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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
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2) -  диаметр фрезы, мм;

2  -  число зубьев фрезы;
У -  передний угол, трал;

-  задний угол, трал;
уу -  передний угол на торце, град;

-  задний угол на торце, град;

-  угол спирали зубьев, град;

-  главный угол в плане, град;
-  вспомогательный угол в плане, град;

-  угол в плане переходной премии, град;

-  глубина резания, ?«;
-  ширина фрезерования, мм;

-  подача на зуб, мм/зуб;
-  подача на оборот, мм/об; 

минутная подача, мм/мии;

-  скорость резания, м/мин;

-  посадочный диаметр фрезы, мм;

-  стойкость фрезы, мин;
~ параметры шероховатости, мим;

5 ^ т -  табличное значение подачи на зуб, аая/зуб; 
/  -  длина фрезеруемой поверхности детали, мм;
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-  диаметр оправки, мм;

Ро -  расстояние от торца фреза до шпинделя, мм;

Тт -  табличное значение стойкости фрезы, мин;

~ коэффициент в формуле скорости резания;

тг 9 а  , и -  показатели степеней в формуле 
скорости резания;

/7 -  расчетная величина частота вращения шпинделя, мин"^;

П% -  ближайшее меньшее число оборотов из паспорта станка 
по отношению к п , мин“ г ;

Пх ^  “  ближайшее большее число оборотов из паспорта станка 
по отношению к П , мин“ -̂ ;

-  минутная подача действительная, мм/мин;

-  подача на зуб, пересчитанная для оборотов
мм/зуб;

? -  действительная подача на зуб, мм/зуб;

-  мощность резания, кВт;

Л/ -  мощность главного электродвигателя станка, кВт;

/7 ~ КПД главного привода;

С* -  коэффициент в формуле мощности;

а , Я, с „ , $  -  показатели степеней в форму-
ле мощности резания;

#  -  действительное число оборотов шпинделя станка, мин*"1-;

К -  коэффициент в формуле мощности, учитывающий свойства 
обрабатываемого материала;

К -  коэффициент в формуле мощности, учитывающий передний 
'  угол;

/^ , -> мощность станка на шпинделе, кВт;

-  мощность электродвигателя привода подачи, кВт;

Рт -  мощность подачи стола станка, кВт;

Уа«?- мощность подачи, определяемая процессом резания,кВт; 

Р -  окружная составляющая силы резания, И;
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Р* -  скла подачи, необходимая для осуществления процесса 
резания, Н;

-  КПД привода подачи;

-  длина врезания фрезы в заготовку, мм;
Л  -  длина перебега, мм;
V -  угол контакта, град;

в  -  угол входа зуба торцовой фрезы, град;

е  -  смешение заготовки относительно торцовой фрезы, мм;
Т  -  машинное время обработки, кптн;

-  коэффициент использования режущих свойств инструмен
те;

Кс  -  коэффициент загрузки станка;

\/д -  скорость резания эталонного материала, м/мин;
К у /  -  коэффициент обрабатываемости материала по скорости 

резания.

 

 



I .  в и д а  ОБРАБОТКИ И ДИАМЕТРУ ФРЕЗ

Проектирование фрезерной операции начинают с выбора типа фре
зы. Для этого анализируют чертеж детали, определяют обрабатываемые 
поверхности и величину снимаемого припуска, выбирают установочные 
базы и способы закрепления заготовки. Целесообразно весь припуск 
снять за один проход. Некоторые поверхности могут обрабатываться 
различными типами фрез. Так, например, обработку плоских поверх
ностей выполняют цилиндрическими (р и с .1 ,а ) или торцовым!’, (рис. 1,6)

8__ __ 3*

&

.5

Р и с Л . Фрезерование плоских 
поверхностей

фрезами. Выбор той или другой 
фрезы зависит от размеров фре
зеруемых поверхностей. При не
большой ширине фрезерования и 
значительной глубине следует 
применить цилиндрическую- Фре
зу. В противном случае, наобо
рот, лучше использовать торцо
вую фрезу.

Обработка уступов произ
водится концевыми (рис. 2 , а ) ,  
дисковыми (рис. 2 ,6 ) или тор
цовыми (рис. 2 ,в) фрезами. Вы
бор той или иной фрезы также 
зависит от величины снимаемого 
припуска. Обработка пазов вы
полняется концевыми (р и с .3 ,а ) 
или дисковыми (рис. 3 ,6 ) фре
зами. Более производительной 
является операция дискового 
фрезерования.

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 



ПРЕДИСЛОВИЕ

Правильное назначение параметров режима резания обеспечивав 
наименьшее машинное время обработки детали, наилучшее использова 
ние режушего инструмента. Сначала определяют группу обрабатываемо 
го материала. На основании чертежа детали устанавливают тип фрезе
рования. основные конструктивные данные фрезы ($. 2), инструмен
тальный материал, геометрию заточки, глубину и ширину фрезерования 
( ^, 5 ), число проходов , стойкость фрезы. Величину подачи 
находят по одному из трех вариантов в зависимости от имеющихся в 
пособии справочных сведений. Аналогично определяют скорость резел- 
ния. Далее производят расчет скоростной ступени, ее уточнение и- 
проверку по мощности станка. Для этого используют паспортные дан
ные фрезерных станков, /Приведенные в прил. I.

При проведении расчета режима фрезерования на ЭВМ необходимо 
предварительно заполнить графи специального бланка, внеся в него 
исходные и нормативные данные. Также нужно иметь паспортные данные 
станка. Программа составлена на алгоритмическом языке Бейсик для 
ДВК-3 (прил. 2). Для удобства пользования в прил. 3 приведены со
отношения между пределом прочности и твердостью материалов.



а  $  #

Р и с . 2 . фрезерование уступов

Обработка фасонными и угловыми фрезами показана на рис. 4 ,а ,б . 
Диаметр концевой фрезы не должен превосходить величину двух радиу
сов сопряжения обрабатываемых поверхностей.

а  ®

Р и с. 3. Фрезерование пазов

При выборе диаметра фрезы следует иметь в виду, что увеличение 
диаметра ведет к повышению жесткости и стойкости фрезы, уменьшению 
вибраций, увеличению прочности и снижению поломок. Однако с увели
чением диаметра также увеличивается время на врезание, расход ин
струментального материала и стоимость Фрезы, крутящий момент и мощ
ность резания.
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Р 2 с . 4. фрезерование фасонных поверх
ностей

Диаметр фрезы часто определяется конструктивными ограничениямг 
размеров детали или приспособления. При торцовом фрезеровании диа
метр фрезы определяют ориентировочно в зависимости от ширины фрезе
рования

£ - < ¿ 2 5 ,  ( I )

а саму заготовку рекомендуется смешать относительно оси фрезы таким 
образом (¡ж е. 5 ) , чтобы расстояние

е =  ( 0 , 0 5 -  О, / ) 2 ) .  ( 2 )

Р и с .  5. Смешение заготовки 
относительно фрезы при тор

цовом фрезеровании

Для цилиндрических и дисковых фрез диаметр определяется в за
висимости от ширины и глубины фрезерования (табл. I ) .
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Т а б л и ц а  I

Диаметры цилиндрических и дисковых фрез 2? , мм £ I  ]

Ц и л и н д р и ч е с к и е  ф р е з ы

Сирина 
фрёзеоования 3  , 
мм

Глубина резания , мм
2 5 8 10

70 63 80 100 100
100 80 100 100 100
150 100----------- ,, 125 125 160

Д и с к о в ы е  ф р е з ы

Сирина фрезе
рования 3 , 
мм

Глубина резания t  , мм

5 10 20 30.. . 60 100

10 50 63 80 100 160 250
20 63 80 100 ' 125 200 315
40 80 100 125 160 200 315

Наиболее распространенные диаметры концевых фрез составляют 
20-32 мм.

2 .  КЛАССИФИКАЦИЯ ОБРАБАТЫВАЕМЫХ МАТЕРИАЛОВ
Все конструкционные материалы по своему химическому составу, 

физико-механическим свойствам и обрабатываемости могут быть объеди
нены в отдельные группы (табл. 2 ) .  Ниже приведена сокращенная клас
сификация материалов, принятая в работе £ 2 ] . Сплавы 1-Ш групп час
то объединяют одним названием -  ц в е т н ы е  с п л а в ы .  
Сплавы УП-Х1У групп относят к т р у д н о о б р а б а т ы в а е 
м ы м  м а т е р и а л а м .  Высокопрочными сталями считают стали 
с 6# >  1600 МПа.

Следует заметить, что и в пределах одной группы в зависимости 
от химического состава и термической обработки материалы могут су
щественно отличаться по прочности и обрабатываемости. Поэтому мно
гие коэффициенты, входящие в расчетные формулы, указываются для 
конкретных материалов» Более подробные сведения о группах обрабаты-
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Классификация сталей и сплавов

Т а б л и ц а  2

Обрабатываемый материал Номер 
группы

Магниевые сплавы I
Алюминиевые сплавы П
Медные сплавы Е
Чугуны 1У
Углеродистые стали У
Легированные стали У1
Теплоустойчивые стали УП
Коррозионно-стойкие стали УЕ
Каропрочные деформируемые стали IX
Коррозионно-и жаростойкие, жаропрочные деформируемые 
стали X
Жаропрочные и жаростойкие деформируемые сплавы на 
никелевой основе и
Жаропрочные литейные сплавы на никелевой основе хп
Титановые сплавы ХЕ
Высокопрочные стали ПУ

ваемых материалов приведены в табл. 3 . Указанные там коэффициенты 
обрабатываемости, определяемые по формуле 

соответствуют твердосплавному инструменту. Здесь V  -  скорость ре
зания обрабатываемого материала, 2£ -  скорость резания эталонного 
материала при прочит одинаковых условиях.

