных резцов общего назначения стандарти­
зованы (ГОСТ 10043—62 и ГОСТ 6743—61).

Тип резца выбирается в зависимости от характера выпол­
няемой операции.

Для наружной продольной обработки применяются проход­
ные отогнутые, прямые и упорные резцы.

Проходные отогнутые резцы (рис. 1) с углом <р =  45° имеют 
большую универсальность, так как они позволяют кроме про­
дольной обработки (I) производить подрезку торцов (II). Поэ­
тому, несмотря на некоторую сложность изготовления, проход­
ные отогнутые резцы получили широкое применение.

Проходные прямые резцы (рис. 2) более просты в изготов­
лении, чем отогнутые, но менее универсальные. Они изготавли­
ваются с углами ф =  45°; 60° и 75°. Для получения наибольшей 
стойкости (или при заданной стойкости — наибольшей произ­
водительности) и лучшей чистоты обработанной поверхности 
нужно применять резцы с возможно меньшими углами ф.
Однако при обработке недостаточно жестких деталей ^— > 1 0 j ,
при необходимости работать с врезанием или при обточке сту­
пенчатых деталей с большим перепадом диаметров целесооб­
разнее применять резцы с ф>45°.

Проходные упорные резцы (рис. 3) применяются при про­
дольном обтачивании с одновременной обработкой торцовой

Рис. 1. Рис. 2.



поверхности, составляющей с цилиндрической поверхностью 
прямой угол, в некоторых случаях эти резцы используются при 
обработке деталей с малой жесткостью, а также для чистовой 
подрезки торцов. В последнем случае резец должен быть по­
вернут вершиной к передней бабке для создания угла ф >0°.

Подрезные торцовые резцы (рис. 4) применяются для об­
работки поверхностей заготовок в направлении, перпендикуляр­
ном или наклонном к оси вращения с поперечной подачей в на­
правлении от периферии к оси заготовки.

Расточные резцы применяются для обработки сквозных от­
верстий — с ср =  60° (рис. 5), для глухих или ступенчатых от­
верстий — с ф —95° (рис. 6). Оба типа резцов могут иметь два 
исполнения А и Б, а также с расположением вершины режущей 
кромки на уровне нейтральной осп державки (а) и с расположе­
нием выше нейтральной оси державки (б) (см. стр. 56, 57, 61—63).

Отрезные резцы (рис. 7) применяются для отрезки загото­
вок или готовых деталей, а иногда и для прорезки узких глу­
боких пазов. Для увеличения прочности и жесткости головки 
твердосплавные резцы могут изготавливаться с увеличенной 
высотой головки Hi =  H -f  (10~И5) (см. стр. 64, форма Б).

Размеры поперечного сечения державки проходных и под­
резных резцов выбирают исходя из указанных в паспорте раз­
меров, допускаемых резцедержателем станка (см. приложе­
ние 1). Выбранные размеры округляют до ближайших мень­
ших стандартных, приведенных в приложении 3.

Из этих же таблиц выписываются все другие конструктив­
ные размеры выбранного резца.



Размеры расточных резцов выбирают, исходя из глубины 
и диаметра обрабатываемого отверстия. При этом, в зависи­
мости от принятого типа выбирают такой резец, у которого 
длина головки-1 равна или больше глубины растачиваемого 
отверстия /отв, а наименьший диаметр расточки D, указанный 
в таблице,П£Йвен или меньше диаметра растачиваемого отвер­
стия doTB. После этого нужно проверить, разместится ли выб­
ранный резец в резцедержателе станка.

Выбор размеров отрезных резцов производят в зависимости 
от диаметра обрабатываемой заготовки. При этом длина го­
ловки резца должна быть на 2 — 5 мм больше половины диа­
метра заготовки D. Определив /, выбирают резец с ближайшей 
стандартной ее величиной. Из таблиц выписывают также все 
другие размеры резца и проверяют, размещается ли резец в 
резцедержателе.

Все стандартные резцы имеют условное обозначение, кото­
рое указывается на рабочем чертеже, и клеймится на левой бо­
ковой стороне державки резца.

В условное обозначение входит следующее: направление
работы резца (правый или левый, причем у правых резцов, как 
наиболее распространенных, такого указания не делается, а 
у левых указывается буква J1);

форма — если данный тип резцов имеет две формы (Аили Б ); _ 
исполнение — если данный тип резцов имеет два исполнения 

(1 или 2);



сечение державки НХВ;  
длина головки резца I указыва­

ется только для расточных резцов (для 
расточных твердосплавных резцов типа 
VII и VIII исполнения А указывается 
длина резца — L );

марка инструментального матери­
ала;

№ ГОСТа (для быстрорежущих рез­
цов — ГОСТ 10043—62, для твердо­
сплавных — ГОСТ 6743—61).

Например, условное обозначение 
правого отрезного резца типа IX, фор­
мы А, исполнения 1, сечением 20X12, 
с пластиной из твердого сплава марки 
Т15К6 записывается так: резец IXA1 —
20X12 — Т15К6 ГОСТ 6743—61; то же, 
левого — резец Л1ХА1 — 20X12 —
Т15К6 ГОСТ 6743—61.

Рис. 7.

§ 3. ВЫБОР ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ РЕЖУЩЕЙ 
ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА

Геометрические параметры режущей части резца выбираются 
в зависимости от типа резца, марки инструментального материа­
ла, характера выполняемой операции и условий резания. Этот 
выбор рекомендуется производить по таблицам приложения 6.

За критерий притупления резца принимается износ по задней 
поверхности (h3 мм). Средние величины допустимого износа ре­
жущей части инструмента приводятся в приложении 5. В этом 
же приложении приводится рекомендуемая шероховатость по­
верхностей резца.

После выбора типа и размеров резца, марки инструменталь­
ного материала, геометрических параметров режущей части, 
формы и размеров пластинки (по приложению 4) выполняется 
рабочий чертеж резца на чертежной бумаге формата 11 с соблю­
дением всех требований стандартов ЕСКД (пример см. в прило­
жении 11).



Г л а в а  II. РАСЧЕТ Н А И ВЫ ГО Д Н ЕЙ Ш ЕГО  РЕ Ж И М А  
РЕЗА Н И Я  И М АШ ИННОГО ВРЕМ ЕН И  О БРАБО ТКИ

§ 4. ПОРЯДОК ВЫБОРА ЭЛЕМЕНТОВ РЕЖИМА РЕЗАНИЯ

Наивыгоднейшим режимом резания называется такое сочета­
ние глубины резания t, подачи s и скорости резания и, которое 
при заданной оптимальной стойкости инструмента и соблюдении 
технических условий на изготовление детали (точность, чистота 
обработанной поверхности и др.) обеспечивает наибольшую про­
изводительность по машинному времени.

Машинное время обработки, необходимое непосредственно на 
снятие припуска А с заготовки, диаметр которой D и длина /, 
определяют по формуле

к-D- \  -I . . .

/  м а й , -  | о0е •. • s • t  м п н -

Числитель этой формулы представляет собой объем припуска, 
подлежащего снятию b мм3. Знаменатель — производительность 
процесса резания Q (объем металла, снимаемого в течение од­
ной минуты).

Q =  ЮОО-и-s./ мм 3/мин.  (2)
Очевидно, чем больше производительность процесса, тем 

меньше машинное время. •
Из формулы (2) видно, что для увеличения производительно­

сти процесса необходимо выбрать возможно большие величины 
V, S  и t, причем, все элементы режима резания влияют на про­
изводительность в равной степени.

Однако с увеличением элементов режима резания уменьшает­
ся стойкость инструмента Т, так как известно, что

С
Т =  б  мин.  (3)

v~-tx ■
Вопрос о выборе оптимальной стойкости инструмента являет­

ся самостоятельной сложной инженерно-экономической задачей 
и здесь не рассматривается. Заметим, однако, что на основании 
некоторых расчетов и большого практического опыта промыш-

ю



ленности для проходных, подрезных, расточных и отрезных быст­
рорежущих и твердосплавных резцов можно принять Г =  60 мин.

Таким образом, задача о наивыгоднейшем режиме резания 
сводится к выбору таких величин V, S  и t, которые удовлетворя­
ют одновременно условию

v z-su-tx = ~  = const. (4)

и
v-s-t  =  шах; (5)

При обработке с «прямыми» срезами ( t ^ s ) ,  наиболее часто 
встречающейся в практике, x<cy<^z.

Анализ приведенных зависимостей показывает, что в этом 
случае наивыгоднейший режим резания будет при выборе мак­
симально возможной величины t, затем — максимально возмож­
ной s и, наконец, v из условия (4). Это правило часто называет­
ся законом наивыгоднейшего резания, который можно сформули­
ровать следующим образом. С целью наибольшей производи­
тельности при заданной стойкости инструмента целесообразно, 
работать с наибольшим сечением среза и меньшей скоростью 
резания. Из двух элементов сечения среза выгоднее работать 
с большей глубиной резания и меньшей подачей.

Таким образом, для достижения наибольшей производитель­
ности сначала следует выбрать максимально возможную глубину 
резания. Когда возможности увеличения глубины резания будут 
полностью исчерпаны, следует выбирать наибольшую допусти­
мую подачу. Только после исчерпания возможностей увеличения 
подачи следует определять скорость резания, допустимую режу­
щими свойствами инструмента.

§ 5. ВЫБОР ГЛУБИНЫ РЕЗАНИЯ

Общая величина припуска Л, подлежащего снятию с помощью 
механической обработки для получения детали, указана в зада­
нии.

Количество проходов и доля припуска, снимаемого за каж ­
дый из них, зависит от целого ряда факторов (точность размеров, 
форма, чистота обработанной поверхности и др.). Расчет величи­
ны операционных припусков является задачей технологии м а­
шиностроения и здесь не рассматривается.

При выполнении задания можно руководствоваться следую­
щими рекомендациями, вытекающими из опыта промышленно­
сти.

При черновой обработке с чистотой поверхности до V3 весь 
припуск следует снимать за один проход, то есть t —  А.

При получистовой обработке (V4-y V5) припуск А < 2  мм сле­
дует снимать за один проход ,то есть t =  А. Если припуск более



2 мм, то обработку производят в два перехода. При этом глубина 
резания для второго перехода ^  =  0,54-1 мм, a /j =  A— t2.

При чистовой обработке (V64-V7) глубина резания послед­
него перехода принимается равной /п =  0,1 -4-0,5 мм. Если припуск 
более 0,5 мм, то обработку производят в два или даже в три пере­
хода. При этом з̂ =  0,1ч-0,5 мм; /2 =  0,54-1,0 мм; t i =  A—12—/з-

§ 6. ВЫБОР ПОДАЧИ

Подача прямо или косвенно оказывает значительное влияние 
на силы и температуру резания, величину деформаций резца, 
детали и узлов станка, шероховатость обработанной поверхно­
сти, глубину и интенсивность наклепа, остаточные напряжения в 
поверхностном слое обрабатываемой детали и др.

Для достижения наибольшей производительности должна 
быть выбрана и наибольшая подача. Однако величина по­
дачи может ограничиваться одним из вышеуказанных фак­
торов.

Следовательно, для того, чтобы установить величину подачи, 
обеспечивающей наибольшую производительность, нужно рас­
считать предельные величины подач, допускаемых каждым из 
этих факторов и выбрать из них наименьшую. Эта подача обе­
спечит одновременно наибольшую производительность и выпол­
нение всех технологических требований. Такая подача называ­
ется наибольшей технологически допустимой подачей.

В соответствии с изложенным величина подачи рассчитыва­
ется по следующим ограничивающим факторам:

прочности механизма подач станка;
прочности державки резца;
жесткости державки резца в связи с требующейся точностью 

обработки;
жесткостью системы «станок—деталь» в связи с требующей­

ся точностью обработки;
заданной чистотой обработанной поверхности.
Методика расчета изложена ниже.

Расчет подачи по прочности механизма подачи станка

Механизмы подачи металлорежущих станков имеют детали с 
различной прочностью. Для того, чтобы не произошло поломки 
деталей с наименьшей прочностью, в механизмах подач совре­
менных станков предусматриваются предохранительные устрой­
ства. Величина предельно допустимой силы QM.n, на которую рас­
считано предохранительное устройство, указывается в паспорте 
станка (см. приложение 1).



Суммарная сила сопротивления перемещению суппорта Q 
не должна превышать QM.т т. е.

Q <  Q.M.II. . (6)
Суммарная сила сопротивления перемещению суппорта мо­

жет быть определена при продольном точении
Q  =  Р х  +  [>-Рг +  {’■ Р у  +  V-G'i

при поперечном точении и отрезке —
Q =  Ру +  {’■Рг +  [хРх +

где Рг, Ру, Рх — составляющие силы резания (соответст­
венно тангенциальная, радиальная и осе­
вая) ;

(.1 — коэффициент трения опорных поверхностей 
суппорта о направляющие;

G — вес суппорта (включая фартук);
G' — вес частей суппорта, перемещающихся в 

поперечном направлении.
Коэффициент трения р в зависимости от типоразмера стан­

ка и от условий нагружения меняется мало, а величина состав­
ляющих Рх и Ру может быть выражена через Р, (как часть ог 
нее). Поэтому с достаточной для практических расчетов сте­
пенью точности можно принять

Q = К г Рг , (7)
где К 1 — коэффициент, отражающий характер нагрузки.

Для станков с высотой центров 150—300 мм в зависимости от 
геометрии резца Ki =  0,334-0,45 — при продольном точении и 
расточке; 7(1 =  0,54-0,6 — при прорезке пазов и отрезке.

Большие значения Ki следует брать при у<; — 10°, мень­
шие — при у ^ 1 0 ° .

Сила резания Рг выражается формулой

p z =  CPz-txPz ■ svPz • v 2Pz к г , (8)

где CPz — постоянная, отражающая влияние условий обработ­
ки: обрабатываемого материала, материала и гео­
метрии резца и других факторов на силу резания.

Срг = С ' 2-Я Ч  •

C'pz — постоянная для условий, принятых при разработке 
нормативных материалов;

К р — обобщенный коэффициент, учитывающий влияние 
изменения реальных условий от условий, принятых 
при разработке нормативных материалов.

Р р г  =  Р \ ч > г  '  ^  < Р г  '  ^  < f p 2  ' ^ } р 2  '  К Г р г



К у- . и т. д — коэффициенты, учитывающие влияние
механических свойств обрабатываемого 
материала и геометрии заточки резца.

X £ У Pz, Z p, —показатели степени, характеризующие ин­
тенсивность влияния соответственно t, s 
и и на величину силы резания P z.

Величины С'р , , поправочных коэффициентов ( X Pz, Л \ р и
др.), а также показателей степеней X Pz, У Рг и Z p, в зависимо­
сти от группы обрабатываемого материала выбираются по таб­
лицам в приложении 4.1—4.5.