Т а б л и ц а  3

Классификация обрабатываемых материалов [21
I .  М а г н и е в ы е  с п л а в ы

Марка 
материала

Термическая 
обработка

6 ^  ,  МПа НВ

ШГ5 Закалка 195 -  245 1.0
МИО, МА5 Закалка 294 - 0 ,9
МА1 Без т /о 165 -  196 - 3 ,0
МА2 я • 215 -  245 - 2 ,5
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Продолжение табл» 3

Марка 
материала

Термическая 
обработка 9 МПа НВ Ку/

МА8 Отжиг 215 -  225 1,8

Примечание. За эталон принят сплав МЛ5.
И. А л ю м и н и е в ы е  с п л а в ы

ЛАМ Отжиг 150 -  240 — 1.0
Д1Т Закалка и 

старение
350 - 1.0

АДО, АЛ Без т/о 70 -  145 - 0,9
АЛ7-Т4 Закалка 196 -  206 60
АЛ9-Т4 Закалка 294 70 0,9
АЛ2 Без т/о 147 -  157 50 0,6
АЛ4-Т6 Закалка и 

старение
207 -  265 70 0,8

АЛ9-Т4 Закалка 176 -  186 50 1.1
АМц Без т/о 98 - 0,8
АМгЗ Без т/о 176 2,5
АМгб 284 -  314 -
АЛ8-Т4 Закалка 284 60
АЛЗ Без т/о 167 -  176 55-90 1,1
АЛ27-Т4 Закалка 314 -
АЛ29 Без т/о 206 60
АВ Т1 Закалка и 

старение
265 -  294 — 1.2

АЛЗ Без т/о 137 -  167 65 0,8
АЛ5-Т6 Закалка и 

старение
225 70

АЛ6 Без т/о 147 45
АЛ32 Без т/о 225 70
В95-ТЗ Закалка и 510 -  569 - 0,9
АК4-1 старение 370 -  400 -
АК6 п 360 - 1Д
АК8-Т1 н 333 -  451 -

Примечание. За эталон принят сплав Д16.
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Продолжение табл. 3

IE. Ji е д ь г м е д н ы е  с п л а в ы

Марка 
материала

Тешическая 
обработка

, МПа НВ Л'у!

БрАБ9-4 500 I I 0-150 1 ,0
ЕрАМц9-2 500 115 1 ,0
БрАЕН10-4-4 640 170-220 0 ,8
БрОФ1О-1 215 -  245 90
ЛС59-1, Л68 300 -  500 1 ,0
лез, Л63М 300 -  450 —
БрЕ2 Нагартовка 735 -  980 *■* 0 ,6
Бр0С10-Ю 196 65
БрАУ.С8-2-2 180 75 1 ,3
БрА7 70
БрОФб, 5-0 ,4 85 1,7
БрОЦС6-6-3 176 60 2 ,2
MI, MIP, М2.
М21>, М3, МЗМ, М4 186 -  196 50-80 2 ,6
БрОЦС4-4-17
БрМцС&-20 35-40 4 ,0

Примечание. За эталон принят сплав БрАЕ9-4 с £  500 МПа.

ТУ. Ч у г у н ы

Примечание. За эталон принят сплав СЧ20.

СЧ20 200 180-200 1 1 ,0
СЧ24 235 I7O-24I | 0,89
СЧ25 245 180-250 i 0 ,83
СЧ35 310 240-260 I С ,71
КЧ37-12 110-160 1,66
КЧ37-12 II0 -I6 0
КЧ40-3 180-200 | 0 ,89
ЧН15Д7 150 120-250 | 0 ,89
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Продолжение табл. 3 

У. У г л е р о д и с т ы е  с т а л и

Марка 
материала

Термическая 
обработка t  МПа НВ

СтО, Ст2
С т.3 ,С т.5 ,Ст.6
Ст.20,25,35, 
35Л, 45
С т.50, 60
AI2, AI5, А20,
А50

У7. У8, У9, 
У10, У12, У13

295 -  395
492 -  590

690 -  750

850 -  980
395 -  492
590 -  680
750 -  850
590 -  690
750 -  850
980 -  1080

77-107 
138-169 

100-223 

248-288 
107-138 
169-200 
223-248 
169-200 
223-248 
288-317

2,1
1.4

1.0

0,68
2,2
1.3
0,96
0,8
0,52
0,34

Примечание. За эталон принята сталь 45 с

У1. Л е г и р о в а н н ы е

= 750 МПа.

с т а л и

I5X 395 -  492 II6 - I4 6 1,61
38ХА 590 -  690 174-203 0,85
40Х 7 8 7 -8 8 6 230-262 0,53
12X15 980 -  1080 288-317 0,36
ЗОН, 40Н 395 -  492 II6 - I4 6 1,83

590 -  690 174-203 1,0
886 -  980 260-288 0,58

20Г, 40Г. 60Г 395 -  492 160-200 1,4
70R 4ОГ2,
50Г$ 590 -  690 233-260 0,8

787-886 275-286 0,53
1080 -  1176 317-345 0,33

20ХГ, 40ХГ 490 -  590 146-174 0,91
18ХГГ 690 -  784 203-230 0,58
ЗОХГСА 882 -  980 260-288 0,41
45ХГСЛ 1080 -  1176 317-345 0,29
I2XH3A 395 -  492 II6 - I4 6 1,67
I2X2H4A 590 -  690 174-203 0,95
20Х2Н4А 787 -  886 230-260 0,58
37XH3A I0 80 -II76 317-345 0,39
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Продолжение т а б л . 3

Марка 
м атери ала

Термическая 
обработка

9 МПа НВ

38ХМА, 590 -  690 174-203 0 ,8 0
40ХНМА, г /84 -  882 2 3 0 -2 6 0 0 ,5 5
38ХМЮА, 1080 -  I I 76 3 1 7 -3 4 5 0 ,3 4
65С2ВА З а к а л к а , 

отпуск
1860 285 -3 2 1 0 ,3 5

12Х2НВФМА 590 -  690 174-203 0 ,8 0
18ХНВА, 784 -  882 2 3 0 -2 6 0 0 ,4 7
18Х2Н4МА,
20ХНФА

1130-1270 0 ,3 1

х в г Отжиг 255 0 ,4 7
Высокий отжиг 
Зак ал к а ННС 62 0 ,1 7

Р9Ф5 Отжиг 269 0 ,4 1
З ак ал к а  и отпуск НПО 63 0 ,1 7

Примечание . За  эталон  принята стал ь  45 с = 750 МПа.

УП. Т е п л о у с т о в ч и н е с т а л и

12ИМФД5Х5СЮ. Отжиг 650 180 1 .8
34ХНЗМ
2ОХЗМВФ (ЭИ415) З а к а л к а  и отпуск 880 -  1300 2 6 2 -3 6 3 1 .4
25Х2Н4МА Отжиг 900 -  1000 2 6 2 -2 8 5
■34ХНЗМФ 600 -  800 1 7 4 -2 3 5 1 .2

УШ. К о р р о з и о н н о -  с  т  о й к и е с т а л и

03П2Н10МТ З ак ал к а  и отпуск 970 -  1050 2 7 7 -3 0 2 1 .2
07П 6Н 6 Нормализация и 

отпуск
1000 285 1 ,0

09П5Н8Ю З ак ал к а 700 -  1100 212 -311 0 ,9
09X16Н4Б З ак ал к а  и 1300 -  1700 3 6 3 -4 6 0 0 ,6

отп уск 1700 460 0 ,3
.П5Н5МФБ 1200 341 0 ,7
ХГ7Н5МЗ З а к а л к а 700 -  1100 2 1 2 -3 1 1
12Х21Н5Т 700 212 0 ,9
40X13 Закалка и отпуск 750 -  1100 225 -3 1 1 1 ,0
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Продолжение табл» 3

Марка 
материала

Термическая 
обработка

, МПа НВ Ку/

95X18 Отжиг 1100 -  1400 311-388 0,6
95.Ц8-Ш Отжит, 

закалка и 
отпуск

1900 550 0,24

IX. Ж а р о п р о ч н н е  д е ф о р м и р у е м ы е  с т а л и

08Л5Н24В4ТР Закалка и 
старение

г ' 700 212 0,6

10ХПН20Т2Р М 880 262 0,45
10X12 НВМФА. п 882 262 1,1
15Л2ВНМФ Закалка и отпуск 750 223 0,9
16П1Н2В2МФ Нормализация

закалка и
отпуск

1000 285 1,3

37П2Я8Г8МФБ Закалка и
старение

900 -  1120 262-321 0,65

45Л4Н14В2М 720 217 0,8

X. К о р р о З И О Н Н О - И  ж а р о с т о й к и е .
ж а р о п ро ч н ы е д е ф о р м и р у е м н е  с т а л и

12Х18Н9 Закалка 540 -  610 145-175 ■ 1,0
20X13 Закалка и 

отпуск
750 -  1100 225-311 1,0

14Л7Н2 Отжиг, 
закалка и 
отпуск

1100 -  1400 311-383 0,6

10X2ЗН18 Закалка 500 -  600 146-190 1,2
12Х25Н16Г7АР Закалка и 

старение
800 235 0,43

12X13 Закалка и 
отпуск

600 174 1,4

12Л8Н10Т Закалка 540 -  610 143-175 1,0

17

  

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 



Д .  К а р о п р о ч  
ц е ф о р м и р у е  
н а  н и к е л е

н ы е и ж а р
м н е  с п л а в
в о й  о с н о в

Продолжение табл. 3

о с т о й к и е
Б
е

Марка 
материала

Термическая 
обработка

, МПа НВ

ХНЗЖПО Закалка и стар. 882 -  931 262-269 0.35
ХН28МА.Б Закалка 900 . 262 0,35
ХН45МВТЮБР и 833 -  980 248-265 0,35
ХН55ВМТКЮ Закалка и 

старение
1000 -  1300 285-363 0,24

ХН56ВТ Закалка 833 -  882 248-262 0,35
ХН56ВМ7Ю Закалка и 

старение
900 -  1000 262-285 0,2

ХН60ВТ Закалка 750 223 0,45
ХН6ОМВТО Закалка и 

старение
911 -  1098 265-321 0,35

ХН62МВКЮ •е 1100 -  1250 311-352 0,15
ХН65ВШЮ 850 -  1000 248-285 0.2
ХН67МВТО * 1000 285 0,15
ХН70ВМТЮ 1000 285 0,2
ХН73МБТЮ 950 -  1225 269-341 0,3
ХН75ВМ0ОИ827) 950 -  1180 269-341 0,15
ХН77ТЮР 833 -  1098 248-321 0,32
ХН78Т Закалка 730 -  780 217-229 0.4

Ж  Ж а р 
н а  н и

о п р о с н ы е  
к е л е в о 2

л и т е й н ы 
о с н о в е

е с п л а в ы

ВНЛ-1 Закалка и 
отпуск

1000 -  1170 285-341 0,4

ВХ9Л-ВИ Закалка и 
старение

780 229 0,24

ВО-2 Закалка 735 217 0,12
ЖС6-КДС6У-ВИ Закалка и 

старение
882 -  931 262-269 0,1
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Окончание табл» 3

ХШ. С п л а в ы  н а  т и т а н о в о й  
о с н о в е

Марка
материала

Термическая 
обработка

6^ , МПа НВ

BTI Отжиг 450 -  700 126-212 1,2
0Т4,ВТ4,ВТ5 588 -  1029 167-302 0,8
ВТ6, ВТ20 Отжиг, 

без т /о
833 -  1150 248-331 0,6

BTI4 Отжиг 820 -  1100 2 4 I-3 II 0 ,6
BTI5, ВТ22 Закалка и 

старение
1100 -  1350 311-375 0,48

BT3-I, ВТ8,
ВТ9, ВП8

Отжиг 
Закалка
Старение

950 -  1200 269 -  341 0,4

ПУ. В ы с о к о п р о ч н ы е  с т а л и
> 1600 МПа)

28ХЗСНМВФА Закалка и 
отпуск

1600 450 0,44

38ХЗСНМВФА * 1700 460 0,36
43ХЗСНМВФА Закалка 2100 - 0,24
ВНЛ-6 Закалка и 

отпуск •
2000 — 0,2

Примечание. Коэффициенты обрабатываемости по скорости реза
ния приведены для твердосплавного инструмента. Для всех труднооб
рабатываемых материалов коэффициент обрабатываемости указан по от
ношению к стали 12П8Н10Т, принятой здесь за эталон»

3. ВЫБОР МАРКИ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО МАТЕРИАЛА

В качестве инструментального материала для фрез чаще всего 
используют быстрорежущие стали и твердые сплавы. Из быстрорежущих 
сталей изготавливают: цельные концевые и цилиндрические фрезы; 
составные концевые и цилиндрические, имеющие корпус или хвосто
вик из конструкционной стали; фасонные; дисковые прорезные и па
зовые; торцовые фрезы небольших размеров.
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Металлокерамические твердые сплавы применяют для изготовления 
следующих типов фрез: составные и сборные цилиндрические фрезы со 
спиральным зубом; торцовые головки со вставными ножами, оснащенны
ми припаянными пластинками твердых сплавов; торцовые головки с ме
ханическим креплением твердосплавных пластин, в том числе много
гранных неперетачиваемых пластин;дисковые Фрезы с напаянными плас
тинами и с механическим креплением твердосплавных пластин. Твердые 
сплавы отличаются от быстрорежущих сталей более высокой твердостью, 
тепло- и износостойкостью, но уступают быстрорежущей стали по проч
ности. Поэтому их применять можно в том случае, если изтибные на
пряжения не будут являться главным фактором, определяющим стойкость 
инструмента.

На основании имеющихся результатов исследований составлены ре
комендации по применению быстрорежущих сталей й ТВерйыХ спЛайой 

(табл. 4, 5, 6) в зависимости от обрабатываемого материала 
4 ] . '

Т а б л и ц а  4

Назначение быстрорежущей стали

Номер группы 
обрабатываемого 
материала

Марка стали1 - Ю Р6М5, 10Р6М51У -  П Р6М5, 10Р6М5, Р6МЗ, Р9УП -  УН Р6М5К5, Р9Ф2К10, Р12IX -  хп Р9К5, Р9М4КВ, И2ФВК8МЗ, И 8 ® Ж
ХП! Р9М4К8, Р6М5К5, Р9К5, Р12Ф4К5
ПУ

Т а б л и ц а  5 
Назначение твердого сплава

Номер группы 
обрабатываемого 
материала

Марка при фрезеровании

черновом чистовом

I  -  Ш ВК6М, ВК8 ВКЗМ, ВК4
1У ВК6, ВКЗ, ВК10-0М ЕК4, ВК&'
У -  л Т15К6, ТТ7К12 Т14К8, Т30К4
УП Т15К6, Т5К10 П4К8, Т15К6
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Скончание т а б л . 5

Номер группы 
обрабаты ваемого 
м атериала

.Марка при ф резеровании

черновом чистовом

УЕ -  ХЕ ВК6М, ВК8, BKIO-OM
BKI0M

ВК8, ВК8В, ВК6М,
ВК1О-ОМ

П У TI5K6, ВК6М, ВК8,
ТТ10К8Б

Т15К6, Т30К4, ВКЗМ,
ВК6М

Т а б л и ц а  6

О тносительная стой кость  инструментов и з некоторых 
марок быстрорежущих с т а л е й , %

4 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЕОМЕТРИИ ЗАТОЧКИ ФРЕЗ

Марка
инструм ентального
м атери ала

Материалы заготовк и

Сталь Труднообраба
тываемые

конструкцион
н ая

леги рованн ая

P I8 100 100 100
PI2 100 90 70
Р14Ф4 150 150 150
P9KI0 200 200 200
Р9М4К8 250 300 300
Р6М5 100 80 60
Р6М5К5 150 150 200
Р6М5К8Ф2 150 170 250

Правильное н азн ач ен и е углов  заточки  оказы вает сущ ественное 
влияние на стой кость  режущего и нструм ен та. Величины передних уг
л ов  за в и с я т  от обрабаты ваемого и инструм ентального м атериалов, 
типа фрезы (т а б л . 7 ) .

Оптимальные величины задних углов  для в с е х  обрабатываемых 
м атер и ал о в , быстрорежущих и твердосплавны х ф рез составляю т с(, -  

» 1 4 -1 8 ° .
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Т а б л и ц а  7

Рекомендуемые значения п еред н о  углов фрез, град £ 1 ,2 ,3 3

Группа Фрезы из быстрорежущей стали Твердосплавные
торцовые цилинд

рические
концевые диско

вые
торцовые дисковые

I ,  п . 25 25 25 25 10-15
Ш 10 10 15 10 10-15 -
1У 10-15 10-15 15 . 10 5 5
У, п 15 12 8 10 5-8 5
УП -  хп 12 15 5-10 12 8 5 . . . - 5
ХЕ 10 10 5-8 10 5 5
ПУ - - - - -5 -5

Углы в плане для торцовых твердосплавных фрез принимают 
у  = 45-75°, ;= 20°, = 3 -5 ° . Углы спирали зубьев фрез
составляют и )  -  10-15° для торцовых и дисковых фрез, а ) = 20
45° для цилиндрических и концевых фрез. Передние углы по торцу 
для концевых и торцовых фрез из быстрорежущих сталей составляют

-  10-18° для обработки материалов 1-Е групп и ¿П = 5-10° для 
остальных материалов. Для твердосплавных фрез = 5-10°.

Задние углы по торцу принимают = 6-12°.

5. ГЛУБИНА И ШИРИНА ФРЕЗЕРОВАНИЯ

Глубину фрезерования обычно выбирают максимальной величины, 
стремясь снять весь припуск за один проход. При высоких требовани
ях к точности и шероховатости обработанных поверхностей процесс 
фрезерования ведут в несколько проходов. В этой случае припуск, 
подлежащий снятию, разбивают на части таким образом, чтобы на чис
товой проход осталось 0 ,5 0 -1 ,0  мм. Некоторые практические рекомен
дации по выбору глубины резания приведены ниже (табл. 8, 9 ).

Глубина резания при дисковом фрезеровании зависит от конст -  
руктивных размеров детали и может составлять до 100 мм. При ци
линдрическом фрезеровании t  -  2-10 мм.

Ширина фрезерования при работе торцовыми фрезами может быть 
от нескольких миллиметров до диаметра фрезы; при концевом фрезе-
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Т а б л и ц а  8

Допустимая глубина резан и я  при ф резеровании торцовыми 
фрезами труднообрабатываемых м атери алов [4  ]

Группы 
м атериалов МПа t  ч мм

Группы 
м атери алов (5 / МПа ■£ мм

7

УП 8 УШ 1400-1600
УШ 1200 ХД-ХП - 4

ХИ1 1200
УШ 1200-1400 1600-1800 3

IX - 5 Х1У 1800 2
ХШ 1200

ровании -  не более двух диаметров фрезы; при дисковом -  от н еско
льких миллиметров до ширины ф резы; при цилиндрическом -  меньше 
длины фрезы.