Подставив формулы (7) и (8) в выражение (6) и решив по­
лученное уравнение относительно подачи, получим

lJpz  / -----------------------------п --------------------------------------*  /  ( J M . П . , -  , а \

s , <  V  ~ ; t ■ ш " ° б ■ (9)

При решении уравнения (9) следует иметь в виду, что на этой 
стадии расчета скорость резания пока еще не известна, поэтому 
предварительно ее величину можно принять 70— 100 м/мин; 
при обработке твердосплавным инструментом углеродистых, ле­
гированных, нержавеющих и жаропрочных сталей с 
0 В =  5О— 100 кГ/мм2; при обработке жаропрочных и титановых 
сплавов— V = 3 0 —50 м/мин; алюминиемых и медных сплавов — 
V — 300—400 м/мин и при обработке тех же материалов быст­
рорежущими резцами скорость резания следует уменьшить в 
2—3 раза.

В тех случаях, когда в нормативных материалах (прило­
жение 6— 10) отсутствует показатель степени ZVz следует при­
нимать его равным 0.

Расчет подачи по прочности держ авки резца

Резец можно считать балкой, защемленной одним концом и 
нагруженной на другом тремя силами: Pz — тангенциальной
составляющей, Ру — радиальной составляющей и Рх — осевой, 
создающими сложное напряженно-деформированное состояние 
в державке резца (рис. 8).

Анализ, однако, показывает, что с достаточной для практики 
точностью прочность резца может быть рассчитана по силе Рг 
с введением в расчетное уравнение коэффициента, учитывающе­
го сложное нагружение. При этом расчетное уравнение опреде­
ляется формулой

k0-P„ 1
° =  (Ю)

где Рг — тангенциальная составляющая силы резания;
/ — расстояние от точки приложения силы до опасного



" К

Рис. 8.

сечения, для большинства типов резцов — расстоя­
ние от вершины до резцедержателя (вылет), для 
расточных резцов — расстояние от вершины до пере­
хода цилиндрической или конусной части в призма­
тическую часть, а для отрезных резцов — длина 
головки;

W  — момент сопротивления сечения, для прямоугольного

к2 — коэффициент, учитывающий характер нагрузки рез­
ца: при продольном и поперечном точении

к2= 1 ,3 — 1,5; при расточке «2= 1 ,5—2; при отрезке к2 = 1; 
сти — допускаемое напряжение на изгиб материала дер­

жавки резца [аи] = 2 5 —30 кГ/мм2.
Если выражение для составляющей силы Рг по формуле (8) 
подставить в уравнение (10) и решить относительно S, то

Под действием сил резания державка резца деформируется и 
в результате отклонения вершины резца от первоначального по­
ложения возникают погрешности. При наружном продольном и 
поперечном точении вылет резца обычно не превышает ЗН (Н—- 
высота державки резца), а поэтому эти погрешности малы п ими 
пренебрегают.

При обработке внутренних поверхностей: расточке, прорезке 
внутренних канавок и т. д. (см. рис. 9) вылет резцов может значи­
тельно превышать ЗН (или 3 d, где d — диаметр державки) и 
погрешности, связанные с деформацией державки, могут дости­
гать недопустимых величин. Следует иметь в виду п то обстоя­

.... ВН2 сечения w =  — о мм3, а для круглого

(П)

Расчет подачи по жесткости держ авки резца



Рис. 9.

тельство, что значительные 
прогибы державки резца мо­
гут быть причиной возникно­
вения интенсивных вибра­
ций, которые затрудняют, а 
иногда делают невозможной 
обработку.

Величина приведенной 
деформации (без учета 
скручивания)

y s =  y i r r + у * ,

где Ун — величина деформации в вертикальной плоскости, воз­
никающей в результате действия силы Р 2;

У г — величина суммарной деформации в горизонтальной 
плоскости, возникающей в результате действия сил 
Р у  и  / \ .

Расчеты показывают, что решающее влияние на величину 
погрешности диаметра отверстия оказывает величина деформа­
ции в горизонтальной плоскости в направлении действия си­
лы Р  у  У  Р у .

Сила Р х  разгружает резец и способствует уменьшению де- 
формации в горизонтальной плоскости. Деформация в направ­
лении действия силы Р х —Урх способствует в некоторых случаях 
даже уменьшению погрешности величины диаметра. Поэтому 
можно считать, что для обеспечения заданной точности доста­
точно чтобы величина У г  не превышала допустимую погреш­
ность, т. е.

У г ^ и 1 ,  (12)

ще б — допуск на изготовление диаметра детали;
и — коэффициент, показывающий, какая часть допуска ис­

пользуется па погрешности, связанные с деформацией 
резца. Обычно принимают и =  0,7—0,8.

Величина деформации в горизонтальной плоскости (без уче­
та сил, создающих разгружающие моменты) может быть опре­
делена по известной зависимости

Р  I3
у  т= - * — , (13)

З Е / Г

где I — вылет резца из резцедержателя (или расстояние от 
вершины резца до перехода круглого сечения в приз­
матическое) .

Е  — модуль упругости материала державки резца 
£  =  22000 кг/мм2-



/ г — момент инерции поперечного сечения державки резца;:
, Н В 3для прямоугольного сечения Уг= - ^ Г , для круглого—• 

/ г=  0,05 d \
Подставляя все необходимое в выражение (12) и решая по­

лученное уравнение относительно подачи, получим

Расчет подачи по жесткости системы «станок— деталь» 
в связи с точностью обработки

В процессе обработки под действием сил резания обрабаты­
ваемая деталь и детали узлов станка деформируются и сме­
щаются относительно друг друга. Это приводит к изменению 
взаимного расположения детали и вершины резца, определяю­
щего геометрическую форму и размеры обработанной поверх­
ности. Решающее влияние на точность обработки оказывает из­
менение взаимного расположения обрабатываемой детали и рез­
ца в горизонтальной плоскости, т. е. в направлении действия 
силы Р у .

Отношение действующей силы к величине смещения (проги­
ба) называется жесткостью

Суммарное относительное смещение детали и вершины рез­
ца в горизонтальной плоскости У будет складываться из смеще­
ния детали Уд в результате ее прогиба и взаимного суммарного 
смещения детали и вершины резца Уст, вызванного изменением 
положения узлов станка в местах закрепления детали и резца,, 
т. е.

где знаки «-{-» и «—» учитывают возможность конкурирующего* 
влияния смещений на погрешность обработки, возникающего 
при различных способах закрепления обрабатываемой детали 
(см. рис. 10, 11).

j  =  к Г / м м ,  

а величина, обратная ей, — податливостью

—  =  —  м м / к Г ,  
J  Р у  ■
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Рис. 10.
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Для осуществления обработки детали с погрешностью, не 
превышающей заданного допуска б, необходимо выполнить ус­
ловие

Pv ( 4 -  ±
1 (15)

где и — коэффициент, показывающий, в какую часть допуска 
должна укладываться погрешность, вызванная дефор­
мацией детали и узлов станка; м =  0,7ч-0,8.

Подставив
Р у = сР ■ tXpу • syPv v p y (16)

{С.ру, х ру , )> у  и г Ру находятся так же, как аналогичные вели­
чины для составляющей Pz, (см. стр. 13) в выражение (15) и, ре­
шив последнее относительно s, получим

УР„V ио

2с, tXpy ■ VZpy
(17)



Вообще говоря, податливость как детали, так и узлов стан­
ка в процессе обработки переменна и в каждый данный момент 
зависит от места нахождения точки приложения силы (вершины 
резца) на длине обрабатываемой детали. Однако при расчете 
наибольших (допустимых требуемой точностью детали) подач 
интересует не закон изменения податливостей, а только раз­
ность их экстремальных значений, характеризующая перемен­
ную часть податливости. Она не может быть компенсирована 
перед обработкой. Постоянная же часть податливостей, не за ­
висящая от положения вершины резца на длине детали может 
быть учтена при взятии пробной стружки или при поднастройке 
станка перед обработкой последующей детали.

Так как минимальная податливость детали, равная нулю, 
имеет место в момент, когда резец находится против опоры, то 
разность экстремальных значений податливостей детали будет 
определяться известной формулой для максимальной податли­
вости, т. е.

4 -  =  — -  м м / к Г , (18)
У д  Ы Е

где I — свободная длина детали, мм;
/  — момент инерции сечения детали, мм4, /  =  0,05 с/4;

£  — модуль упругости материала обрабатываемой детали 
в кГ/мм2, величина которого составляет для углеро­
дистых сталей £  =  20000—22000 кГ/мм2; легирован­
ных сталей £ = 2 1 0 0 0 —22000 кГ/мм2, жаропрочных и 
нержавеющих сталей и сплавов — £ = 1 8 0 0 0 —21000 
кГ!мм2, титановых сплавов — £ = 1 0 5 0 0 — 12000 кГ/мм2, 
алюминия и его сплавов — £  =  7000—9000 кГ1мм2; 
для медных сплавов (латунь, бронза) — £  =  8000— 
—9000 кПмм2 и для чугуна — £  =  9000— 10000 кГ1мм2. 

к — коэффициент, учитывающий влияние способа закреп­
ления детали. При закреплении в патроне к  =  3, в 
центрах — к =  70, в патроне с поджатием центром зад­
ней бабки к =  100.

Приведенная (с учетом податливости всех узлов) разность 
экстремальных значений податливости станка на основании ис­
следований, проведенных на кафедре, может быть определена 
при закреплении детали в центрах и в патроне с поджатием 
задним центром —

1 п п о п о - 4  200—  =  0,0Э02о 1/ —
С̂Т * Н у

при закреплении детали в патроне —

- L  =  0,000007-/ I ’
У с т  '  Н у

где / — вылет детали из патрона, мм;



Ну — высота центров станка, мм.
Следует иметь в виду, что в формуле (17) з н а к  « + »  б е р ет ся  

при закреплении детали в патроне, знак «—» — при з а к р е п л е ­
нии детали в центрах или в патроне с поджатием центром зад­
ней бабки. Величина приведенной податливости при этом в с е г д а  
принимается абсолютной.

Расчет подачи по чистоте обработанной поверхности

Величина неровностей на обработанной поверхности зави­
сит от элементов режима резания, геометрии режущего инстру­
мента, рода обрабатываемого материала, смазки — охлажде­
ния.

Величина подачи, обеспечивающая изготовление детали с 
допускаемой шероховатостью, может быть определена по фор­
муле

(19)

где Rz — высота неровностей для заданного класса чистоты 
по ГОСТу 2789—59 (см. Приложение 5), мкм; 

г — радиус закругления вершины резца, мм;
Ф и ф! — главный и вспомогательный углы в плане в граду­

сах;
щ, п. х , у, г — коэффициент и показатели степени, зависящие 

от рода обрабатываемого материала.

Обрабатываемый материал С п X У j г

Сталь и др. пластичные материалы 0,01 0 ,7 0 ,3 1 ,4т 0,35

Чугун, бронза 0,045 0,75 0,25 1,25 0 ,5

к-($ , , «hs —поправочные коэффициенты, отражающие влия­
ние соответственно переднего, заднего углов и 
износа резца по задней поверхности на чистоту 
обработанной поверхности kYs= 0,45 у0'3 при

0,725
у > 0 ;  д ^ = 0 , 6 4  а°>25 при а > 0 ;  Км, =  ho;j при

/1з>0.
Примечание. П р и у ^ О  принимаем ку =0,А, при 1ц — 0 — ки5 =1.

Из найденных значений подачи по ограничивающим факто­
рам выбираем наименьшее. Эту подачу сравниваем с рядом по­
дач, имеющихся у данного станка (см. Приложение 1) и выби­
раем ближайшую меньшую — s0. Таким образом, s0 и будет наи­
большей технологически допустимой подачей.



§ 7. ВЫБОР СКОРОСТИ РЕЗАНИЯ (СКОРОСТНОЙ СТУПЕНИ СТАНКА)

Выбрав глубину резания t и подачу s0, скорость резания 
можно рассчитать из условия полного использования режущих 
свойств инструмента по формуле

с
v  = ------------------- м/м ин .  (20)Tm.txv . s-“v К ’

Зная скорость резания и диаметр заготовки, можно опреде­
лить число оборотов, соответствующих згой скорости по извест­
ной формуле

1000с - ,  /П1.п = об/мин.  (21)

или, подставив формулу (20) в (21), получим

1000 г
п = — — --  об/мин.  (22)

T m . t x v ■ s yv ■ izD 0
где D — диаметр обрабатываемой поверхности, мм;

Т — оптимальная стойкость инструмента, для резцов — 
7’= 6 0  мин; 

t — глубина резания, мм; 
s о — наибольшая технологически допустимая подача, 

мм/об;
x v и y v — показатели степени, характеризующие влияние t и s 

на скорость резания, приводятся в нормативных ма­
териалах (см. приложения 6—10). 

cv — коэффициент, характеризующий ■ реальные условия 
обработки, c v — c ' v ■ k v;

c ' v — коэффициент, характеризующий условия обработки, 
для которых разрабатывались нормативные материа­
лы (см. Приложения 6— 10). 

k v — обобщенный поправочный коэффициент, учитываю­
щий влияние измененных условий на величину скоро­
сти резания к в =  к^ц • к*, и т. д. (см. Приложения 
6— 10) .

Большинство станков имеет ступенчатый ряд чисел оборотов 
шпинделя (см. Приложение 1). Поэтому найденное расчетом чис­
ло оборотов будет находиться между какими-то соседними чис­
лами оборотов шпинделя пх и пх+х.

С целью наибольшей производительности желательно было бы 
принять пх+ j, так как в этом случае будет наибольшая минутная 
подача sM= s 0 пх+1 и, следовательно, наибольшая производитель­
ность. Это вытекает из формулы (1) для машинного времени.



Определим машинное время при обработке в один проход, когда. 
(/ =  А). Подставив / =  Д и и = ДЩГ в п°лучим

' Г  1— s-n мин.

где / — длина обрабатываемого участка, мм; 
s-n  — минутная подача, мм/мин.

Из приведенной зависимости следует, что машинное время 
будет минимальным (следовательно, производительность макси­
мальной) при максимальном значении знаменателя, то есть при 
максимальной минутной подаче. Однако применять пх+х нельзя, 
так как согласно уравнению (22) это приведет к уменьшению 
заданной стойкости резца Т. Для того чтобы стойкость сохрани­
лась неизменной при пх+х, необходимо уменьшить подачу, вели­
чина которой может быть найдена из выражения (22) при пх+х:

■"г f  шбоД
] /  . TJJnx^ x <  S°

или по сокращенной формуле
/ ! ' v  пs <  So ! /  -Л— .

V  п х + х

Найденную величину s ' нужно сравнить с паспортными и выб 
рать из них ближайшую меньшую, при этом получим s 'o < s 0.

Таким образом, на реальном (заданном) станке можно рабо­
тать на одном из двух режимов пх—s0 или пх+х— s,„ которые 
обеспечивают стойкость резца, равную или несколько больше оп­
тимальной. Выгоднее работать на том режиме, который дасг
большую производительность или, что то же самое,— большую
минутную подачу.

Поэтому сравниваем sMjc — nx -s0
Sy‘x  + l =  n -': + v  s 0-

Ступень, для которой минутная подача больше, будет наивы­
годнейшей. Таким образом выбраны оптимальные параметры ре­
жима резания /, s0, пх или t, s '0, пх+х.

Для упрощения в последующем изложении индексы опустим и 
будем считать оптимальными t, s и п.

Изложенный выше порядок выбора скоростной ступени мож­
но применить ко всем видам обработки с введением некоторых 
поправок.

При расточке скорость резания по сравнению с наружным 
продольным точением должна быть уменьшена из-за осложнения 
процесса отвода стружки, охлаждения инструмента и др. Поэто­
му при нахождении наивыгоднейшей скоростной ступени для: 
растачивания в формулы (22) и (23) необходимо ввести попра­
вочный коэффициент kv .



Из производственного опыта можно рекомендовать при об­
работке отверстий r /sC 5 0  мм — кг.р = 0 , 8 ,  при 5 0 < d < 1 5 0  мм — 

k v = 0,9  и при ^ > 1 5 0  мм — KVp — 1,0. При поперечном точении 
(с постоянным числом оборотов шпинделя станка) скорость ре­
зания изменяется от итах до от т, соответствуя максимальному 
диаметру в начале обработки (D ) и минимальному — в конце ее 
(d). Поэтому для нахождения скорости резания, соответствующей 
заданной стойкости резца, в уравнения (22) и (23) необходимо 
ввести поправочный коэффициент

Приложениях 6— 10).

§ 8. п р о в е р к а  в ы б р а н н о г о  р е ж и м а  р е з а н и я
ПО МОЩНОСТИ (КРУТЯЩЕМУ МОМЕНТУ) СТАНКА 

И ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАШИННОГО ВРЕМЕНИ

Различное число оборотов шпинделя достигается с помощью 
специальных механизмов, уменьшающих или увеличивающих 
число оборотов, полученных от электродвигателя. При этом часть 
мощности затрачивается на преодоление сил трения в кинемати­
ческих парах и на опорах. Поэтому различным оборотам шпинде­
ля соответствуют различные мощности. Величина мощности, 
подведенная к шпинделю станка, зависит от к- п. д. передачи 
yVj„ir. =  М)/д-т|ц. Известно, что величина крутящего момента изме­
няется в зависимости от изменения числа оборотов шпинделя
(М =  А - ~ )  ■ В паспортах станков для каждой скоростной ступе­
ни (числа оборотов) указываются мощность, крутящий момент, 
к. п. д. или какой-то один из этих параметров (см. Приложение 
1). В связи с изложенным необходимо убедиться, что мощность 
(или крутящий момент) на шпинделе станка достаточна для реа­
лизации выбранного режима резания (п, s и t ) . При этом необ­
ходимо, чтобы

Если одно из условий (24) выполняется, то расчет на этом 
заканчивается. Однако в ряде случаев условие (24) не выполня­
ется. Это значит, что для реализации выбранного режима реза­
ния мощность на шпинделе станка недостаточна, то есть станок

где г — показатель степени, 2 = - ^  (величина т  приведена в

j V c t  >  N (24а)60-102 Квт,
или



«слабее» резца. В этих случаях скоростная ступень определяется 
из условия максимального использования возможностей станка. 
При этом определяется момент резания (Л4рез) для t, Sq и пх 
(см. стр. 22) по формуле (24 6). Найденная величина по изло­
женным выше причинам будет находиться между значениями 
Л1СТ у+1 и Мст у, которым соответствуют скоростные ступени 
пу+\>Пу, то есть

/ИсТу_|. ̂  Ж М рез <4 Мету ■

Работа па ступени пу+х возможна только при s'v< s 0, величину 
которой можно определить из (24 б)

у р ,
2 М " 1 У  - - —  <  So М М / о б .  (25)

D  ■ ср ■ t Xpz v Zp~
2  У  + 1

Найденную величину s" нужно сравнить с паспортными зна­
чениями и выбрать из них ближайшую меньшую — s"0.

Для работы па скоростной ступени п у должна быть исполь­
зована s0. Следовательно, имеем два режима, которые сравни­
ваем по минутным подачам

SMy = fl-y ■ Sq ,

SMy +1 Г= Пу+1 ' S0-
Наивыгоднейшим режимом будет тот, которому соответствует 
наибольшая минутная подача. При этом режиме резания 
(t, s0, пу или t, s"о, iiii+1) будут полностью использованы возмож­
ности станка, но недоиспользованы режущие свойства инстру­
мента.

О пределение машинного времени

Машинное время, необходимое на обработку детали (при 
одном проходе), определяется по формуле

_  у +  I + у 1
- м а ш  ^  . М И Н

где / — длина обрабатываемой поверхности;
У\ — величина перебега резца, у \— \ —3 мм; 
у — величина врезания резца, y = t  ctg ср.

При многопроходной обработке суммарное машинное время
+  ~-2 -г 4- 7а ,

где п , т2... т;г — машинное время отдельного прохода.
Величина оптимальных параметров режима для каждого про­
хода определяется в изложенной выше последовательности.



§ 9. ПРИМЕР РАСЧЕТА НАИВЫГОДНЕЙШЕГО РЕЖИМА РЕЗАНИЯ

Произведем расчет наивыгоднейшего режима для обработ­
ки вала из нержавеющей стали 1Х18Н9Т в состоянии поставки 
(нормализация), без корки. Длина вала 500 мм, с?Предв =  60 мм, 
^оконч- — 56 В4 чистота обработанной поверхности — V4 
(рис. 12), обработка осуществляется на станке 1К.62, в цент­
рах, без охлаждения.

Выбираем марку инструментального материала по Прило­
жению 2. Для получистового точения (v 4)^ при непрерывном 
резании нержавеющей (специальной) стали, нормальной жест­
кости системы СПИД можно взять Т15К6 или ВК6М. Стали, 
содержащие в своем составе титан, не рекомендуется обраба­
тывать инструментом, оснащенным твердыми сплавами груп­
пы ТК. Поэтому принимаем сплав ВК6М. Согласно указаниям 
в § 2 выбираем резец проходной упорный, с углом ср =  90°. 
Резцедержатель станка 1А62 (см. Приложение 1) позволяет 
применять резец с поперечным сечением державки 25X25. 
Материал державки — ст. 45.

По Приложению 3 окончательно принимаем резец проход­
ной упорный прямой, тип III с углом ф =  90°, ф ! =  10°
В Х Н  =  25Х16, длиной L =  120 мм.

Форма пластинки по ГОСТу 2209—55—№ 07, пластинка 
№ 0725 (см. Приложение 4).

Геометрические параметры режущей части резца выбираем 
согласно § 3 и рекомендациям Приложения 5. Форму передней 
поверхности принимаем плоскую с фаской; передний угол у=10°, 
задний угол а = 1 0 ° ,  угол Х=0°, радиус закругления при вер­
шине будет г —  1 мм, ширина фаски f = 0 ,4  мм, угол по фаске 
Yf =  —5°. Износ по задней поверхности принимаем h3 =  0,5 мм.

(о)
Г'

V 6  - гг О

г?

1

§
3)*«4

-

1
-о.

45  J 10 4 5
500

Рис. 12



Выбор глубины резания

При чистоте обработанной поверхности V 4  и припуске 
Д ^ 2  обработка производится в один проход (см. § 5 ). Сот-

По паспортным данным для станка 1А62 (см. П риложение 1) 
Qm-ii-=360 к Г .
Согласно § 6 (а) при у > 0  принимаем величину «4= 0 ,33»  
v —  80 м/мин.

По приложению 7 находим:

В  =  16; Н  =  25; оизг =  25 к Г / м м 2; I 1 ,5Н  =  35 мм.

3. По жесткости держ авки резца ( s 3).
При наружном точении расчет не производится.

4. По жесткости системы «деталь-станок» в связи с точ­
ностью ( s 4)

ласно чертежу А — 60 = 2  мм. Принимаем t — 2 мм.

Расчет подачи ( s )

1. По прочности механизма подачи (s j )  

Эта подача рассчитывается по формуле

с'р =  330; kv.Px =  1; К Рг =  0,9; krpJ =  1,05; 

kh, =  1,03; jcPz =  0,87; y Pz =  0,80; z Pz =  -  0,12; 

cPz =  330-1 -0 ,9 -1 ,05 -1 ,03  =  286;

2. По прочности резца ( s 2) 

Согласно § 6(6 )

y p z  /  B H >  к з г ]



Эта подача определяется по формуле

^.Ур„ /  и-Ь
s 4

V 2ср ■ tXpу ■ vZpy г 1 3 - д М  V
_ а Е / 1  Л т / J

Принимаем и =  0,7. Д ля 56В4 согласно [4] 8 =  0,2.
(-Ру “  ^ру ' у ' ^ ® Р у ' ^ гр р у  ’ тогда

сРу =  265-1 -0,5-1,11-1,2= 176

v  =  80 м / м и н ;  х Ру =  0,83; у Ру — 0,45; z Py =  — 0,3; Z. =  500 мм;

а —70; /  =  0 ,0 5 -604; £  =  2 - 104 к Г / м м \

=  0,626 м м / о б .

j ст 104
0,45 /  ____________________ 0 ,7 -0 ,2У 2-176-2°’83-80~°>3

5003 1
7 0 -2 -104■0,05•604 104

5. Расчет подачи по чистоте обработанной поверхности ( s 5)
Согласно § 6

С Щ -**
' kys ' kas ' khs ■

При обработке стали

с =  0,01; у = 1 ,4 ;  п =  0,7; х  =  0,3; z  =  0,35.
Для v 4  Rz =  40 мк м.  

k rs =0,45'у°>3 =  0 ,45 -100'3 ж  0,9; k*s = 0 ,6 4  a°-2s =  o ,64-100-25 ^  1,1; 

, 0 ,725 0,725
Л3-2 0,5°>2

0,83.

0,01 -401,4' 1 - 0,9 -1,1 - 0,83 
S5 ^  2 °,з(90-10)°’35 = 0 ,1 8 2  м м / о б .

Итак, Si =  3 ,6  м м / о б ;  s 2 =  4,1 м м / о б ;  s4 =  0,626 м м /о б;  
s5 =  0,182 м м / о б .

И з полученных подач меньшей является s 5 =  0,182 мм/об.  
В паспорте на станок 1А62 ближайш ая меньшая Д одача  
Sct — 0,18 мм/об.  Эта подача и .будет наибольшей технологиче­
ски допустимой, т. е. s 0 =  0,18 мм/об.

Выбор скорости резания (скоростной ступени станка)

Число оборотов станка определяется по формуле
1000с.,

п ^ ~  Tm — v _syv , kD о б / м и н .  Г  == 60 мин;



Су — CV' K V ■ k-vtv ■ k Uv ■ k n u ■ k 0v .

По приложению 7 находим:

Cv — 142, x v =  0,2, y v — 0,45; ш =  0,15.

=  0,7 , =  1, kUy =  1,2, k,iv =  1; =  0,0.

с* =  142-0 ,7 - М , 2-1 -0 ,9  =  107
1000-107

=  545 о б /м и н .60о,!5-2о,2.0 , i 8o,45__ 60

При прямом вращении на станке 1А62 в паспортных данных
имеются ступени пх — 480 о б / ми н  и пх+ 1 =  600 о б / м и н .  
Сравним минутные подачи для этих ступеней =  s 0-nx

s.t+i =  V 'M -i
f  1000с

s'  определим из s'  s£ ~р/

Л 45/  1000-107

Тт ■ txv ■ nD ■ ПХ:+i

S' *£ Л/ п П 9 ------------  =  0,161 м м / о б .
У 60°’15-20-2-1C-60-600

Ближайшая по паспорту Sq =  0,16 м м / о б ,  тогда 

sx =  0 ,18-480  =  86 ,4  м м / м и н . ;  x^+ i =  0 ,16-600  =  96 м м / м и н .  

Наивыгоднейшей является ступень, соответствующая большей ми­
нутной подаче =  96 м м / м и н .

Проверка выбранного реж им а резания по мощности  
(крутящ ему моменту) станка

Условие проверки М ре 3 <  М СТ

М ре3х+1 =  0,5ср2 • i*P* ■ v / +\  D  =  0 ,5 -286-2°’87-0,160’8 x

X 120"”°’12-60;

v  ^  -  nDn*+i _  *-60-600 =  120 м / м и нX+1 ~  1000 — 1000 M/MUH.
M p e 3 f + 1 =  1,6 кгм;  M „ x+l =  8,9 кгм.  

Следовательно, условие выполняется.
Определение машинного времени

п̂ер + 1 + 7„р
uMailI -- s-n

гДе /„ер =  2 мм-, I =  400 мм\ 1вр =  <-ctg<p =  0; 

s =  0,16 м м / о б \  п — 600 о б /м и н .
2 +  400 +  0 402  л птогда тмаш =   =  —  ^ 4 , 2  мин,

0,16-600 96
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  1

ПАСПОРТНЫ Е ДАН Н Ы Е  
Н ЕК О ТО РЫ Х  ТО К А РН О -ВИ Н ТО РЕЗН Ы Х  СТАНКОВ

ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНЫЙ СТАНОК 1Д63

Высота центров 
Расстояние между центрами 
Наибольший диаметр обработки 

прутка
над суппортом 
над станиной 

Наибольшая длина обточки 
Наибольшие размеры державки 
Мощность двигателя 
Обороты двигателя
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом 

подачи

315 м м  
1400 м м

65 м м  
340 м м  
630 м м  

1260 м м  
4 0 x 4 0  

14 кет 
1450 об/м ин

2000 кг

№
ступ.

Обороты шпинделя 
прямые и обратные, 

об 1мин

Двойной допусти­
мый крутящий 
момент, кГм

№
ступ.