Т а б л и ц а  9

Допустимая глубина резан и я  при фрезеровании 
м атео тал о в  УП -  П У  групп концевыми фоезами 

И

7?, мм
7

г ■£, мм Э ,  мм мм

1 6 -2 5 3 -4 3 40 4—6 8
30 4 5 ' 50 4—6 12

6 . НАЗНАЧЕНИЕ ЧИСЛА ЗУБЬЕВ ФРЕЗ

Е*3Число зу б ь ев  ф рез определяют по формуле

где

 ¿>2?

Ся  = 0 ,2  для цилиндрических, концевых и дисковых ф рез; 
¿Ту = 0 ,6  для торцовых ф рез.

Число зу б ь ев  для фасонных ф рез находят и з зависимости 
*7 X)

АЪ< *
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где 4 = 1 ,8 -2 ,5  для черновых фрез;
А = 1 ,3 -1 ,8  для чистовых;
А/ = А + (1-3) ми;
К -  глубина обрабатываемого профиля, мм.

Расчетные величины округляют до целого, лучше четного числа. Нек? 
торые конкретные значения могут быть взяты из табл. Ю-Т2.

Числа зубьев цельных фрез
Т а б л и ц а  10

Область
применения

Вид фрезы

цилиндричес
кая

концевая дисковая торцовая

2? ' £ г 2 Я 7

Обработка 40 8-10 2-4 ■4 - - 40 12
хрупких 
материалов 50 8-Ю 6-8 5 50 14 50

63
14
16с малыми 63 Ю-12 10-18 6 63 16

глубинами 80 10—14 20-30 8 80 18 80 18
100 14-18 32-40 10 100 20 100 20
125 16-20 50 12 125 22 125 22
160 16-22 63 14 160 26 160 24
- - - 200 30 - -

Обработка 40 6 2-6 3 - - 40 8
сталей и 
обработка с 50 6 6-18 4 50 10 50 8
увеличенными 63 8 20-30 5 63 10 63 10
глубинами и 
подачами 80 8 32-40 6 80 12 80 10

100 10 50-63 8 100 14 100 12
125 10 - - 125 16 125 14
160 12 160 18 160 . 16

- - - — 200 20 200 •20

Обработка 40 3 2-6 2 - — 40 4
легких 
сплавов 50 4 8-20 3 50 4 50 5

63 4 22-45 4 63 6 63 5
80 4 50-63 5 80 6 80 6

ТОО 5 -  • - 100 8 100 6
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Окончание табл. 10

Область 
применения

Вид фрезы

цилиндричес
кая

концевая дисковая торцовая

Р г 2 2? г £ 7

Обработка 125 в 125 8 125 8
легких 
сплавов - - - - 160 10 160 8

** *• 200 10 200 10

Т а б л и ц а  I I

Числа зубьев фасонных затылованных фрез £юЗ

2?, мм 40-50 55-65 70-80 85-120 130-180 195-230

7 18-14 14-12 12 10 9 8

Т а б л и ц а  12
Числа зубьев фрез с твердосплавными пластинами [ Н ^ Ц б ]

Вид фрезы ,

цилиндрическая концевая дисковая торцовая

Г 7 Ф 7 г

НО 4-6 10 2 100 8 100-125 8
130 8 16-20 3 125 10 160 10
- - 25-32 4-5 160 12 200 12
- - 40-50 6 200-250 14-18 250 14

— _  . — 315 20 315 18
- - - - 400 20

При выборе фрезы по ГОСТу число зубьев назначают в соответ
ствии со стандартам.
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7. ИЗНОС И СТОЙКОСТЬ ФРЕЗ

Износ фрез происходит главным образом по задней поверхности. 
Допустимая величина износа в среднем составляет А, = 0 ,5 -0 ,8  мм 
в виде ленточки по задней поверхности при черновом фрезеровании 
и Л , = 0 ,2 5 -0 ,4  мм при чистовом фрезеровании. Кроме износа в 
виде истирания при фрезеровании труднообрабатываемых материалов 
твердосплавными фрезами наблюдаются выкрошки и сколы ревущего л е з 

вия.
Стойкость фрез зависит от многих факторов. Она может быть 

определена периодом сменности инструментов или временем непрерыв
ной работы по программе. Чем больше диаметр фрезы и сложнее кон
струкция, тем дороже фреза и больше должна быть ее стойкость 
(табл . 13 ).

Т а б л и ц а  13

Средние нормативные периоды стойкости фрез [Д ц

Фрезы
Диаметц фрезы 
Т) , мм

Период стойкости Т  , мин

твердосплав
ные

из быстроре- 
жутоей стали

Торцовые До 40 - 120
до 63 120 180
80-100 180 180
125-160 180 180
200-250 240 240

Цилиндрические До 63 - 120
цельные 100 — 180

Цилиндрические со 63-12-5 180 180
вставными ножами 160-250 - 180

•Концевые До 20 120 60
25 90 60
40 120 90
63 180 120

Дисковые До 80 120 120
100 =• 120 120
125-160 180 150
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Окончание табл. 13

Фрезы
Диаметр Фрезы

2?, мм
Период стойкости Т  ,мин

твердосплав
ные

из быстроре
жущей стали

Дисковые 200 240 180
250 240 240

Фасонные, угловые 63-80 - 120
100 - 180

Ориентировочное значение стойкости фрезы может быть подсчита
но по формуле Г5]

Г  = СТ Р Х ,

Необходимые сведения приведены в табл. 14.

Т а б л и ц а  14
Данные для подсчета стойкости фрезы £ 5 ^

Инструментальный
материал

Тип фрезы %

Быстрорежущая сталь Торцовые и дисковые 3,18 0,75
Цилиндрические 0,625 1,3
Прорезные 3,74 0,35
Радиусные 2 ,5 0,8
Двухугловые 5,34 0,8

Твердый сплав Торцовые и дисковые 
двухсторонние 0,81 1,1
Дисковые трехсторонние 2,53 0 ,9

По данным работы [2 ]  для всех видов фрез из быстрорежущей 
стали можно принять Т  = 60-90 мин, для твердосплавных -  Т  = 

=120 мин.
Рациональные значения стойкости фрез [ э ]  составляют Г  = 

= (1-3)27 , где наибольшие значения соответствуют фрезам малого 
диаметра.
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При обработке жаропрочных и нержавеющих сталей следует при
нять Т  = 60 мин для концевых фрез, Т  = 90 мин -  для дисковых 
и цилиндрических иТ  = 120 мин для сборных торцовых фрез.

8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ПОДАЧИ

Расчетные формулы для подачи на зуб для различных обрабаты
ваемых материалов приведены ниже. Иногда в таблицах указаны окон
чательные средние значения подачи на зуб , не требующие 
применения поправочных коэффициентов (табл. 19, 22-24, 26-28, 30).

8 .1 , Подачи на зуб при фрезеровании материалов
У-ХП и ПУ групп торцовыми, концевыми, дисковыми
и цилиндрическими фрезами

Для материалов У-ХП и ПУ групп значение подачи для всех вх- 
цов фрезерования быстрорежущими и твердосплавными фрезами 
ляют по формуле

Необходимые для расчета данные приведены в табл. 15.

Т а б л и ц а
Исходные данные к расчету подачи 

для быстрорежущих и твердосплавных фрез [23

опреде-

(3)

15

Фрезы Группы обрабатываемых 
материалов Л Р

Торцовые Стали (У-Х, ПУ) 0,03 0,62 0,33 0,19
Сплавы (П-ХП) 0,024 0,62 0,33 0,19

Концевые Стали (У-Х, ПУ) 0,0216 0,75 0,22. 0,1
Сплавы (XI,ХИ) 0,0173 0,75 0,22 0,1

Дисковые Стали (У-Х, ПУ) 0,078 0,82 0 ,5 0,32
Сплавы ( П ,  ХП) 0,0704 0,82 0 ,5 0,32

Цилиндпичес- Стали (У-Х, ПУ) 0,011 1,04 0 ,49 0,17
кие Сплавы ( И ,  ХП) 0,0088 1,04 0 ,49 0,17

Примечание. Для дисковых фрез в формуле (3) необходимо доба
вить в знаменателе величину 2
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лоэФфициент К3 представляет собой произведение нескольких 
коэффициентов

-  К "  К ц  К$1  . (4)

где ^5 / -  коэффициент, учитывающий жесткость упругой системы
СПИД;

-  коэффициент, учитывающий инструментальный материал; 

^53 -  коэффициент, учитывающий шероховатость обработанной 
поверхности;

коэффициент, 
ности.

учитывающий форму обрабатываемой поверх-

Коэффициент , учитывающий жесткость упругой системы 
СПИД, определяется в зависимости от мощности станка, отношения 

длины вылета к диаметру оправки (или самого инструмента) и нали
чия второй опоры(рис.6 а ,  б). Коэффициент находят соответст -
венно по табл. 16, 17.