Обороты шпинделя 
прямые и обратные, 

об !мин

Двойной допусти­
мый крутящий 
момент, кГм

1 9 ,6 506 10 78 141
2 11,8 506 11 91 104
3 15,5 502 12 128 90
4 19,2 498 13 149 74
5 24,4 450 14 198 58,5
6 30,4 563 15 246 44,7
7 37 297 16 310 35,5
8 46,6 236 17 387 28,4
9 61 179 18 486 22,6

Продольные подачи, м м /о б

0,149 0,154 0,161 0,163 0,172 0,175 0,177
0,182 0,185 0,189 0,190 0,194 0,199 0,202
0,204 0,206 0,208 0,214 0,218 0,220 0,223

0,228 0,230 0,232 0,238 0,240 0,252 0,254

0,262 0,264 0,266 0,276 0,283 0,295 0,298
0,300 0,306 0,321 0,327 0,331 0,343 0,348
0,355 0,362 0,370 0,377 0,379 0,387 0,396

0,400 0,405 0,407 0,416 0,419 0,424 0,436



П родолжение

0,438 0,441 0,447 0,448 0,455 0,457 0,462
0,464 0,472 0,480 0,481 0,504 0,505 0,514
0,520 0,528 0,530 0,534 0,556 0,567 0,587
0,595 0,600 0,610 0,641 0,654 0,660 0,686
0,710 0,714 0,724 0,736 0,740 0,755 0,791
0,800 0,810 0,813 0,832 0,836 0,843 0,873
0,875 0,883 0,892 0,893 0,910 0,914 0,923
0,926 0,945 0,960 1,01 1,03 1,04 1,06
1,07 1,11 1,13 1,18 1,19 1,20 1,22
1,28 1,31 1,32 1,37 1,39 1,42 1,43
1,48 1,51 1,53 1,58 1,60 1,62 1,63
1,67 1,68 1,70 1,75 1,77 1,79 1,82
1,83 1,85 1,89 1,92 2,02 2,06 2,08
2,02 2,14 2,22 2,27 2,35 2,40 2,55

ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНЫЙ СТАНОК 163
Высота центров 315 м м
Расстояние между центрами 1400 м м
Наибольший диаметр обточки

прутка 65 м м
нал суппортом 340 м м
над станиной 630 м м

Наибольшая длина обработки 1260 м м
Наибольшие размеры державки (шир., х  высота) 40 x 4 0  
Мощность двигателя 14 кет
Обороты двигателя 1450 обIмин
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач,

продольной 2000 кг
поперечной 1000 кг

Обороты шпинделя, об 1 мин Наибольшие крутя­
щие моменты, 

кгм

Мощность по наи­
более слабому 

звену, кет

Наиболее 
слабое звенопрямые j обратные

10 18

336

3 ,5
Шестерня 

г  =  22  
m  =  4

12,5 18 4 ,4

16 27 5 ,5

20 27 7,1

25 45 8 ,8

31,5 48 330 10,8

40 72 262 10,8 Шестерня 
г  =  24 
m =  350 75 206 10,8



Продолжение

Обороты шпинделя, об/мин. Наибольшие кру­
тящие моменты , 

кг и  ,

Мощность по наи­
более слабому 

звену, кет

Наиболее 
слабое звенообратные | прямые

63 112 166,5 10,8

80 112 131,5 10,8

100 180 103 10,8

125 180 82,3 10,8

160 290 64,4 10,8

200 290 51,4 10,8

250 450 41,3 10,8

315 450 33 10,8

400 720 26,7 11,2

Фрикционная
муфта

500 720 21,4 11,2

630 1160 16,7 11,2

800 1160 13,3 11,2

1000 1800 10,4 11,2

1250 1800 8 ,3 11,5

Продольные подачи, м м /о б

0,10 0,11 0 ,13 0,15 0,16 0.17 0,18 0,20 0,21

0,23 0,26 0,30 0,31 0,33 0,36 0,40 0,43 0,47

0,53 0,60 0,63 0,67 0 ,73 0 ,8 0,87 0,94 1,07

1,20 1,27 1,34 1,47 1,60 1,74 1,88 2 ,14 2,40

2,54 2,68 2,94 3,20 1
Поперечные подачи, м м /о б

0,040 0,043 0,049 0,055 0,058 0,061 0,94

0,067 0,073 0,08 0 ,09 0,10 0,11 0,98

0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 1,08

0,20 0,22 0,23 0 ,24 0,27 0,29 1,18

0,32 0,34 0,39 0 ,44 0,47 0,49

0,54 0,59 0 ,64 0,68 0,78 0,88



Высота центров 200 м м
Расстояние между центрами 1500 м м
Наибольший диаметр обточки

прутка 37 м м
над суппортом 210 м м
над станиной 410 м м

Наибольшая длина обточки 1400 м м
Наибольшие размеры державки (ш иринахвысота) 2 5 x 2 5  
Мощность двигателя 4 ,5  кет
Обороты двигателя 1450 об /м и н
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач 360 к Г

Обороты шпинделя, об!мин Крутящий мо­ Мощность на 
шпинд. по 

приводу, кетпрямые обратные
мент по наиб, 

слабому звену, 
кГ м

К. п. д. Наиболее 
слабое звено

11.5
14.5 
19 
24 
30
37.5 
46

18
18
30
30
48
48
73

118
116
116
115
106
85
69

Шестерня 22

58
76
96

120
150
184
231
304
382
477
600

73
121
121
190

293

485

760

55
42
33
26,6
21
17,3
13,8
10,5
8 .3  
6 ,7
5 .3

3,27 0,76 Фрикционная
муфта

Продольные подачи, м м /о б

0,082 0,088 0,101 0,113 0,119 0,125 0,138

0,151 0,163 0,176 0,202 0,226 0,238 0,251

0,276 0,301 0,325 0,350 0 ,4 0,45 0,475

0,501 0,552 0,602 0,652 0,705 0,804 0,905

0,956 1,002 1,106 1,208 1,280 1,461 1,590

Поперечные подачи, м м /о б

0,027 0,029 0,033 0,038 0,040 0,042 0,046

0 ,05 0,054 0,058 0,069 0,075 0,079 0,084



Продолжение

0,092 0,102 0,108 0,117 0,134 0,15 0,158

0,166 0,184 0,200 0,216 0,233 0,266 0 ,3

0,317 0,334 0,367 0 ,4 0,414 0,484 0,522

ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНЫЙ СТАНОК 1А62

Высота центров 202 м м
Расстояние между центрами 750 м м
Наибольший диаметр обточки:

прутка 36 м м
над верхней частью станины 400 м м
над суппортом 210 м м

Наибольшая длина обточки 650 м м
Наибольший размер державки (шнринахвысота) 2 5 x 2 5
Мощность двигателя 7 ,0  кет
Обороты двигателя 1455 об/м ин
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач 360 к Г

Число оборотов
Наиб, до­

Мощность на шпинде­
шпинделя об 1мин ле, кет

пустимый крут. К. п. д. Наиболее
по- наибо­ слабое звено

прямое обратное момент, кГм по приводу лее слабо­
му звену

12 18
120 5 , 9 1 ,4 2 0 ,7 5 О

15 120 5 , 9 1 ,7 9 0 , 7 5 CJ0J
19 30

120 5 , 9 2 , 3 5 0 , 7 5 о
24 120 5 , 9 2 , 9 5 0 , 7 5 ж

30 48
120 5 , 9 3 , 7 0 ,7 5

<ио
38 120 5 , 9 4 , 6 0 , 7 5 СТЗ
46 73 120 5 , 9 5 , 7 0 , 7 5 О
58 98 5 , 9 5 , 9 0 ,7 5 со

76 121
75 5 , 9 5 , 9 0 ,7 5

96 59 5 , 9 5 , 9 0 ,7 5
120 190

4 7 ,5 5 , 9 5 , 9 0 , 7 5
150 38 5 , 9 5 , 9 0 ,7 5 озн
184 295 31 5 , 9 5 , 9 0 ,7 5 •е->->
230 2 4 , 5 5 , 9 5 , 9 0 ,7 5 -5
305 485 18 ,8 5 , 9 5 , 9 0 ,7 5 IX
370 590 17 6 , 4 6 , 4 0 ,8 2 03X
380 485 14 ,8 5 , 9 5 , 9 0 , 7 5 Xо
460 590 1 3 ,4 6 , 2 6 , 2 0 , 7 Xд-
480
600 760 12

8 , 9
5 , 9
5 , 5

5 , 9
5 , 5

0 ,7 5
0 , 7

жXо.Г\
610 970 9 , 4 5 , 9 5 , 9 0 , 7 5 тг

770 7 5 , 5 5 , 5 0 , 7
960 1520 5 , 3 5 , 2 5 , 2 0 ,6 7

1200 4 4 , 9 4 , 9 0 , 6 3  /



0,082 0,088 0,1 0,11 0,12 0,13 0 ,14

0,15 0,16 0,18 0,20 0,23 0 ,24 0 ,25

0,28 0,30 0,33 0 ,35 0 ,40 0,45 0,48

0,59 0,55 0,60 0,65 0,71 0,80 0,91

0,96 1,06 1,11 1,21 1,28 1,46 1,59

Поперечные подачи, м м /о б

0,027 0,029 0,033 0,038 0,040 0,042

0,046 0,050 0,054 0,058 0,067 0,075

0,079 0,084 0,092 0,100 0,11 0,12

0 ,13 0 ,14 0 ,15 0,16 0,17 0,18

0 ,20 0 ,22 0 ,26 0 ,30 0,32 0,35

0 ,37 0 ,40 0,41 0,48 0,52

ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНЫЙ СТАНОК 1К62
Высота центров 215 м м
Расстояние между центрами 710, 1000, 1400 м м
Наибольший диаметр обточки

прутка 36 м м
над верхней частью суппорта 220 м м
над станиной 400 м м

Наибольшая длина обточки 640, 930, 1330 м м
Наибольшие размеры державки (ширинаXвысота) 2 5 x 2 5
Мощность двигателя 10 кет
Обороты двигателя 1450 о б /м и ч
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач 360 к г

Прямое вра­
щ ение, 
об/мин

О братное 
вращ ение, 

об /мин

Наиб, допусти­
мый крутящ. 

м ом ент, кг. м..

М ощ ность

К. п. д .по приводу, 
кет

наиб, по сл а ­
бом у зв ен у , 

кет

12,5 19 130 8 1,67 0,8
16 19 130 8 2,14 0,8
20 30 130 8 2,67 0,8
25 30 130 8 3,34 0 ,8
31,5 48 130 8 4 ,2 0 ,8 '
40 48 130 8 5,35 0 ,8
50 75 130 8 6,7 0 ,8
63 75 124 8 8 0 , 8



Продолжение

П рям ое вра­
щ ение, 
об/мин

О братное
вращ ение,
об/мин

Н аи б, д о п у ­
стимы й кру- 
тящ . момент, 

кг. м.

М ощ ность

К. п. д.
по приводу, 

кет
наиб, по сл а ­

бом у  зв ену, 
кет

80 121 9 7 , 5 8 8 0 , 8
100 121 78 8 8 0 , 8
125 190 62 8 8 0 , 8
160 190 49 8 8 0 , 8
200 302 39 8 8 0 , 8
250 302 31 8 8 0 , 8
315 475 26 8 , 5 8 , 5 0 , 8 5
400 475 2 0 , 2 8 , 3 8 , 3 0 , 8 3
500 755 1 5 ,4 7 , 9 7 , 9 0 , 7 9
630 755 1 1 ,9 7 , 7 7 , 7 0 , 7 7
800 950 9 , 3 7 , 6 7 , 6 0 , 7 6

1000 1510 7 7 , 2 7 , 2 0 , 7 2
1250 1510 5 , 4 5 7 7 0 , 7
1000 2420 4 , 2 6 , 9 6 , 9 0 , 6 9
2000 2420 3 6 , 2 6 , 2 0 , 6 2

Продольные подачи, м м /о б

0 , 0 7 0 0 ,0 7 4 0 ,0 8 4 0 ,0 9 7 0 ,1 1 0 , 1 2 0 , 1 3

0 , 1 4 0 , 1 5 0 , 1 7 0 ,1 9 5 0 ,2 1 0 , 2 3 0 ,2 6

0„28 0 , 3 0 0 , 3 4 0 , 3 9 0 ,4 3 0 , 4 7 0 , 5 2

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

1 ,1 4 1 ,21 1 ,4 1 ,5 6 1 ,7 4 1 ,9 2 ,0 8

2 ,2 8 2 , 4 2 2 , 8 3 , 1 2 3 ,4 8 3 , 8 4 , 1 6

Поперечные подачи, м м !о б

0 , 0 3 5 0 ,0 3 7 0 , 0 4 2 0 , 0 4 8 0 , 0 5 5 0 , 0 6 0 0 , 0 6 5

0 , 0 7 0 0 , 0 7 4 0 ,0 8 4 0 , 0 9 7 0 ,1 1 0 ,1 2 0 , 1 3

0 , 1 4 0 , 1 5 0 , 1 7 0 , 1 9 5 0 ,2 1 0 , 2 3 0 , 2 6

0 ,2 8 0 , 3 0 0 , 3 4 0 ,3 9 0 ,4 8 0 ,4 7 0 , 5 2

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

1 ,1 4 1,21 1 ,4 1 ,5 6 1 ,7 4 1 ,9 2 , 0 8



Высота центров 202 м м
Расстояние между центрами 750 м м
Наибольший диаметр обработки

прутка 36 м м
над суппортом 210 м м
над станиной 400 м м

Наибольшая длина обточки 650 м м
Наибольший размер державки резца (ш иринахвысота) 25 X 25 
Мощность двигателя 7 кет
Обороты двигателя 1455 о б /м и н
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач 360 к Г

Числа оборотов шпинделя изменяются бесступенчато в пределах 
30-^3000 об/мин. Допустимые крутящие моменты на шпинделе, см. по графи­
ку (стр. 37),

Продольные подачи, м м /о б

0,055 0,06 0 ,07 0,075 0,08 0,09 0,095

0,100 0,105 0,110 0,115 0,120 0,130 0,140

0,15 0,16 0,18 0,19 0 ,20 0,21 0,22

0,23 0,24 0,25 0,26 0 ,27 0,28 0,29

0,30 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38 0 ,39

0,40 0,41 0,42 0,44 0,46 0,47 0,49

0,51 0,52 0,55 0,57 0,61 0,63 0 ,66

0,70 0,71 0 ,72 0,76 0,78 0 ,79 0,82

0,86 0,92 0,94 1,00 1,02 1,06 1,10

1,22 1,43

ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНЫЙ СТАНОК 1616

Высота центров 160 м м
Расстояние между центрами 750 м м
Наибольший диаметр обточки

прутка 29 м м
над суппортом 175 м м
над станиной 320 м м

Наибольшая длина обточки 700 м м
Наибольший размер державки резца (ширинах вы сота) 20 X 20
Мощность двигателя 4,5 кет
Обороты двигателя 1440 о б /м и н
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач, 305 к  Г





'О бороты  шпин­
д ел я . Прямые 

и обратны е, 
об1мин

М ощ ность  
на ш пинделе, 

кет
К. п. д .

Обороты  шпин­
дел я . Прямые 

и обратны е, 
об/мин

М ощ ность  
на ш пинделе, 

кет
К. п. д .

44 3 ,6 1 0 , 8 4 350 3 ,6 1 0 , 8 4
63 3 , 5 7 0 , 8 3 503 3 ,5 7 0 , 8 3
91 3 , 4 8 0 ,8 1 723 3 , 4 8 0 ,8 1

120 3 , 4 4 0 , 8 0 958 3 , 4 4 0 , 8 0
173 3 , 4 0 , 7 9 1380 3 ,3 1 0 , 7 7
248 3 , 2 3 0 , 7 5 1980 2 ,9 7 0 , 6 9

Продольные подачи, м м /о б

'0 ,0 6 0 , 0 7 0 ,0 8 0 ,0 9 0 , 1 0 0 ,1 1
0 , 1 2 0 , 1 3 0 , 1 4 0 , 1 5 0 , 1 6 0 , 1 7
0 , 1 8 0 , 1 9 0 , 2 0 0 ,2 1 0 , 2 2 0 , 2 3
0 , 2 4 0 , 2 5 0 , 2 7 0 ,2 8 0 , 2 9 0 , 3 0
0 ,3 1 0 , 3 2 0 , 3 3 0 ,3 4 0 , 3 5 0 , 3 6
0 , 3 7 0 , 3 8 0 , 4 0 0 ,4 1 0 , 4 2 0 , 4 3
0 , 4 5 0 , 4 6 0 ,4 7 0 , 4 8 0 , 4 9 0 , 5 0
0 , 5 4 0 , 5 5 0 , 5 6 0 ,5 7 0 , 5 8 0 , 6
0 , 6 2 0 , 6 4 0 , 6 5 0 , 6 7 0 , 6 8 0 . 7 0 1
0 ,7 1 0 , 7 2 0 , 7 4 0 ,7 5 0 , 7 6 0,80-
0 ,8 1 0 , 8 2 0 , 8 3 0 ,8 6 0 , 9 0 , 9 3
0 , 9 5 0 , 9 7 1 ,0 0 1 ,0 8 1 ,1 0 1,11
1 , 1 2 1 ,1 5 1 ,1 7 1 ,2 0 1 ,2 2 1 ,2 3
1 , 2 4 1 , 3 1 ,3 7 1,41 1 ,4 3 1 ,4 7
1 ,4 8 1 ,5 1,51 1 ,6 4 1 ,6 7 1 ,81
1 ,8 6 1 ,9 2 1 ,9 4 2 , 2 2 2 , 4 2 , 4 7
3„34

Поперечные подачи, м м /о б

0 , 0 6 0 , 0 7 0 , 0 8 0 ,0 9 0 , 1 0 0 ,1 1
0 , 1 2 0 , 1 3 0 , 1 4 0 , 1 5 0 , 1 6 0 , 1 7
0 , 1 8 0 , 1 9 0 , 2 0 0 ,2 1 0 , 2 2 0 , 2 3
0 , 2 4 0 , 2 5 0 , 2 6 0 , 2 7 0 ,2 8 0 , 2 9
0 , 3 0 0 ,3 1 0 , 3 2 0 ,3 3 0 , 3 4 0 , 3 5
0 , 3 7 0 , 3 8 0 , 3 9 0 , 4 0 0 ,4 1 0 , 4 3
0 , 4 4 0 , 4 5 0 , 4 7 0 ,4 8 0 , 5 0 0 ,5 1
0 , 5 2 0 , 5 4 0 , 5 5 0 ,5 8 0 , 5 9 0 , 6 0
0 ,6 1 0 , 6 3 0 , 6 5 0 , 6 6 0 , 6 8 0 , 7
•0,7,3 0 , 7 4 0 ,7 8 0 , 8 0 ,8 1 0 , 8 2
■0,86 0 , 8 8 0 , 9 0 0 , 9 4 0 , 9 5 1 ,0 0
1 ,0 2 1 ,0 3 1 ,0 5 1 ,0 9 1 ,1 0 1 , 2 0
3 , 2 3 .1,31 1 ,3 2 1 ,3 6 1 ,4 8 1 ,6 3
5 , 8 0 5 , 9 0 2 ,4 7



Высота центров 
Расстояние между центрами 
Наибольший диаметр обточки 

прутка
над суппортом 
над станиной 

Наибольшая длина обточки 
Наибольший размер державки резца (ширинахвысота) 
Мощность двигателя 
Обороты двигателя
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач,

165 м м
710 м м

34 м м
180 м м
320 м м
660 я м

) 20 X 25
4 кет

1450 о б /м ин
320 к Г

Обороты  шпин­
дел я , прямые 

и обратны е, 
об/мин

Н аиб, крутящ. 
момент на 
ш пинделе, 

кГ м

М ощ ность на 

по приводу

лпинделе, кет

по наиболее 
сл абом у звену

К. п. д. Н аиболее  
сл абое звено

11,2 61 3 ,6 0,88 0 ,8
18 64,9 3 ,6 1,5 0 ,8
28 6 ,4 3 ,6 2 ,3 0 ,8
45 58 3 ,6 3,37 0 ,8
56 44 3,38 3,38 0,75
71 34,8 3,38 3,38 0 ,75
90 27,4 3,38 3,38 0 ,75 !г

112 22 3,38 3,38 0,75
140 17,6 3,38 3,38 0,75 0«<и
180 13,7 3,38 3,38 0,75 с
224 11 3,38 3,38 0 ,75 к

280 8 ,8 3,38 3,38 0 ,75 S

355 7 ,9 3 ,6 3 ,6 0 ,8 О)

450 6 3 ,6 3 ,6 0 ,8 S<v
560 5 3 ,6 3 ,6 0 ,8 (X

710 3 ,6 3 ,5 3 ,5 0,77
900 2,9 3 ,5 3,5 0,77

1120 2,1 3 ,3 3 ,3 0,74
1400 1,7 3 ,3 3 ,3 0,74
1800 1,1 3,1 3,1 0 ,7
2240 0,82 2 ,9 2 ,9 0,65

Продольные подачи, м м /о б *

0,08 0,193 0,39 0,78

0,114 0,228 0,455 0,91

0,13 0,26 0,52 1,04

0,146 0,292 0,585 1,17

0,155 0,31 0,62 1,24

0,16 0,32 0,65 1,56

* П оперечн ая  подача равна продольной



ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНЫЙ СТАНОК 1А616П
Вы сота центров ] 5 5  м м
Расстояние м еж ду центрами 7 1 0  м м
Наибольший диаметр обточки

пРУ™а 34 м м
над суппортом 180 м м
над станиной 320 м м

Наибольш ая длина обработки 660 м м
Наибольший размер держ авки резца (ш и ринахвы сота) 20 x 2 5  
М ощность двигателя 4  квт
Число оборотов 1450 об/мин
Наибольш ее усилие, допускаемое механизмом подач, 320 к Г

Обороты шпин­
деля, прямые 

и обратные, 
об! мин

Наиб, крутящ. 
момент на 
шпинделе, 

кГм

Мощность на 

по приводу

ипинделе, квт

по наиболее 
слабому звену

К. п. д. Слабое звено

9 6 0 , 6 3 , 2 0 , 5 6 0 , 8
1 1 ,2 5 5 , 7 3 , 2 0 , 6 4 0 , 8
18 6 1 , 7 3 , 2 1 ,1 4 0 , 8
28 6 1 ,9 8 3 , 2 1 ,7 8 0 , 8
45 5 6 , 3 3 , 2 2 , 6 0 , 8
56 5 2 , 2 3 3 0 , 7 5
71 4 1 , 2 3 3 0 , 7 5
90 3 2 , 5 3 3 0 , 7 5 г

112 2 6 , 4 3 3 0 , 7 5 ЕГ
140 2 0 , 9 3 3 0 , 7 5 О.
180 1 6 ,3 3 3 0 , 7 5 С
2 24 13 3 3 0 , 7 5 се
2 80 1 0 ,4 3 3 0 , 7 5

соX
3 55 8 , 8 3 , 2 3 , 2 0 , 8 XО»
450 6 , 9 3 , 2 3 , 2 0 , 8 S
560 5 , 6 3 , 2 3 , 2 0 , 8 о.
710 4 , 2 3 ,0 8 3 , 0 8 0 , 7 7
900 3 , 2 3 , 0 8 3 , 0 8 0 , 7 7

1120 2 , 6 2 , 8 2 , 8 0 , 7
1400 2 , 1 2 , 8 2 , 8 0 , 7
1800 1 ,5 2 , 6 2 , 6 0 , 6 5
2240 1 ,1 2 , 4 2 , 4 0 , 6

Продольные и поперечные подачи, мм!об

0 ,0 3 4 0 , 0 3 7 0 ,0 3 9 0 , 0 4 5 0 , 0 4 7 0 , 0 5 4

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

0 ,0 9 4 0 ,1 1 0 ,1 1 8 0 ,1 2 4 0 , 1 3 6 0 , 1 4 8

0 , 1 5 6 0 ,1 8 0 , 1 8 8 0 , 2 2 0 , 2 3 6 0 , 2 6

0 , 2 9 5 0 , 3 1 2 0 ,3 6 1 0 , 3 7 2 0 , 3 7 2 0 , 3 7 6

0 ,4 7 0 0 ,4 7 2 0 , 5 2



(класс точности А)
Высота центров 165 м м
Расстояние между центрами 500 м м
Наибольший диаметр обработки

прутка 29 м м
над суппортом 180 м м
над станиной 320 м м

Наибольшая длина обработки 475 м м
Наибольший размер державки (ширинахвысота) 16x20
Мощность двигателя 3 кет
Обороты двигателя 1430 об!мин

Обороты  шпин­
д ел я . Прямые, 

об/мин

Обороты  шпин­
деля  обратны е, 

об/мин

О бороты  шпин­
д еля  прямые, 

об/мин

О бороты  шпин­
деля обратны е, 

об/мин

10 13 250 339
16 21 315 430
25 35 400 550
40 54 500 687
50 68 630 862
63 86 800 1080
80 107 1000 1380

100 156 1250 1750
125 175 1600 2060
160 206 2000 2642
200 271

Продольные подачи, м м /о б

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14

0,16 0,20 0,23 |

Продольные подачи через ременную передачу, м м /о б

0,01 0,02 0,03 0,04 0 ,05 0,06 0,07

0,08 0,10 0,12 0,14

Поперечные подачи, м м /о б

0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,095

0,040 0,045 0,050 0,055 0,06 0 ,07

0,08 0,09 0 ,10 0,11

Поперечные подачи через рем енную  п ередачу, м м /о б

0,005 0,01 0,015 0 ,02 0,03 0 ,04

0 ,05 0,06 0,07 !



Высота центров 155 м м
Расстояние между центрами 750 м м
Наибольший диаметр обточки:

прутка 34 м м
над верхней частью суппорта 150 м м
над станиной 320 м м

Наибольшая длина обработки 700 м м
Наибольший размер державки (ширинахвысота) 2 5 x 2 0
Мощность двигателя 2 ,2  квт
Число оборотов двигателя 1440 о б/м ин
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач, 320 к Г

Обороты шпинделя, 
об/мин

Крутящий м омент на 
ш пинделе, кГм М ощ ность на 

ш пинделе по 
приводу, 

квт
К. п. д .

Н аиболее  
сл абое зв ен о — 

зуб ч а т о е  
к ол есо

прямые обратные по приводу
по наибо­
л ее  сл а б о ­

му звену

44 244 41,4 32,5 1,87 0,85 г =  22
72 388 25,3 28,6 То же То же г =  30

110 610 16,5 13 » г = 2 2
180 993 10,1 11,4 » » г =  30
245 244 7 ,4 21,2 » г =  22
400 388 4 ,6 18,7 » » г = 3 0
613 610 3 10,5 » » г =  22

1000 993 1,8 9 ,2 » г =  30

Продольные подачи, м м / о б

0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13
0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21
0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29
0 ,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,36 0,37 0,38
0,39 0,40 0,43 0,45 0,46 0,48 0,50 0,51
0 ,52 0,53 0,56 0,53 0,6? 0,64 0,66 0,68
0,72 0,73 0,74 0,76 0,77 0,78 0,79 0 ,80
0,81 0,86 0,90 0,91 0,9? 0 ,93 1,0 1,02
1,04 1,07 1,12 1,13 1,15 1,22 1,24 1,29
1,34 1,36 1,43 1,46 1,47 1,54 1,58 1,62
1,72 1,80 1,83 2,04 2,14 2,26 2,48 2,72

Поперечные подачи, м м /о б

0,25 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17
0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25
0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0 ,32 0,33
0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,41 0 ,42
0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,52 0,54
0,55 0,58 0,59 0,6 0,64 0,66 0,70 0 ,73
0,74 0,82 0,84 0,87 0,91 0,92 1,00 0,10



Высота центров 170 м м
Расстояние меж ду центрами 710 м м
Наибольший диаметр обработки

прутка 32 м м
над верхней частью суппорта 160 м м
над станиной 320 м м

Наибольшая длина обточки 640 м м
Наибольший размер державки (ширинахвысота) 22 x 3 5
Мощность двигателя 2 ,2  кет
Обороты двигателя 1430 об/м ин
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач, 300 к Г

Число оборо­
тов шпинделя. 
Прямое и об­

ратное, об! мин

Мощность на 
шпинделе 

по приводу, 
кГ  м

К. п. д.
Число оборо­
тов шпинделя. 
Прямое и об­

ратное, об/мин

Мощность на 
шпинделе 

по приводу, 
кГ м

К. п. д.

12,5 1,91 0,87 160 1,79 0,815
16 1,85 0,84 200 1,85 0,84
20 1,85 0,84 250 1,79 0,815
25 1,83 0 ,83 315 1,79 0,815
28 1,83 0,83 355 1,79 0,815
35,5 1,79 0,815 450 1,79 0,815
45 1,79 0,815 560 1,79 0,815
56 1,71 0,775 710 1,63 0,74
63 1,71 0,775 800 1,63 0,74
80 1,63 0,74 1000 1,5 0,68

100 1,63 0 ,74 1250 1,43 0 ,65
125 1,56 0,71 1600 1,12 0,51

Продольные подачи*, м м /о б

0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,17

0,18 0,19 0,20 0,21 0,23 0,25 0,26 0,29

0,33 0,35 0,38 0,39 0,42 0,46 0,5 0,52

0,58 0,66 0,72 0,76 0,78 0,84 0,92 1,0

1,05 1,17 1,2 1,32 1,44 1,56 1,9

* Поперечная подача равна 0,5 продольной

ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНЫЙ СТАНОК 1Е61М
Высота центров 
Расстояние между центрами 
Наибольший диаметр обточки 

прутка
над суппортом 
над станиной 

Наибольшая длина обточки
Наибольший размер державки резца (ширинахвысота)
Мощность двигателя 
Обороты двигателя 1335 о б /м ин
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач, 300 к Г

170 м м  
710 м м

32 м м  
188 м м  
320 м м  
640 м м  
12X20 
4 ,5  кет



Обороты  шпин­
д ел я , прямые 

и обратны е, 
об/мин

Наибольш ий
крутящий
м ом ент,

кГм

М ощ ность на 

по приводу

шпинделе, квт

по наиболее  
слабом у зв ен у

Н аи бол ее сл абое  
зв ен о

К- п .д .