Р и с. 6. Типовые схемы закрепления фрез: а -  кон
сольное; б -  оправка с дополнительной опорой
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Т а б л и ц а  16

Шифр типовой схемы фрезерования [ 2 ]

С т а н к и  г р у п п ы  # I

С т а н к и  г р у п п ы  Я 3

“ — п

СО Ф
2  о ,  
ф ье 
к  го 

и  го

Фрезы

Диаметр 
фрезы 
или 
оправки, 
мм, до

Шифр типовой схемы

I П е: ТУ ' У УТ

отношение вылета к диаметру \ЕО/ ^ В ,

а

Концевые, 
дисковые, 
цилиндричес
кие

15
30
60

Свыше 60

1 .5
2 ,0
3 .5

2 ,0
3 ,0
4 ,0
2 ,0

3 ,0
4 ,0
5,0

4 ,0
5,0
7 ,0

5.0
6,0

6 ,0
8 ,0

б

а

Дисковые, 
цилиндричес
кие, 
фасонные

Торцовые

100
200

Свыше 20С

100
200

длина оправки 2 , мм

200
400
600

250
475
650

300
550
750

350
650
900

400
600

1000
I I
I

-

С т а н к и г  р у п п ы # 2

а

Концевые, 
дисковые, 
цилиндричес
кие

1 .5
3 ,0
6 ,0

Свыше 60
-

1 .5
2 .0
3 .5
2 ,0

2 ,0
3 ,0
4 .0

3 ,0
4 ,0
5 ,0

4 ,0
5 ,0
7 ,0

5,0
6 ,0

б

а

Дисковые, 
цилиндрически 
фасонные

Торцовые

100
е  200
Свыше 200

70 '
120

длина оправки 2  , мм

200
400
600

250
475
650

300
550
750

Ш
П •

350
650
900'

-

Концевые, 15' — — 1 .5 2 ,0 3 ,0
дисковые, 
цилиндричес- 30 - - 2 ,0 3 ,0 4 ,0
кие 60 - - 3 ,5 4 ,0 5 ,0

Свыше 60 — 2 ,0 — —

30

  
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 



Окончание табл. 16
Сх

ем
а 

за
кр

еп
л.

Фрезы
Диаметр 
фрезы 
или

Шифр типовой схемы

I П ш ТУ У л
оправки, 
мм длина оправки 2 , мм

Дисковые 100 200 250 300 __.
б цилиндрические 

фасонные 200 - - 400 475 550 -
Свыше 200 - - 600 650 750 —

а Торцовые 70 1У
120 ш

С т а н к и  г р у п п ы  й 4

а
Концевые 
дисковые 
цилиндрические

15
30
60

Свыше 60
- - -

1.5
2 ,0
3.5

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

3,0
4 ,0
5,0

длина оправки 2. , мм

Дисковые 100 ■„ __ 200 250 —
б цилиндрические 

фасонные 200 - - - 400 475 -

а Торцовые

Свыше 200

70

600

ТУ

650

Примечание. К станкам группы № I  относятся 6Н13, 6Н14, 6Н82Г, 
683, 684, 6Н83Г, 6Н81Г, 6Н84 и цр. с Г & 320x1200 мм, Л/ = 7 кВт.

К станкам группы № 2 относятся 6Н11, 612, 681Г, 6Н81, 6Н81Г 
и цр. с А »  250x1000 мм, N = 4 ,5 -7 ,0  кВт.

К станкам группы № 3 относятся 6НП, 612, 6Б12, 6Н81, 681Г, 
6Н81А, 6Б82, 6Б82Г и др. с Л »  250x1200 мм, N = 2 ,8 -4 ,5  кВт.

К станкам группы $ 4 относятся 610, 610М, 678, 679, 680, 
680М, 6П80Г, 681Г и др. с А 180x600 мм, /V = 2 ,8  кВт.
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Т а б л и ц а  17

Поправочный коэффициент на подачу

Фрезы
Иифр типовой схемы

I П 1С 1У ‘ У И

Торцовые 1,2 1 ,0 0,75 0 ,6 - -
Концевые 1,2 1 ,0 0 ,9 0 ,8 0 ,6 0 ,4
Дисковые 1 .2 1 ,0 0,85 0,65 0 ,5 0,4
Цилиндрические 1,2 1 ,0 0,75 0 ,6 - -

Необходимые для расчета данные приведены в табл. 18.

Т а б л и ц а  18

Поправочные коэффициенты на подачу [% ]

Материал инструмента Тыстрорежущая сталь Твердый сплав

1 ,0 0,85

Параметр шерохова
тости &2 , мкм 320-160 160-80 80-40 10-6 ,3

■ ^ 5 3 1 ,3 1 ,0 0 ,5 0,25

Вид обрабатываемой 
поверхности

Плоскость, 
уступ

Паз, 
колодец Фасонный профиль

^5* 1 ,0 0,66 0 ,57

8 .2 . Подачи на зуб при фрезеровании материалов
1-1У и 2Д групп торцовыми Срезами

Расчетная формула для подачи на зуб Д'2  может быть записана 
также в вице

4? ® * ^5)

где -  табличное значение подачи;

-  поправочный коэффициент, определяемый по формуле (4 ) .

Исходные данные приведены в  табл. 19, 20.
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Т а б л и ц а  19
Подачи 5 ?  при фрезеровании материалов

1-1У групп торцовыми фрезами из быстрорежущей стали £1£

Номер 
гпуппы 
обрабаты
ваемого

Торцовые фрезы

цельные сборные
материала

I 0,11 - 0,48 -
тт 0,05 - 0,25 0,05 -  0,25

Мощность 
станка, кВт

Жесткость 
системы 
СПИД

Фрезы с 
крупным 
зубом

Фрезы с мел
ким зубом

До 5 Средняя 0 ,1 5 -0 ,3 0,12-0 ,2
Пониженная 0 ,10-0 ,2 0 ,08-0 ,15

Ш, 1У Свыше 5 Повышенная 0 ,3 0 -0 ,5 0 ,20-0 ,3
Средняя 0 ,2 0 -0 ,4 0 ,15 -0 ,3
Пониженная 0 ,15 -0 ,25 0,10—0,2

Свыше 10 — » — 0 ,4 0 -0 ,6 -
----ъ — 0 ,3 0 -0 ,5 —
---------- 0 ,20—0,3 -

Т а б л и ц а  20
Подачи на зуб З г т  при фрезеровании торцовыми 

фрезами с пластинами из твердого сплава; £2£

Группы 
матери
алов

Диаметр фрезы 
$  , мм *

Глубина фрезерования t  , мм

5 10 16

I 100 0,37 0,30 0,26 '
200 0,42 0,33 0,28

П IDO 0,30 0,22 0,18
200 0,33 0,26 0,23

ш 100 0,30 0,22 0,20
200 0,33 0,26 0,23

1У 100 0,24 0,20 0,15
200 0,30 0,25 0,16
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Окончание табл, 20

Группы 
матери
алов

Диаметр фрезы 
, мм

Глубина фрезерования £ , мм

5 10 16

хи; 100 0 ,07 0,05 0,03
200 0,11 0,08 0,07

Примечание, Коэффициент К* находим по формуле (4 ) .

8 ,3 , Подачи на зуб при фрезеровании материалов
Т-ТУ и X!!! групп концевыми Фрезами

Исходные данные приведены в табл. 21-24.

Т а б л и ц а  21 
Подачи на зуб при фрезеровании концевыми фрезами 

из быстрорежущих сталей

Группы
материалов

Диаметр
фрезы,

, мм

Глубина резания £ , мм

5 10 15 20

1-1У 16 0,10 0,08
20 0,12 0 ,10
25 0,15 0,12
30 0,18 0 ,15 0,12 0,10

ХШ 16 0,05 0,04 0,03
20 0 ,07 0,06 0,05 0,04
25 0,08 0,07 0,06 0,05
30 0,11 0,08 0,07 0,06

Примечание. Коэффициент находим по формуле (4 ) .
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Подачи на зуб 5^ при фрезеровании материалов 
П, Ш групп концевыми твердосплавными фрезами Г 13 3

Т а б л и ц а  22

X), 

м м
7 0

м м

§  , мм

5 10 18 30

16 3 4 0,17 0,14 0,10 0,07
8 0,13 0,08 0,06 0,05

25 3 6 0,23 0,18 0,14 0,12
10 0,18 0,13 0,10 0,09

32 4 8 0,25 0,18 0,14 0,12
14 0,18 0,14 0,12 0,09

£ * §  Диаметр фрезы Р  , мм

Т а б л и ц а  23 
Подачи при фрезеровании сплавов 17 группы

концевыми фрезами с пластинами из твердых сплавов [ 3 ]

М М * ' 16 20 25 32

10 0,15 С,19 0,24 -
20 0,12 0,15 0,19 0,20
40 0,08 0,12 0,15 0,15
65 0,06 ■ 0,08 0,11 0,12
80 0,05 0,07 0,10 0,11

100
______________

0,04 0,06 0,08 . 0,10

Оплат с <  1200 МПа

Т а б л и ц а  24
Подачи при фрезеровании сплавов ХШ группы
концевыми фрезами с пластинами из твердых сплавов

Л
м м

2Г при £  , мм

3 5 8 12

25 4 0,08-0 ,1 - -
30 0,08-0,1 0,06-0,08 -
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Окончание табл» 24

Л £ при £  , мм
мм 3 8 12

40 6 0 ,1 -6 ,1 2 0 ,0 8 -0 ,1 0 ,06-0 ,08 -
50 0 ,1 -0 ,1 2 0,08—0,1 0 ,06 -0 ,08 0 ,04 -0 ,06

Сплавы с (. > 1200 МПа

25 4 0 ,06-0 ,08 -
30 - 0 ,06-0 ,08 0,04—0,06 - -
40 - 0,08—0 ,I 0 ,06 -0 ,08 0 ,04-0 ,06 —
50 - 0 ,0 8 -0 ,1 0 ,0 6 -0 ,0 8 0 ,04 -0 ,06 0 ,03-0 ,04

8.4» Подачи нв зуб при фрезеровании материалов
1-1У и Ж  групп дисковыми фрезами

Исходные данные приведены в табл. 25-28.
Т а б л и ц а  25

Подачи на зуб при фрезеровании 
дисковыми Фрезами из быстрорежущих сталей [2 ^

Группы
материалов

Диаметр 
фрезы, 
Ф, мм •

Глубина резания £ , мм

5 10 15 20

1-1У 100 0 ,25 0,22 0,20 0,17
150 0,28 0,24 0,22 0,18
250 0,32 0,28 0,24 0,20

Ж • ТОО 0,12 0,10 0 ,09 0,08
150 0,15 0,13 0,11 . 0 ,09
250 0,18 0,15 0,13 0,11

Примечание. Коэффициент находим по формуле (-4).
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Т а б л и ц а  26

Подача на зуб при фрезеровании дисковыми 
твердосплавными фрезами материалов П, Ш групп [ДЗ^

Т а б л и ц а  27

д I
ММ

£ ,  мм
5 10 20 40

63 18 10 0,14 0,10 0,07 -
16 0,13 0,09 0,06 -

ТОО 18 16 0,20 0,14 0,10
28 0,18 0,13 0,09 -

ТОО 18 16 0,41 0,29 0,20 0,14
40 0,34 0,24 0,17 0,12

Подачи на зуб при фрезеровании 
материалов 1У группы дисковыми твердосплавными 

фревами [8 ]

Т а б л и ц а  28

Глубина 
резания 

мм
Плоскость Лазы

КВ

до 229 свыше 229 до 229 свыше 229

До 2
2-5
Свыше 5

0,15 -  0 ,25
0,12 -  0,2 '
0 ,10 -  0 ,15

0,12 -  0 ,2
0,10 -  0,15
0,08 -  0,12

0,07 -  0,15 0,08 -  0,12

Подачи при фрезеровании сплавов ХШ группы 
дисковыми твердосплавными фрезами ( Х Ь И

Дисковые цельные фрезы из твердого сплава ВК1ОМ

Д  мм 7 6 # , МПа 8 , мм ММ Мм/зуВ.