35 84,4 3,82 3,36 Шпиндельные рем­ 0 ,95
50 73,04 » 3,75 ни »

71 51,44 » » Клиновые ремни »

100 37,27 » » первой передачи »

140 26/27 » » »

200 18,44 » » »

280 10,82 3,91 3,38 Шпиндельные рем­ 0 ,94
400 9 ,55 3,91 3,88 ни 0 ,94

560 6 ,65 » » Клиновые ремни 0 ,92
800 4 ,84 » » первой передачи 0,87

1120 3,40 » » 0,81
1600 2,38 » » 0,71

Продольные подачи, м м / о б

0,04 0 ,05 0,06 0 ,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0 ,1 2
0,14 0,15 0 ,16 0,18 0 ,20 0,21 0,22 0,23 0 ,2 4
0 ,25 0,26 0 ,28 0,30 0 ,32 0,33 0,35 0 ,36 0 ,3 7
0,39 0 ,40 0 ,42 0 ,44 0 ,45 0,46 0,49 0,50 0 ,51
0 ,53 0 ,55 0 ,56 0,57 0 ,6 0,62 0,64 0,66 0 ,7
0,71 0,72 0 ,74 0,78 0,79 0,80 0,85 0,86 0 ,8 8
0 ,90 0 ,94 0 ,99 1,00 1,02 1,06 1,10 1,13 1,14
1,18 1,20 1,25 1,27 1,38 1,40 1,42 1,45 1 ,5
1,57 1,59 1,60 1,73 1,77 1,80 1,89 1,99 2 ,0 0
2 ,20 2,36 2 ,40 2,50 2 ,80 2,83 3,00 3 ,20 3 ,4 6
3 ,60 3,77 4 ,00 4 ,40 4 ,72 4 ,80 5 ,60 6 ,00

Поперечные подачи, м м / о б

0,025 0,035 0,045 0 ,05 0 ,07 0 ,09
0,11 0,12 0 ,13 0 ,14 0 ,15 0 ,16
0 ,18 0 ,19 0 ,20 0/21 0 ,22 0 ,23
0 ,25 0,26 0,27 0 ,28 0,29 0 ,30
0 ,32 0 ,33 0 ,34 0 ,35 0,36 0 ,37
0 ,40 0,42 0 ,43 0,44 0 ,45 0 ,46
0 ,49 0 ,50 0 ,52 0 ,54 0,56 0 ,58
0 ,62 0 ,64 0,66 0 ,68 0,69 0 ,70
0 ,74 0 ,75 0,78 0 ,80 0,84 0 ,88
0 ,94 0,98 0,99 1,00 1,08 1,12
1,24 1,25 1,38 1,48 1 ,5 1,57
1,77 1,88 1,97 2 ,00 2,16 2 ,25
2 ,50 2 ,75 2,76 2 ,95 3,00 3 ,50

о .ю
0.17
0 , 2 4
0 ,3 1
0 , 3 9
0 , 4 7
0 , 5 9
0 , 7 2
0 , 9 0
1 ,1 8
1 .7 5  
Z .3 6
3 . 7 5



Высота центров 130 м м
Расстояние между центрами 500 м м
Наибольший диаметр обработки

прутка 24 м м
на а супдортом 125 м м
над станиной 250 м м

Наибольшая длина обточки: 500 м м
Наибольшие размеры державки резца (ширинахвысота) 16x16
Мощность двигателя 3 кет
Число оборотов двигателя 1430 о б /м ин
Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подач 300 к  Г

О бороты шпин- 
неля прямые 
и обратные, 

об! мин

Крутящий 
момент 

на шпинделе, 
кГм

Эффективная 
мощность 

по приводу, 
кет

К. п. д. Наиболее слабое звено

20 38,00 2,19 0,73
25
31,5

38.00
38.00

2.19
2.19

0,73
0 ,73 Ремень

40 38,00 2,18 0,728
50 38,00 2,18 0,728

63 33,75 2,18 0,728
80 28,40 2 ,34 0,779

100
125

22,90
18,30

2.36
2.36

0,786
0,786 Электродвигатель

160 13,90 2,28 0,761
200 10,40 2 ,15 0,716
250 7,60 1,95 0,649

315 4 ,90 2,25 0,75 Ремень

400 4,90 2 ,25 0 ,75
500 4,37 2,25 0 ,75
630 3,66 2,41 0,803
800

1000
2,95
2,35

2.43
2 .43

0,81
0,81 Электродвигатель

1250 1,83 2 ,35 0,784
1600 1,38 2,21 0,738
2000 0,97 2,01 0,669

Продольные подачи*, м м /о б

0,01 0,025 0,045 0,125 0,25
0,015 0 ,03 0 ,05 0,15 0 ,3
0,02 0,04 0,075 0 ,22 0,375

* Поперечная подача равна 0,5 продольной.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  3

ТИПЫ И ОСНОВНЫ Е РА ЗМ ЕРЫ  ТО К АРН Ы Х РЕЗЦ О В

РЕЗЦЫ БЫСТРОРЕЖУЩИЕ

Тип I. П роходны е отогнуты е, правы е и левые*



П  родолж ение
С ечение р езца

1

т И сп ол­
Н L

при ф = 45° при ср=60° при ф= 7 5 °
С нения

20 20 120 12 9 5 6 2
16 10 100 40 6 4 ,5 3 — 1
20 12 120 7 6 3 6 2

25 16 140 50 9 7 4 8
2

32 20 170 60 12 9 5 12

O Z E
JL Исполнение J

и ж

Т и п  III. П роходны е прямые 
с углом  <р =  90°, 
правые и левые

Исполнение II

и :

1.J b
С ечение р езц а

L 1 С Исполнения
Я в

4 4
6 6 50 —
8 8 — 1

10 10 60
12 12 70 30
16 16 80

20 20 100
20 12 100 40
25 16 120 8 н

32 | 20 140 50 10

Т и п  IV . П роходны е упорны е с углом  ср =  90°, правы е и левы е*

15

Сечение р езц а
L т

Я в

16 10 100 4
20 12 120 5
25 16 140 6
32 20 170 7
40 25 200 9

* Форма пластинок по ГО С Т у 2379-44—41



Т и п V . П одрезны е торцовы е, правые и левые*

Сечение резц а

н  | в L т

16 10 100 4
20 12 120 5
25 16 140 6
32 20 170 8
40 25 200 10

♦ Форма пластинок по ГО С Т у 2379-44—43.

Т и п  V I. Р асточны е с углом

зг

=  60 для сквозны х отверстий

ft

С еченне резца
I, т а

Наименьший

Н L 1 диаметр р ас­
точки D

120 25 28 8 3 ,5 14

16 16 140
140
170

40
35
60

30
8

10
10

3.5
4 .5
4 .5

8 14
18
18

20 20

140
170
170
200

40
70
50
80

30

12
12
14
14

5 .5
5 .5  
6
6

10
10
12
12

21
21
27
27

25 25 200
240

70
100

30 19
19

8
8

14
14

34
34



Т и п  VII .  Расточные для глухих отверстий

Сечение

И

резца

В L 1 Л cl т Наименьший диа­
метр расточки D

12 12 100 15 30 4 1 ,5 е
20 30 6 2 ,5 10

120 25 30 8 3 ,5 14
140 30 35 8 3 ,5 14

16 16 140 40 35 10 4 ,5 18
170 60 35 10 4 ,5 18

140 40 35 12 6 21
170 70 35 12 6 21

20 20 170 50 30 14 6 97
20 20 200 80 35 14 6 .2 7
25 25 200 70 35 10 8 34
25 25 210 100 35 10 8 34

П р и м е ч а н и е .  Расположение верил ы режущей кромки у расточных резцов типов V I 
и V II: а -н а  уровне нейтральной оси державки; 0—выше .нейтральной оси державки.

Т и п  IX. Отрезные, 
правые и левые

4 -4033 57



С еч
рез

Н

ение
ца

В

L 1 и а с Исполнения

в 6 50 6 1,5
8 8 50 8 — 2 .0 — г

10 10 60 8 30 2 ,0 —

12 12 70 10 30 3 ,0 —

16 10 100 20 30 3 ,0 —

20 12 120 20 50 3 ,0 5
20 12 120 25 50 4 ,0 5
25 16 140 20 60 3 ,0 6 гг
25 16 140 35 60 5 ,0 6
32 20 170 25 60 4 ,0 8
32 20 170 40 60 6 ,0 8

РЕЗЦЫ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ

Т и п  I. П роходны е отогнуты е  
с углом ср =  45°, 
правы е и левые*

гя i
L

н  ' в L т а

16 10
12 100 6

7
8

10

20 12
16 120 8 14

25 16
20 140 10 18

32 20
25 170 12 22

40 25
32 200 14 25

50 32
40 240 16 30

* Формы пластинок по Г О С Т у  2 2 0 9 — 5 5 — 0 1

58



Т и п  II. П роходны е прямые, правы е и левы е, 
с углами ср =  45° и 60°

Исполнение А  Исполнение S'

t r 4 Ш I
♦

нt
L L

н в L.
т Форма пластинок по 

ГО СТу 2209-55

при ф =45° при ф=60° Исполнение Л Исполнение Б

8
10
12
16
20

8
10
12
16
2 0

50
60
70
80

100

4
6
7
9

12

3
4,5
6
7
9

10 —

16 10
12 100 6 4,5

7
20

12
16 120

6

7
25 16

2 0 140
9

12 10 01

32 2 0
25 170

9

14 11

40 25 2 0 0
32

18 15
50 32 24040 2 2 18

П р и м е ч а н и е .  У резцов с углом ф  =  45° —угол ф 1 =  45°, у резцов с углом  ф = 6 0 °~  
угол 40 =  30°.



Т и п  III. Проходные  
упорные прямые с углом <р =  90 , 

правые и левые

н в L

8 8 50
10 10 60
12 12 70
16 16 80

20 20
100

12

25 16 120
32 20 140

* Форма пластинок по ГО СТу 2 2 0 9 -5 5 —07

*

L

- L # «

чэ

Т и п 1У.|/|?^Х0Дные упорные 
отогнуты е с углом <р=90 , 

правые и левые*

и

16

20

25

32

40

50

10
12
12_
16

16

20
20
25

25

_32_

32

40

100

120

140

170

200

240

т

10

12

* Форма пластинок по ГО С Ту 2209—55—07 

60



Тип V. Подрезные 
отогнутые, правые и левые

я в L т

16 12 100 5
20 12 120 5
20 16 120 6
25 16 140 7
25 20 140 8
32 20 170 8
32 25 170 10
40 25 200 10
40 32 200 10
50 32 240 12

Т и п  VII. Расточные с углом 9 =  60° 
для сквозных отверстий*

Исполн9ние А

я в L 1 т а
Н аим.

расточки

16 16

120
140

25
40

3 .5
3 .5

8

14
14

140
170

35
60

4 .5
4 .5

18
18

20 20

140
170

40
70

5 .5
5 .5

10
10

21
21

О
О

 
t"- 0

 
т-ч 

<М

50
80

6
6

12
12

27
27

25 25 200
240

70
100

8
8

14
14

34
34

* Ф орм а пластинок по Г О С Т у 2209—55—02



Исполнение Б

II в L 1 т а
D найм, 

расточки

16 12 170 80 6 12 4 0
20 16 20 0 100 8 14 5 5
25 20 24 0 120 10 18 7 0
32 25 280 160 12 22 80
40 32 30 0 180 16 25 110

* Форма пластинок по ГО С Ту 22С9—55—02

Т и п  VIII. Расточные  
для глухих отверстий*



Исполнение Б

н в L 1 т D найм, 
расточки

16 12 170 80 6 4 0
20 16 200 100 8 55
25 20 240 120 10 70
32 25 280 160 12 80
40 3 2 300 180 16 110

Форма пластинок по ГО С Ту 2209—55—06

П р и м е ч а н и е .  Располож ение вершины р еж ущ ей  кромки у расточных р езц ов  типов  
V II и V III: а —на уровне нейтральной оси; б —выше нейтральной о си .

Т и п  IX. Отрезные,  
правые и левые*

<Рорпа fi
Исполнение {  И с п о л н е н и е  2



н в L : °Р

16 10 100 20 3
20 12 120 25 4
2.5 16 140 35 5
32 20 170 .38 6
40 25 200 45 8

Форма пластинок по ГО С Ту 2209—55: исполнение 1—13Б; исполнение 2—13А.

Ф ор п а  О

Исполнение 1

Иатиение 2.

Х 7 Т Ж
\ /■/ ГТ

а ; 
1 1 р°°}Т
1

н в L / /. н, а

20 12 120 35 45 30 4
25 16 140 40 50 35 .5
32 20 170 50 60 40 6

• 40 25 240 65 7.5 55 8
50 32 280 80 95 65 10

Форма пластинок по Г О С Т у 22С9—55: исполнение 1—13Б; исполнение 2 --1 3 А .



П Р И Л О Ж Е Н И Е  4

ФОРМА И РАЗМЕРЫ ПЛАСТИНОК 
ДЛЯ ОСНАЩЕНИЯ ТОКАРНЫХ РЕЗЦОВ

ФОРМА И РА ЗМ ЕРЫ  ТВЕРДОСПЛАВНЫ Х ПЛАСТИНОК



Та

0101
0103
0105
0107
0109
0111
0113
0115
0117
0119
0121
0123
0125
0127

10
12
14
16
18
20
22
25
30
40
50
60

5
6 
6 
8

10
10
12
12
15
15
16 
18 
20 
22

2 .5
3 .0
3 .5
4 .5  
.5,5
5 .5
7 .0
7 .0
8 .5
8 .5
9 .5  

10,5
12.0 
12,0

Ф орма 02
Тип Б

Тип Я ча
L



№ изделий
а ь г е

0201 8 7 2 , 5 0 , 5 —

0203 10 8 3 , 0 0 , 5 1 ,0

0205 12 10 4 , 0 0 , 5 1 , 0

0223 14 12 4 , 5 0 , 5 1 , 0

0225 14 12 6 , 0 0 , 5 1 ,5

0227 18 16 6 , 0 0 , 5 1 ,5

0229 18 16 8 , 0 1 ,0 1 ,5

0231 22 18 7 , 0 1 ,0 1 ,5

0235 25 20 1 0 ,0 1 ,0 2 , 0

0237 35 20 1 0 ,0 1 ,0 2 , 0

Форма 03

-*\с к- -~\с I—

№ изделий Р а з м е р ы, мм

правых левых а b с г с

0305 0306 20 16 6 1 ,0 1 ,5

0309 0310 25 18 7 1 ,0 1 ,5

0313 0314 30 20 10 1 ,0 2 , 0

0315 0316 40 20 12 1 ,0 2 , 0



Л е В а я

№  и з д е л и й Р а  з  м  е р ы ,  мм

п р а в ы х л е в ы х а ь С т Г *
е а°

0 4 1 3 0 4 1 4 2 0 1 6 7 , 0 5 , 5 1 , 0 9 , 0 1 , 5 20
0 4 1 7 0 4 1 8 2 5 1 8 8 , 0 7 , 0 1 , 0 1 1 , 0 1 , 5 2 0

0 4 2 1 0 4 2 2 2 5 1 4 8 , 0 7 , 0 2 , 5 8 , 0 1 , 5 1 5

0 4 2 3 0 4 2 4 3 0 1 5 1 0 , 0 8 , 0 2 , 5 8 , 0 2 , 0 1 5

Форма 06

ПраВая 
а

Левая

W /2 * 4 5 ’

Вк45°
< /
V» Г" ■" “1 1
Т  *“

№ •  и з д е л и й Р з м с р  „! ,  ММ

п р а в ы х .'1СВЫХ а и с R с

0 6 0 1 8 7 2 , 5 6 , 0 0 , 5 —

0 6 0 3 0 6 0 4 10 8 3 , 0 6 , 0 1 , 0 1 , 0

0 6 0 5 0 6 0 6 1 2 1 0 4 , 0 1 0 , 0 1 , 0 1 , 0
0 6 0 7 0 6 0 8 1 2 1 0 5 , 0 1 0 , 0 1 , 0 1 , 0



№ изделий Р а з м е р ы, мм

правых левых а ь с R Г е

0609 0610 16 14 5 , 0 1 4 ,0 1 , 0 1 ,0
0611 0612 16 14 7 , 0 1 4 ,0 1 , 0 1 ,5

■ 0613 0614 20 18 6 , 0 1 7 ,5 1 , 0 1 ,5
0615 0616 20 18 8 , 0 1 7 ,5 1 , 0 1 ,5
0617 0618 25 20 7 , 0 2 0 , 0 1 , 0 1 ,5
0619 0620 25 20 9 , 0 2 0 , 0 1 , 0 1 ,5

Ф орма 07

П рйВ ая
о

(L

е * 4 5 \

Левая

№ изделий !' а а м е р U , М М  ■

правых левых п ь с R г е

0701 10 6 2 ,5 6 1
0 7 0 3 . 0704 12 7 3 ,0 7 1 1 ,0
0725 0726 15 9 5 ,0 9 1 1 ,0
0729 0730 20 11 6 ,0 11 1 1 ,5
0733 0 7 3 1 25 14 8 ,0 14 1 1 ,5

Форма 08

Правая
Л е ё а я



№ изделий Р а з м е р ы ,  мм

правых левых а ь С R Г е

0817 0818 12 8 3 , 0 8 , 0 1 ,0 1 ,0

0819 0820 12 8 4 , 5 8 , 0 1 , 0 1 , 0  .

0821 0822 15 10 4 , 0 1 0 ,0 1 , 0 1 , 0

0823 082 4 15 10 5 , 5 1 0 ,0 1 ,0 1 ,5

0825 0826 18 12 4 , 5 1 2 ,5 1 , 0 1 ,5

0827 0828 18 12 6 , 0 1 2 ,5 1 ,0 1 , 5

Ф орма 09

Я еВая

№ изделий Р а м е р ы, мм

правых левых а ь с d R е фО 0
Ф1

0909 0910 6 10 3 2 6 , 0 1 1 45 50

0911 0912 10 15 4 5 1 0 ,0 1 1 45 40

0913 0914 12 18 5 4 1 2 ,5 1 1 45 50

0915 0916 10 15 4 5 1 0 ,0 1 1 60 20

0917 0918 10 18 4 5 , 5 1 0 ,0 1 1 75 60



ПраВая

“  м .
1 _ _ Ь У  

го'

№

ЛеВая

к -  10°

e * 4 s

I LLZ3\е*45'

Ш

xJ liL  200

_ M 5 X L _ 3

№ изделий Р а з м е р Ь1, мм

правых левых а ь с R г с

1001 __ 6 5 2 , 5 5 , 0 0 , 5

1003 1004 8 6 3 , 0 6 , 0 0 , 5 1 ,0

1005 1006 10 6 3 , 5 6 , 0 1 , 0 1 ,0

1007 1008 12 8 4 , 5 8 , 0 1 , 0 1 ,0

1011 1012 16 10 5 , 5 1 0 ,0 1 , 0 1 ,5

1015 1016 20 12 7 , 0 1 2 ,5 1 ,0 1 , 5

1019 1020 25 15 8 , 5 1 5 ,0 1 , 0 1 ,5

1021 1022 30 16 9 , 5 1 5 ,0 1 , 0 1 , 5

1023 1024 40 18 1 0 ,5 1 7 ,5 1 , 0 2 , 0

1025 1026 50 20 1 2 ,0 2 0 , 0 1 , 5 2 , 0

1027 1028 12 8 3 , 0 8 , 0 1 , 0 1 ,0

1029 1030 16 10 4 , 0 1 0 ,0 1 ,0 1 , 0

1031 1032 18 12 4 , 5 1 2 ,5 1 , 0 1 ,0

1033 1034 30 16 6 , 0 1 5 ,0 1 , 0 1 ,5

1035 1036 40 18 8 , 0 1 7 ,5 1 , 0 1 ,5

1037 1038 50 20 8 , 0 2 0 , 0 1 , 5 1 ,5



Тип Я

е 4 5 \

а -

Т и п  6
КС"

19

№ из­
делий

Р  а з м е р ы,

а Ь с

1321 3 10 3
1323 4 12 4
1325 5 15 5
1307 6 15 0
1309 8 18 7
1311 10 20 8
1319 12 20 10

ФОРМА И РАЗМЕРЫ ПЛАСТИНОК 
ИЗ БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ СТАЛИ

ы -
с р о р п ы

Э с к и з ы
п л а с т и н о к

Н а и м е н о в а н и е
п л а с т и н о к

М С
Д н я  р е з ц о Ё  п р о х о д н ы х  о т о г н у ­
т ы й  ш и р о к и х  ч и с т о в ы х

4 2 Z Z ]
Д л я  р е з ц о в  т о к а р н ы х  п р о х о д ­
н ы х  о т о г н у т ы х , а  т а к ж е  д л я  р е з ц о в  т о к а р н ы х  п о д р е з н ы х

4 3 О
Д л я  р е з ц о в  т о к а р н ы х  и  с т р о г а л ь  
т и х  о т о г н у т ы х  п о д р е з н ы х

4 4

0
Д л я  р е з ц о в  п р я н ы х  п р о х о д ­
н ы х  ( = 4 5 "  ( п р а в ы е  и  л е в ы е )

45

0

Д л я  р е з ц о в  п р я н ы х  п р о х о д ­
н ы х  6 0 ' ( п р а в ы е  и  л е в ы е )

45 А
■ Д л я  р е з ц о в  р а с т о ч н ы х  д л я
■ г л у х и х  о т в е р с т и й  и  д л я  с / п р о -  \ 

в о л ь н ы х  п о д р е з н ы х  ■

т D
;1 Д л я  р е з ц о в  о т р е з н ы х  и  п р о *  

резных



№ пласт . а ь С Сечение
державки

4101 10 10 5 1 0 X 1 6

4102 12 10 5 1 2 x 2 0

4103 16 12 6 1 6 x 2 5

4104 20 16 3 2 0 x 3 0

4105 25 20 10 2 5 X 4 0

4106 30 25 12 3 0 X 4 5

4107 40 30 16 4 0 X 6 0

Форма 42

> •

~С- -~и -

№ пласт. а ь С С ечение
державки

4201 10 8 5 12 > 20

4202 16 12 6 1 6 x 2 5

4203 20 16 8 20 < 3 0

4204 25 18 10 2 5 x 4 0

4205 30 20 12 30 X 45

4206 40 24 16 4 0 X 6 0

Форма 43

Ла
пласт. а ь с С ечение

державки

4301 10 10 5 10 X 16

4302 12 10 5 12 \  20

4303 16 12 6 16 ; 2-5

4304 20 16 8 20 ;30

4305 25 20 10 25 -40

4306 30 25 12 30 ч 15

4307 40 30 16 10, .60



№
пласт. а ь с т С ечение

державки

4401 10 10 5 5 10X16
4402 12 10 5 7 12x20
4403 16 12 6 9 16x25
4404 20 16 8 12 20X30

4405 25 20 10 14 25X40
4406 30 24 12 16 30x45

4407 40 30 16 22 40X60

Ф орма 45

№
пласт. а ь с т

С ечение
держ авки

4501 10 10 5 5 10X16

4502 12 10 5 7 12X20

4503 16 12 6 9 16x25

4504 20 16 8 12 20X30

4505 25 20 10 14 25X40

4506 30 24 12 16 30X45

4507 40 30 16 22 40X60

Ф орма 49

т

1
а U

№ п л а с т . а ь С С ечение
державки

4901 4 15 3 10X16

4902 5 15 4 12X20

4903 6 18 5 16x25

4904 8 20 6 20X30

4905 10 25 8 25X40

4906 12 28 10 30X45

4907 15 28 12 40x60
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С редние величины допустимого износа реж ущ ей части инструмента

Режущ ий

инструмент

Материал

реж ущ ей

части

Обрабатываемый материал
Характер

обработки

Допустимый  
износ по з а д ­
ней поверхно­

сти Я3, мм

Резцы про­
ходные, 

подрезные, 
расточные

Р18

Стали углеродистые и 
легированные стали и 
сплавы жаропрочные, 
нержавеющие, титано­
вые

Черновая 1 ,5—2 , 0

Чистовая 1 , 0

Т вердый 
сплав

Стали углеродистые и 
легированные

Черновая 1,0— 1,4*

Чистовая 0 ,4 —0 , 6 **

Стали и жаропрочные 
сплавы, нержавеющие, 
титановые

Черновая 1 , 0

Чистовая 0 ,4 —0,5

Чугун
Черновая О 00 1

 
о

Чистовая

ооо[соо

Резцы от­
резные и 

прорезные

Р18

Сталь, чугун ковкий —

о7ооо

Чугун серый —

оCN[ю

Твердый
сплав Сталь и чугун — о 0

0 1̂ о

* В условиях повышенной ж естк ости  системы  и равномерной нагрузки износ м ож ет бы ть  
повышен и дов еден  д о  1,5—2,0 мм,  обеспечивая этим возм ож ность работы с увеличенным  
периодом стойкости или повышение (д о  5—10%) скорости резания.

** При обработке некоторых стал ей , например, хромоникелевых 50Х Н , или хромистых 20Х. 
износ д ости гает 0 ,8—1,0 мм при сохранении чистоты поверхности.



Ш ерохоЬатость реэкущ и х поберност ей гомобки р езц а  
(п о  Р Г м Ц - 6 0 )



Классификация поверхностей по чистоте (по ГОСТу 2789—59)

Класс чистоты 
поверхности Обозначение

Среднее арифме- 
тическое откло­
нение профиля 

/?а , мк

Высота неровно­
стей Rz  , мк

Базовая длина, 
1, мм

не более

1
2
3

V 1| 
у 2  
V3.

80
40
20

320
160

80

8

4
5

у 4  
V 5

10
5

40
20 2 ,5

6
7
8

у б  
V 7
у 8

2 ,5
1 ,2 5
0 ,6 3

10
6 ,3
3 ,2

0 ,8

9
10
11
12

V9
V ю
V 11
v 12

0 ,3 2
0 ,1 6
0 ,0 8
0 ,0 4

1 ,6  
0 ,8  
0 ,4  
0 ,2

0 ,2 5

13
14

у  13 
V 14

0 ,0 2
0 ,0 1

0 ,1
0 ,0 5 0 ,0 8
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  7

НОРМАТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО РЕЖИМАМ РЕЗАНИЯ  
ВЫ СОКОЛЕГИРОВАННЫ Х КОРРОЗИОННОСТОЙКИХ  

Ж АРО П РО ЧН Ы Х И Ж АРОСТОЙКИХ СТАЛЕЙ И СПЛАВОВ

I. ФОРМУЛА СКОРОСТИ РЕЗАНИЯ

II. Значения коэффициентов и показателей степени в формуле 
скорости резания (для некоторых сталей и сплавов)

Вид о б ­
работки

Марка обрабатываемой стали  
или сплава Условия обработки v'v

.V yv m

Н
ар

уж
но

е 
пр

од
ол

ьн
ое

 
то

че
ни

е

03н
CJ

2X13 s < 0 , 5 ;  t <  2 , 0 
s >  0,5; 0  2 ,0

274
135

0,06
0,17

0,04
0,42 0,17

1Х12Н2ВМФ 
(ЭИ 961) 50 0,07 0,60 0,22

1Х17Н2
(ЭИ268)

s < 0 , 2  
s =  0 ,2  — 0 ,4  

s > 0 , 4

357
131
55

0 ,2
0,26 
0,88 
1,90

0,33

13Х14НВФРА 
(Э! 1736)

-  п .з
s > 0 , 3

160
60 0,15 0,24 0,32

20ХЗМВФ 
(ЭИ415, ЭИ579) 120 0,25 0 ,4 0,12

20Х15НЗМА
(ДИ1) 65 0,07 0,6 0,22

1Х12ВНМФ 
(ЭИ802; Э11952) 150 0,15 0,45 0 ,2

4Х12Н8Г8МФБ
(ЭИ481) 70 0 ,2 0,45 0,14

X12Н20ТЗР 
(ЭИ696А; ЭИ696М)

s ^ 0 , 2
s > 0 , 2

98
64 0,2 0,2

0,48 0,21

4Х14Н14В2М
(ЭИ69)

s=S4), 2 
s > 0 , 2

160
102

0 ,2 0 ,2
0,48

0,21

ОХ14Н28ВЗТЗЮР 1 ssc0 ,2  
(ЭИ786) 1 s > 0 , 2

I 48 
| 36 j 0 ,2 0 ,2

0 ,4 0,25



Вид об ­
работки

Марка обрабаты ваемой стали  
или сплава У словия обработки c 'v

XV V
• V m

<и
кхО)гг

Х18Н9Т 
(1Х18Н9Т ; ЭЯ1Т) 142 0 , 2 0,45 0,15

н
о>
О
ГС

Х2-ЗН18
(ЭИ417) 149 0 ,2 1 0,65 0,15

чо
ч
о

X
чсон

и

ЭИ812 sscO, 2  

s >  0 , 2

86,3
65 0 , 2

0 , 2
0 ,4 0 ,25

с
О)оX
¥

ЭИ654 ssgO, 3 
5 > 0 ,3

170
135

0,15
0 , 2

0 , 1 2
0,31 0,36

Он03
г

СН2
СНЗ

132
300

0,04
0,31

0 , 1
0,37

0 , 2
0,37

1Х21Н5Т
(ЭИ811)

, s = > 0 ,2  
,s'> 0 , 2

214
141

0 , 2 0 , 2
0,48

0 ,2 1

ХН77ТЮ 
(Э11437А) 56 0,23 0 ,2 1 0,17

ЭИ867
ЭИ929
ХН70ВМТЮ

(ЭИ617)
40 0 , 2 0 0,25 0,27

си ЭИ766 12 0,63 0,73 0 ,23
д*<игго-н

ЭИ767 33 0,63 1,03 0,69

сиоX
Лчо
чо
о.