60-70 18-20 700-1400 1-4 До 3
3-6
6-9

0 ,05-0 ,08
0 ,04-0 ,06
0 ,02-0 ,04
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Окончание табл; 26

Сборные стековые двух- и трехсторонние фрезы

Т), мм Г <Й>, Ж з  \ В, мм Л ММ $2 , м м /з ^
.250 16 700-1400 | 2 .0-2« 5 75 0,1(*~0,25

8 .5 . Подачи на зуб при фрезеровании материалов
1-17 и ХШ групп цилиндрическими фрезами

Исходные данные представлены в табл. 29„ 30.

Т а б л и ц а  29

Подачи на зуб г  при фрезеровании 
цилиндрическими фрезами из быстрорежущих сталей [2 ]

Группы 
материалов

Глубина резания £  , и«
р 3 4 6 -4 ТО

I ,  П - - 0 ,32 0 ,2 5  ! 0 .20
Ш, 1У 0,38 0,35 0 ,2 7 0,22 0 ,18
хш 0,10 0,08 0 .06 0 ,0 5  | 0 ,04

Примечание. Коэффициент находим по формуле (4 ) .

Т а б л и ц а  30

Подача на зуб при фрезеровании материалов
1У группы цилиндрическими твердосплавными 

фрезами Г143,[153

.V, мм
В *  /  , ммг

50 100 200 400

63 0,6 0,37 0 ,2 3 0 ,14
80 - 0,50 0,31 0 ,1 9

100 — — 0,41 0 ,2 5
125 - - - 0 ,3 3
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9. РАСЧЕТ СКОРОСта РЕЗАНИЯ

Скорость резания при фрезеровании может быть определена по 
формуле £ 2 ]

где ££ -  табличное значение скорости резания;

-  поправочный коэффициент на изменение условия резания.

Коэффициент Лу определяется по формуле £2 2

Я у  /\у£ ¡\уЦ Лу#  Дур, ,

где Куу -  коэффициент« учитывающий марку обрабатываемого мате
риала ;

Ку2 -  коэффициент, учитывающий марку инструментального ма
териала;

-  коэффициент, учитывающий состояние обрабатываемой 
поверхности;

К уу  -  коэффициент, учитывающий шифр типовой схемы фрезеро
вания;

Ку# -  коэффициент, учитывающий форму обрабатываемой поверх
ности;

Ку$ -  коэффициент, учитывающий условия обработки;

К у ? -  коэффициент, учитывающий отношение фактической шири
ны фрезерования к нормативной;

-  коэффициент, учитывающий главный угол в плане.

При отсутствии величин каких-либо поправочных коэффициен
тов в формуле для К у  следует принять их значение за единицу. 
Скорость резания также может быть определена по формуле [ 4 ]

Коэффициенты и показатели степеней , /г? , /*  , и , а
для некоторых условий фрезерования приведены ниже.

Табличное определение скорости резания отличается простотой 
и не требует больших вычислений. Однако оно не охватывает всех 
возможных изменений зависш их параметров вследствие дискретноо-
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ти приводимых данных. При необходимости определения функции про
пущенного аргумента следует по табличным данным найти их зависи
мость и произвести расчет. Например, требуется найти скорость ре
зания для пропущенного значения подачи. В общем виде зависимость 
скорости резания от подачи имеет вид

Представим эту зависимость для двух подач как

откуда г г

где — табличные значения;

V  и  $ г  -  фактические значения.

Показатель степени У равен тангенсу угла наклона зависи
мости "скорость -  подача" в логарифмических координатах, график 
которой строится по табличным значениям.

Для отдельных случаев фрезерования скорость резания приведе
на конкретными значениями, не требующими применения поправочных 
коэффициентов (табл. 31-33, 47, 48, 51, 52, 57).

9 .1 , Скорость резания при торцовом фрезеровании

Исходные данные приведены в табл. 31-41.
Т а б л  е ц а 31

Скорость резания У ' при Фрезеровании материалов 
П, ТУ групп торцовыми быстрорежущими фрезами [13 ]

Ь ,  мм

Материалы П группы

5 2  , мм/зуб

0 ,3 • 0 ,5 0,85 . . 1 ,5

2 102 80 56 41
5 89 71 55 —
8 86 69 55

12 86 70 55 —
'

 

 

 

 



Окончание табл. 31

Материалы 1У группы

З г  '  мм/зуб

0,2 0,3 0,45 0,8

44 38 30 23
35 32 27 20
33 28 25 -

Т а б л и ц а  32

Скорость резания 1/ при фрезеровании 
тооцовыми быстпорежукмми Фрезами материалов Ш группы

Г12]

Т,
мин

Д
мм мм

5 ^  , мм/зуб

0,05 0,10 0,18 0,24

180 75 10 3 И З 101 80 71
10 102 91 72 6465

180 150 16 3 117 104 82 73
10 104 93 73 65

Т а б л и ц а  33
Скорость резания 1Г при фрезеровании материалов 

У-У1 групп торцовыми быстрорежущими фрезами £123

Т,
мин

д
мм

7 4
ММ

5 г  , мм/зуб

0,05 0,10 0,18 0,24

120 40 12 3 55 49 38 34
10 49 44 34 30

180 75 18 3 52 45 36 32
10 45 40 32 28

180 150 16 3 56 50 39 35
10 50 45 35 31
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Скорость резания при фрезеровании материалов УП-ХГ групп 
торцовыми быстрорежущими фрезами £4 у определяется по формуле

у -
Г 5 7  •

Коэффициенты Су приведены ниже»

Т а б л и ц а  34

Значения коэффициентов Су при фрезеровании сталей 
и сплавов УП -  XI групп торцовыми быстрорежущими Фрезами

Т а б л и ц а  35
Скорость резания Уг  при торцовом фрезеровании 
цветных сплавов 1-Ш групп с фрезами с пласти

нами из твердых сплавов С2 3

Группы 
материалов Сц, МПа ¿V

Группы 
материалов <5/, МПа 0

УП 800 170 X 700 52
1200 85 900 39

600 120 800 28
УП! 300 87 И 900 17

1300 52 п о о 14
IX 550 87

1100 78

Примечаете. Поправочете ко эЩ д аеетя  К у  ш .в  тайл. 38. 62 .

Диаметр фрезы 
Г  , мм

Глубина 
резания

£ ,  мм

Подача на зуб 5 г  , мм/зуб

0 ,09 0,16 0 ,29 0,40

75-150 2 670 . 640 565 510
4 595 565 500 450
8 515 490 434 390

200-250 3 615 585 515 465
5 565 540 475 430

10 495 470 415 375
300-350 4 595 565 500 450

6 555 520 460 416
10 514 487 430 388

 

 

 
 

  

  
 



Т а б л и ц а  36

Скорость резания при торцовом фрезеровании 
чугунов (1У группа) фрезами с пластинами из твердых 

сплавов С23

Примечание. Поправочные коэффициенты см. в табл. 38, 62.

Диаметр фрезы,
2) , мм

Глубина 
резания 

мм

Подача на зуб мм/зуб

0,10 0,18 0,36 0,50

75-90 3 ,5 323 181 - -
7 ,5 204 162 - -

110-200 3,5 203 158 126 112
7,5 180 141 112 100

250 3,5 185 145 115 102
7 ,5 165 128 102 90

300-350 3,5 172 136 107 96
7,5 135 121 96 85

Т а б л и ц а  37

Скорость резания иг  при торцовом фрезеровании 
сталей (У,. И  группы) фрезами с пластинами из твердых 

сплавов [ 2 2

Примечание. Поправочные коэффициенты см. в табл. 38,62.

Диаметр фрезы
Г , мм

Глубина 
резания- 

мм

Подача на зуб 5 2  мм/зуб

0,10 0,13 0,18 0,24

75-150 1 ,5 207 185 164 145
5 ,0 186 166 147 130

200-250 1 ,5 196 174 155 137
5 ,0 174 155 137 122

320 1 ,5 187 165 148 131
5,0 165 148 131 116
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Т а б л и ц а  38

Поправочные коэффициенты на скорость резания 
при торцовом фрезеровании £ 2 ]

К См. табл. 3

Материал инструмента вне ВК6 T5KI0 TI5K6

0.89**,
1 ,0 х

1 ,0 й 1 ,0 * » 1 ,5 2 * ^

Состояние поверхности С коркой Без корки

К УЗ 0 ,8 ;0 ,9 * - 1 ,0 -

Главный угол в плане 30 45 60 90

к и 1 .3 1Д 1 ,0 0 ,7

Условия обработки с сох: Без СОТ

1.2 1 ,0

Примечания. Здесь представлены следующие поправочные коэф
фициенты: 35 -  для цветных сплавов, ж  -  для чугунов, -  для 
сталей.