ж с з д 42 0,67 0,43 0,54
03со
4  
с

и

ХН70ВМЮТ
(ЭИ765) 2 2 0 , 2 0 0,55 0,25

си
0

1

ХН78Т 
(ЭИ 135) 93 0 ,1 1 0,24 0,15

Он.03
X

ЭИ893 38 0,25 0 ,4 0,33

ВЖ36 -Л 2 26,6 0,25 0,23 0,27

ВЛ7 459 75 0,15 0,25 0,17

ХН35ВТ
(ЭИ612) 1 0 2 0,25 0,40 0,36

ХН35ВТЮ 
Э 1 1 7 8 7

sscO , 2  

s > 0 , 2

44.5
33.5 0 , 2

0 , 2 0
0,48 0,25



Вид об ­
работки

Марка обрабаты ваемой стали  
или сплава Условия обработки си XV V' V т

2X13 57 0 ,3 0,60 0,32

1Х12Н2ВМФ
(ЭИ961) 30 — 0,72 0,26

1Х17Н2
(ЭИ268)

25 0,35 0 ,3 0,28
13Х14НВФРА

(ЭИ736)

20ХЗМВФ
(ЭИ415) 42 0,43

ТОы St=l
12ХМФ 93,5 0,35 0 ,42

<иОнн
о

тоН
и 15Х1М1ФК1Р 

(П 1) 75 0,48

20Х15НЗМА
(ДИ1) 22 — 0,72 0,26

4Х12Н8Г81МФБ
(ЭИ481)

75 — 0,25 0,28

4Х14Н14В2М
(ЭИ69)

18 0,38 0 ,3 0,28

ОХ14Н28ВЗТЗЮР
(ЭИ786)

23 — 0,37 —

Х18Н9Т 
(1Х18Н9Т, ЭЯ1Т)

45 0,35 0,30 0,28

ЭИ654 58 — 0,19 0,31

ХН77ТЮ
(ЭИ437А)

12,9 0 ,4 0,17

то

С
пл

ав
ы

ХН77ТЮР
(ЭИ437Б)

ТОсиpH{■“
о

ХН78Т
(ЭИ435) 86 — 0 , 2 0 0,35

ЭИ893 6,6 0,4 0 ,3 0,17

ХН35ВТ
(ЭИ612) 17,8 0,4 0 ,3 0,28



1. Главный угол 
в плане

Материал резца Твердый сплав Быстрорежущая сталь

Угол 9 30 45 60 90 30 45 60 90

V — 1,0 | 0 ,87 0 ,7 1,25 1 , 0 О 0
0 ОО 0 ,63

2. Вспомога­
тельный угол 
в плане

Материал резца Твердый сплав Быстрорежущая сталь

Угол <р I 1 0 15 25 30 1 0 15 25 30

k-p.r'v 1 , 0 0,97 0,97) 0 ,9 1 , 0 0,96 0 ,9 0,85

3. Марка мате­
риала резца

Материал резца Твердый сплав Быстрореж. сталь

Марка ВК 8 К М Т5К10 Т15К6 Р9 Р18 Р9К5

kaV
для сталей 1 , 0 1 , 2 0 1,3 1 , 6 0,36 0 ,4 0,45

для сплавов 1 , 0 1 , 2 0 — — 0 ,25 0,27

4. Состояние 
поверхности 
заготовки

Поверхность Без корки и 
ударов Корка Удары с плав­

ным выходом
Удары с резким 

выходом

ч . 1 , 0 0,7 0,9 0 , 2

применять 
быстрорежу­
щие резцы

5. Охлаждение

Жидкость Без охлаж­
дения 5% эмульсия 5 "/о эмульсия с 2% 

сульфофрезолом

ч

I

0 ,9 1 , 0 1,07

IV. Формумы сил резан и я :

Рг =  s yPzv - ZPz . k -i p z k r p z -knpz

Р> =  C'pytXPy ^  Ч / Ч / Ч у

P x  “  4  t * P x S U P x ' > ~ ZpX k ’ P x ' k r P x k n Px
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1 . Главный 
угол в 
плане

¥ C
O о о 45° 60° 90°

k f Pz 1,08 1 , 0 0,95 0 ,9

k *py 1,3 1 , 0 0 , 8 0 ,5

kj>px 0 ,9 1 , 0 1 , 1 1,15

2, Радиус 
при вер­
шине рез­

г  м м 0 ,5 1 , 0 2 , 0 3,0

ца
k rpz 1 , 0 1,05 1,13 1 , 2

krpy 1 , 0 1 , 1 1 1 , 2 1,25

k rp x 1 , 0 — — —

3. Износ 
резца къ м м 0,15 0 ,3 0 ,4 0 ,5

kflpz 1 , 0 1,03 1,09 1,15

kflpy 1 , 0 1 , 2 1,35 1,5

khpx 1 , 0 1,3 1,4 1 , 6

VII. Механические свойства высоколегированных коррозионных, 
жаростойких и жаропрочных сталей и сплавов

В таблице (стр. 99) приводятся механические свойства некоторых марок 
сталей и сплавов. Для нахождения механических характеристик, не указанных 
в таблице, можно воспользоваться соотношениями:

св =  0 ,88а0 ,  +  20,0; а0>2 =  0.438Н В  — 32,0; =в =  0,32Н В .
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НОРМАТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО РЕЖИМАМ РЕЗАНИЯ  
ТИТАНОВЫ Х СПЛАВОВ

I. Формула скорости резания

II. Значения коэффициентов и показателей степени в формуле 
скорости резания

Вид Марка обраба­ Условия СТ1 .V у
обработки ты ваем ого

сплава
обработки V V

ВТ1 260 0,17 0,42 0,46
ВТ2 О 97 0,06 0 ,3 0,33
ВТЗ

0,21В ТЗ—1 S- 46 0,23 0,45
ОТ4 m

2  lo 50 0,15 0,75 0,21
ОТ 4 — 2 С о

0,75 0,21Наружное В'Г5 О  ^

«  V
2  ел

45 0,15
продольное ВТ6 63 0,45 0 ,7 ■ 0 ,35
точение ВТ8 C f 68,8 0,38 0,77 0 ,35

ВТ9
ВТ14

О) • *

£  ^  н  ^

100
57,8

0,57
0,18

0,85
0,78

0,44
0,26

ВТ15
0,44
0,22

ЬТ20
ВТ22 V/

145
25

0,57
0,13

0,85
0,78

ВТ1 91
ВТ2 'О
ВТЗ S  5 64

0 ,23ВТЗ— 1 68 0,16 0,35
ОТ4 | о  * 98
ОТ4—2 50,5

Отрезка В'Г5 CJ г— 1 
1 70

ВТ6
ВТ8

«  1 0  

§ ° -  |
68
73

ВТ9 0J с -

H j l o -

' 87
ВТ14 80
ВТ15

Г  II
СоВТ20 98

ВТ22 42



1. Г лавный угол 
в плане

Материал рез­
ца Твердый сплав

Угол 9 30 45 60 90

k'S> 1 ,3 1 , 0 0 ,9 0,75

2 . Марка мате­
риала резца

Марка материа­
ла резца ВК4 в  к е м ВК 8 ВК 8 В

ku V 1 , 0 1 , 0 0,94 0,65

3. Состояние за­
готовки Состояние Закаленное Отожженное Закаленное и 

состаренное

kcV 1 , 2 1 , 0 0 , 8

4. Состояние 
поверхности 
заготовки

Состояние
поверхности Без корки По корке и 

сварному
Прерывистая 

поверхность 
с коркой

kfiV 1 , 0 0 ,7 0 ,5

5. Наличие ох­
лаждения Охлаждение

5% эмульсия в 
смеси с 2 % 
сульфофрезо- 
лом

1 0 % эмульсия 
под давлени­
ем 10—15 
атм.

Без охлажде­
ния

kov 1 , 0 0 1,25 0 ,9

IV. Формулы сил резания:

Рг =  с'р2'<-Хргs Vpz-v ZPz-k *Pz k rPz■ knpz ; 

P y - c'py-tXpy-sypy-v~Zpy-k*py-k 'py-knPy ; 

Px= CPxtXpX'sVPX'V̂ ZPX'K PxkrPxknPX
юТ
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о
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0
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0
,8

8

0,
9 о О
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85 1 I I I  I

о
ч
С5.

26
,5 ю

СО о о  СО 
(М O J СО 27 40 32 СО со LO LO I I !  1
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1 . Главный угол 
в плане

9 1
 00

 
1
 °

 0 45° 0
5 о о 90°

k *Pz 1,08 1 , 0 0,95 0 ,9

k v py 1,3 1 , 0 0 , 8 0 ,5

k <fpx 0 ,9 1 , 0 1 , 1 1,15

2. Радиус при 
вершине рез­
ца

г м м 0 ,5 1 , 0 2 , 0 3 ,0

k r Pz

ктРУ

1 , 0

1 , 0

1,05

1 , 1 1

1,13
1 , 2

1 , 2

1,25

k r px 1 , 0 — — —

3. Износ резца
h3 MM 0 ,15 0 ,3 0 ,4 0 ,5

khPz 1 , 0 1,03 1,09 1,15

k hpy 1 , 0 1 , 2 1,35 1,5

k hpx 1 , 0 1,3 1,4 1 , 6

VII. Механические свойства титановых сплавов в отожженном 
состоянии

*(после закалки и старения)

Марка
сплава “в “0,2 5 Ф °н н в

B T l 45—  60 38—  50 20— 25 45— 50 5 - 7 130— 250

В Т 2

В Т З 95 — 115 85— 100 10— 16 2 5 — 40 3— 6 26 0 — 320
см

т
В Т З-1 95— 120 85— 110 1 0 - 1 6 25— 40 3 - 6 260— 340

со
1

О Т4 70—  95 55—  65 12— 40 25— 55 3 , 5 — 6 , 5 2 0 0 — 300
7

О Т 4-2
1

С О ___
о  ю

В Т 5 70—  95 60—  85 10— 25 3 0 - 4 5 3 - 6 269
2  см

I 1
В Т 6

ВТ 8

9 0 — 100

105— 120

80—  90  

95— 115

8— 15

9— 16

30— 45

30— 55

4 - 8

3 - 6

320— 360

310— 350

VO LO
ОО Ю

2  —  
7

В Т 9
1

о
05

ВТ 14* 115— 140 108— 130 6 — 10 — 2 , 5 — 3 , 5 3 4 0 — 370 1
ГГ

ВТ 15* 130— 150 118— 140 3— 6 — 2 , 5 - 3 380— 420
н
со

В Т 2 0

В Т 2 2
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НОРМАТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО РЕЖИМАМ РЕЗАНИЯ 
АЛЮМИНИЕВЫХ И МЕДНЫХ СПЛАВОВ

I. Формула скорости резания

с.,
и =  у-т . t x v . s ua ' ■ ' k *iv ' k r v ' k % ' k "v ' k n v ' к Л

II. Значения коэф ф ициентов и показателей степени в формуле 
скорости резания

Вид
обработки

Обрабатываемый материал 
и условия cv x v i'v т

Наружное
продольное

точение

Медные
сплавы

0 , 2 238 0 , 1 2 0 , 2 5 0 ,2 3

0 , 2 161 0 , 1 2 0 , 5 0 , 2 3

Алюминиевые сплавы 370 0 , 1 2 0 , 2 6 0 , 3

Отрезка
Медные сплавы 65 0 0 , 5 0 ,2 5

Алюминиевые сплавы 81 0 0 , 5 0 , 2 5

III. Поправочные коэффициенты  на скорость резания  
для измененных условий работы

1. Главный угол в плане
Угол <р 45 60 75 90

k '*v 1 ,1 3 1 ,0 0 , 9 0 , 8 3

2.  Вспомогательный угол 
в плане

Угол yi 10 20 30 45

k ^,v 1 ,0 0 , 9 4 0 ,9 1 0 , 8 7

3. Радиус при вершине
г 1 2 3 5

k r v 0 , 9 4 1 , 0 1 ,0 3 1 ,1 3



4. Сечение 
державки 
резца

Сечение
державки

вхн
12X20
16X16

16x25
2 0 X 2 0

20X30
25X25

25 x 4 0
30X30

3 5 x 4 5
40X40 40X60

k 4v 0,97 0,98 1 , 0 1 , 0 2 1,04 1,06

5. Марка материа­
ла резца М а р к а

Быстрорежущая
сталь

Р9; Р18

1,0

'Гвердый сплав

ВК4; В Кб

2,5

6 . Состояние по­
верхности заго-

Состояние поверх­
ности Без корки

1,0

С литейной коркой

0,9

7. Механические 
свойства и труп 
па обрабатывае­
мого материала

Xct

Г етероген- 
ные

=Х
Оа
о

0 ,7

2 Ю X сО X С5
5 СS О 
2 си 
<, CQ

а В,
кг/мм2

ЭХ О 
<и О  X с=( I=t о,
CD (D Он хо н

X о

н UаX DS
о  °  2  х  j
я  со
5  о  
£  *  и о 

и  о С-

1,0 1,7

=£25

2,0

^  е- си S О- с_
а> х  о  2  X S О-X -о TJ >;u Vif! О _  X Ж г— >Х >-
о* о  о.
2  со X Н ^ X ю а 
°  X о  
°  X х  °Sг , СО о  О
U  о  о  х

4 ,0 8,0

SО)X
X O'
а,щ га
о X 
и  X Г 1 Й и

12,0

25—35

1,5 1,26

35—50

1,0

IV. Формулы сил резания:
. X  р  У р  Zp

Pz  =  Ср • t  Z -S z 'V z  - • k Tpz* k^pz',Pz

t  ^ У *5  ^У-U 'kq>py ' k rp y  k[ipy't

Cp̂  ■ txpx-sypx-v2px.k%P x  =  LP r - L • ' *  л ’и  Л -«Ф  p x - Kr P X - Kv - p x -
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