2 . Нормативная ширина фрезерования~~Вй составляет 35
45 мм для фрез диаметром 40-60 мм, 65-75 мм для фрез диаметром 
100 мм, I I 5-125 ж  для диаметра 160 мм, 190-200 мм для диамет
ра 250 мм, 290-310 мм для диаметра .350 мм.

3. Поправочные коэффициенты см. в табл. 35-37.
4. находим в табл. 3.

Скорость резания при фрезеровании материалов УП-ХП групп 
находим по формуле

Коэффициенты Су  приведены ниже.
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Т а б л и ц а  39
Исходные данные для расчета скорости резания 

при фрезеровании сталей и сплавов УП-ХП групп 
торцовыми твердосплавными фрезами

Номер группы 
обрабатываемого 
материала <£, МПа

/7

УП 800 450
1200 225

УД 750 290
900 225
1300 135
1700 67
1900 54

IX >700 135
X >550 225

850-1100 200
и >800 70

950 54
I I 00 34

хп >750 23

Скорость резания при фрезеровании материалов ХШ группы оп-
ределяется по формуле

С У 

3
Коэффициенты Су приведены ниже.

Т а б л и ц а  40
Данные для расчета скорости резания при фрезеровании 

титановых сплавов торцовыми фрезами 
с пластинами из ВК6М ^4 3

Номер группы 
обрабатываемого 
материала , МПа. ¿у

ХШ 450-700 115
700-900 90
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Окончание табл. 40

Номер группы 
обрабатываемого 
материала

(5е  , МПа Су

Ж 900-1000 73
1000-1100 68
1150-1500 45

Скорость резания при фрезеровании материалов Х1У группы оп
ределяется по формуле

? г _ ____________ _________________
и  ~  у  3 9  ^ .0 ,3  %  о,1 '

Коэффициенты приведены ниже.

Т а б л и ц а  41

Исходные данные для расчета скорости резания 
при фрезеровании высокопрочных сталей 

торцовыми фрезами с пластинами 
из ВК6М £4 3

Номер группы 
обрабатываемого 4.материала V

ХТУ 1400 280
1600 232
1800 173
2000 140
2300

..........
122

9 .2 . Скорость резания при концевом йрезерованип

Исходные данные приведены в табл. 42-50.
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Т а б л и ц а  42

Скорость резания Ут при фрезеровании 
магниевых и алюминиевых сплавов I ,  П групп 

концевыми быстрорежущими фрезами [ 2 ]

Примечание. Поправочные коэффициенты Ку ,см . в табл. 45, 62.

Диаметр 
фрезы

Д  мм

Ширина 
фрезерова
ния В , мм

Глубина 
резания 

t ,  мм

Подача на зуб 5 г , мм/зуб

0,08 0,18 0,29 0,40

12 12-40 1 ,5 92 59 47 -
5 ,0 81 52 41 —

20 12-40 1.5 125 81 64 —

4 ,5 106 68 54
25 15-50 1 .5 147 94 75 55

4 ,5 132 85 68 53
32 15-50 1 .5 170 ПО 87 68

4 ,5 154 99 79 62

Т а б л и ц а  43

Скорость резания при фрезеровании
медных сплавов и чугунов Ш,1У групп
концевыми быстрорежущими фрезами [ 2 ]

Пресечение. Поправочные коэффициенты К у см./в табл.45,62.

Диаметр 
фрезы 
Г, мм

Ширина 
фрезерова
ния § ,  мм

Глубина 
резания

1 ,  мм

Подача на зуб , мм/зуб

0,05 0,10 0,18 0 ,30

16 12-40 3 ,5 79 70 - -
25 15-50 3 ,5 93 82 73 -

6 ,0 82 73 65 -
32 15-50 3 ,5 89 79 70 62

6 ,0 79 70 62 55
ТУ г  р у п п а

16 20-30 3 ,5 48 43 - —
25 20-30 3 ,5 63 56 49 45

6 ,0 51 46 41 35
32 20-30 3 ,5 60 56 50 45

6 ,0 52 46 41 36
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Т а б л и ц а  44

Скорость резания м/мин при фрезеровании сталей 
У, УТ групп концевыми быстрорежущими фрезами[2]

Примечание. Поправочные коэффициенты см. в табл. 45, 62.

Диаметр 
фрезы 

мм

Ширина 
фрезерова
ния я  мм

Глубина 
резания 
1 мм

Подача на зуб 5% мм/зуб
0,05 0,10 0,15 0,20

16 12-40 3,5 69 55 — ■ —.
25 ' 15-50 • 3,5 80 64 50 44

6 ,0 66 52 41 36
32 15-50 3,5 78 62 48 43

6,0 64 51 40 35
40 18-60 3 ,5 84 66 52 46

6,0 70 55 43 38

Т а б л и ц а  45

Поправочные коэффициенты на скорость резания 
при фрезеровании концевыми фрезами |^2]

Примечания. I,Данные относятся к табл. 42-44.
2 . Поправочный коэффициент находим по табл,. 3.

Материал инструмента Р9К5, Р6М5К5 Р9М4К8 Р9М4К8Ф

К 1 ,0 1,1 1,15

Состояние поверхности С коркой Без корки

Куэ 0,8 1,0
Обрабатываемый элемент Плоскость, уступ Паз

1 ,0 0,57

Условия обработки С СОК ' Без СОЕ

1,2 1 ,0

Ширина фрезерования при обработке 
материалов 1-1У групп 20 20-30 30-45

. . ■ . и
45

/<У7 1,12 1 ,0 0,89________ 0,8

[¡¡ирина Фрезерования при обработке 
сталей У, У1 групп 10 10-30 30

X V/ 1,13 1,0
— -- - - .......

0,89

 

 
 

 
 

 

 

 



Скорость резания для материалов У1Т-ХГ и ХШ групп определяем
по формуле

Коэффициенты Су

O,2S Q O J - O ,!  '

приведены ниже.

Т а б л и ц а  46

Исходные данные для определения скорости резания 
при. фрезеровании материалов УП-Х1 и ХИ! групп 

концевыми фрезами из быстрорежущей стали (Р6М5К5) Г 4]

Нем ер группы 
обрабатываемого 
материала

мла Cv

УП-У1С 900 92
1000 82
1100 75
1300 45

IX 800 67
900 45

X 600 75
1000 67

п 1000 18
I I 50-1350 I I

ж 450-700 55
700-900 37
900-1000 30

1300-1400 90

Примечание. Значения Су относятся к попутному фрезерова
нию. Для встречного фрезерования эти значения умножают на 0 ,8 .

Т а б л и ц а  47
Скорость резания &  при фрезеровании материалов 

ХП группы концевыми быстрорежущими фрезами С163

D ,  мм 8, мм 1 , мм 5 г  , мм/зуб 27' м/мин

18-40 5-20 1-40 0,02 -  0 ,06 40-80
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Скорость резания для материалов ХП группы определяется по 
формуле

2Г= -____ ^ 9и 7 ^ 0 , 3 7  $0,18

или ориентировочно п о ^ а б л . 47.

Т а б л и ц а  48
Скорость резания V  при фрезеровании материалов

1У-Х групп концевыми твердосплавными фрезами ¿13^

I  У г р у п п а

Л
мм

2 Л
мм мм

3 2  , мм/зуб

0,04 0,08 0,15

25 3 20 5 115 100 87
10 82 72 65

32 4 20 6 115 100 87
13 80 70 62

40 4 30 7 112 97 87
15 80 70 62

У, У1 г  Р у п п ы
25 3 20 5 112 95 84

20 81 70 62
32 4 20 6 112 98 87

28 81 70 62
40 4 30 7 118 101 90

36 81 70 62

У Л - X г р у п п ы

25 3 20 5 56 48 42
20 41 35 31

32 4 20 6 56 49 43
28 41 35 31

40 4 30 7 59 50 45
36 41 35 31

Скорость резания для материалов Х1-ХШ групп определяется по 
формуле

50

 

 

 



у .
Т 0 ,3 ^  $ ^ 3  ¿ 0 ,2  •

Коэффициенты Су приведены ниже.
Т а б л и ц а  49

Исходные данные иля расчета скорости резания 
при фрезеровании сплавов Х1-ХЕ1 групп 

концевыми фрезами с винтовыми пластинами из ВК8 [ Ч ]

Скорость резания для материалов ПУ группы определяется по

Номер группы 
обрабатываемого 
материала

&g, мла 4.
п-хп 700-1000 8
хш 450-700 57

700-900 38
900-1000 31

1300-1400 23

формуле
■тг-__________ . _____________

у  У /  £ 0 ,2 5  2  °>г  ’

Коэффициенты Су  приведены ниже

Cv D°'6

Т а б л и ц а  50
Исходные данные для расчета скорости резания 

при фрезеровании сталей ПУ группы 
концевыми фрезами с пластинами из ВК6М и ТТ10К8Б Г4^]

У

0,08 0,35 35
>  0,08 0,60 20

9 .3 , Скорость резания при дисковом фрезеровании

Исходные данные приведены в табл. 51-57.

51

 
 

 
 

 

 
 



Т а б л и ц а  51

Скорости резания- м/мин , при фрезеровании 
материалов I  группы £ 1  3

Т а б л и ц а  52

Цельные фрезы из быстрорежущей 
стали

Сборные фрезы

Цилиндрические 
дисковые 
трехсторонние

Торцовые, 
концевые

Из быстрорежу
щей стали

Твердосплав
ные

150 -  200 150 -  200 200 -  250

Скорость резания при фрезеровании
дисковыми быстрорежущими фрезами материалов П группы^ 13^

Т а б л и ц а  53

Л  
мм мм мм

5 ?  , мм/зуб
0,05 0,08 0,14 ' 0,24

63 18 8 166 151 126 102
12 147 134 112 90

100 16 12 157 143 120 96
18 139 127 106 85

250 20 18 165 150 125 101
60 115 105 87 70

Скорость резания м/мин, при фрезеровании 
материалов Ш-УТ групп дисковыми фрезами 

из быстрорежущих сталей [ 2  3

Ш г р у п п а

Л &, 5 ?  , Мм/зуб

мм мм мм 0,05 0,07 0,10 0,13

75 4-13 8 102 96 90 85
18 81 ' 77 72 66

■■ 1. 12. . . 109- .. . 1. _103 __ 97_ .... к .  .91
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Окончание табл. 53

III г  р у  б в а

д
мм

5,
мм

Л
мм

мм/ зуб

0,05 0,07 0,10 0,13

130 5-16 27 87 82 77 73
18 100 96 89 83

150 6-20 40 79 74 70 65

I  У г р у п п а

0,07 0,10 0,13 0,18

75 4-13 10 52 45 40 36
18 38 34 30 27
10 65 57 51 45

130 5-16 18 48 43 38 34
18 47 42 37 33

150 6-20 33 35 31 28 25

У, У I  г р у п п ы

0,05 0,10 0,13 0,18

75 4-13 8 49 43 41
18 39 34 32

130 5-16 12 52 46 42 37
27 41 37 34 30

150 6-20 18 47 42 39 35
40 36 32 30 27

Примечание. Поправочные коэффициенты Ку см. в табл. 54.
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Т а б л и ц а  54
Поправочные коэффициенты на скорость резания

при фрезеровании материалов Пип групп
дисковыми быстрорежущими фрезами

Т а б л и ц а  55

Материал инструмента Р9К5 Р18Ф2 Р9К10Ф

Ку2 1,0  1,1 1,4
Состояние поверхности С коркой Без корки

Куз 0,8; 0 ,9  (Ш грО 1,0
Условия обработки С сек Без СОЕ

1,0; 1,2 (Ш, 1У гр.) 0,8; 1,0 
(13, 1У, грО

Обрабатываемый элемент Уступ, плоскость Паз,колодец

1,0 0,7

Примечание. находим по табл. 3.

Скорость резания ££ (м/мин) при фрезеровании 
сталей и сплавов УП-Х1, ХЕ групп дисковыми фрезами 

из быстрорежущей стали [2 ^

С т а л и  УП -  X г р у п п

V, В, мм/эуб

мм мм мм 0 ,04 0,06 0,10 0,13

90 10-15 5 48 44 • 40 36
15 35 31 29 26

150 15-20 5 51 47 43 39
15 37 34 31 28

С п л а в ы XI Г Р У п п ы

0,03 0,05 0,07 0,09

40 2-5 2 13 8 6
5 10 7 5

60 5-10 2 12 8 6 5
8 9 6 4 3
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Окончание табл. 55

С п л а в ы  Ж  г р у п п ы

2?,
мм мм мм

мм/зуб

0,04 0,06 0,10 0,13

80 10—15 5 15 14 12
20 I I 10 9

150 15-20 5 15 14 13 12
20 12 I I ........1 0 ...... 9

Примечание. Поправочные коэффициенты Ху см. в  табл. 56.

Т а б л и ц а  56

Поправочные коэффициенты на скорость резания
при фрезеровании материалов УП-П и ХЕ групп дисковыми фрезами

Материал инструмента : Ж 5  Р18Ф2 ВК8 (ХШ гр .

. 1 ,0  1,1 1 .4 2 ,5

Состояние поверхности ! С коркой Без корки

0 ,7 ;  0 ,5  Ш  г р .) 1 ,0
Условия обработки С СОЕ Без СОЕ

| 1 ,0 0,8

Обрабатываемый элемент Уступ.нлоскость Паз, колодец

1.С 0 ,7

Т а б л и ц а 57

Скорость резания ?Г при фрезеровании 
дисиожйеи твердосплавными фрезами £13^

Материалы 1У группы

д
як

—  
ж ,  

мм
Д

мм

¿ ,

мм
•5 г 9 мм/зуб

0,05 0,08 0,14 0,24

63 18 10 8 140 118 94 76
12 115 97 69 61
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Окончание табл. 57

Материалы 1У группы

д
мм

г А
мм

Л
мм

$ 2 > мм/зуб

0,05 0,08 0,14 0,24

100 18 16 12 121 101 80 74
18 99 82 74 52

250 26 20 18 Ш 92 73 59
60 61 50 40 ' 34

Материалы У -  X групп

63 18 10 8 188 172 148 116
12 168 152 128 104

100 18 16 12 180 160 140 112
18 156 144 124 100

250 26 20 18 188 168 144 116
60 132 120 100 80

9 .4 . Скорость резания при фрезеровании 
цилиндрическими Фрезами

Исходные! данные приведены в табл. 58-62.

Т а б л и ц а  58

Скорости резания 2ГГ  при фрезеровании 
материалов Ш-У1 групп цилиндрическими фрезами 

из быстрорежущей стали и твердого сплава [2 ^

С п л а в ы  Ш г р у п п ы

д
мм мм мм

мм/зуб

0,05 0,10 0,18 0,24

90 12-40 3 • 139 124 99 88
8 103 92 73 65

НО 12-40 3 149 126 106 94
8 НО 98 79 70

130 12-40 3 161 143 114 102
8 119 106 84 7 5
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Окончание табл. 58

С п л а в ы  1У г р у п п ы

д
мм

• А
мм мм

5? мм/зуб

0,05 0,15 0,20 0,27
90 40-70 3 76 64 53 45

8 45 37 31 26
ПО 40-70 3 81 68 56 48

8 48 40 33 28
130 40-70 3 92 77 64 54

8 54 45 37 32

С т а л и У, У1 г р у п п

0,05 0,10 0,18 0,24

90 12-40 3 66 59 47 42
8 49 44 36 31

НО 12-40 3 71 63 51 44
8 52 46 37 33

130 12-40 з  .. 96 85 69 . 60
8 71 63 51 45

Примечание. Поправочные коэффициенты Ку  см. в табл. 59, 62.

Т а б л и ц а  59

Поправочные коэффициенты на скорость резания 
при фрезеровании материалов Б-У1 групп 

цилиндрическими фрезами

Материал инструмента Р9К5 Р18Я2 Р9К10 Т15К6 ВК6

Коэффициент 1,0 1,1 1,2 3,4 4 ,5

Состояние поверхности С коркой Без корки

К  УЗ 0,18 1 ,0
Условия обработки С СОР Без СОР

1,2 1 ,0

Примечания. I .  Твердый сплав Т15К6 необходимо применять для 
сталей У, УТ групп» твердый сплав ВК6 -  для чутунов 1У группы.

2 , Чоцравочный коэффициент.... находим по табл». 3 .
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Т а б л и ц а  60

Скорость резания 2ГГ  при фрезеровании сталей
УП-Х1 и ХШ групп цилиндрическими фрезами 
из быстрорежущей стали и твердого сплава [2 1

Стали УП-Х групп с (5^ 4  1000 МПа

л ,
мм

Я
мм

С
мм

, мм/зуб
0,06 0,10 0,15 0,20

55 56-70 3 ■ 35 33 28 25
10 26 23 21 19

75 85-80 3 36 34 30 26
10 27 25 22 20

100 105-120 3 37 35 31 27
10 28 26 23 20

Стали УШ, X групп с &# > 1000 МПа

Сплавы И  группы

75 56-70 3 26 22 20 18
10 15 13 12 I I

ПО 80-110 3 28 24 22 20
10 17 14 13 12

Сплавы ХШ группы

80 55-65 3

0,04 0,08 0,15 0,20

39 35 26 23
9 24 22 16 15

150 90-115 3 38 34 • 24 21
9 24 21 15 14

Примечание. Поправочные коэффицйенты Ку см. в табл. 61, 62.

80 50-60 3

0,03 0,05 0,07 0,10

48 • 43 39 35
■ 5 31 28 25 22

ПО 60-90 3 36 32 29 27
5 32 29 26 24
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Т а б л и ц а  61

Поправочные коэффициенты Ку  на скорость резания 
при фрезеровании материалов УП-Х1 и ХШ групп 

цилиндрическими фрезами

Материал инструмента Р9К5. Р1852 Р18К5Ф5 Р9К10 ВК8 Т15К6

1 ,0 1 ,1 1,15 1,2 2 ,3 2 ,7

Состояние поверхности С коркой Без корки

0 ,7 ; 0 ,5
(&П гр !) 1,0

Условия обработки С сок Без СОЕ

К  у  6 1 ,0 0 ,8

Примечание. Твердый сплав ВК8 необходимо применять для обра
ботки сплава УНиХД групп; сллав Т15К6 -  для УП группы.

Т а б л и ц а  62

Поправочный коэффициент /¿уу на скорость резания

Шифр типовой схемы фрезерованияФрезы

I Д (У У V»

Торцовые 1,1 1 ,0 0,85 0 ,7 - •-
Концевые 1 ,1 1 ,0 0 .9 0,75 0 ,5 0,35
Дисковые 1,1 1 ,0 0,86 0 ,7 0 ,5 0,3
Цилиндрические 1,1 1 ,0 0,85 0 ,7 - -

10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТНОЙ СТУПЕНИ СТАНКА

Частота вращения шпинделя находится по формуле

/ОООГ'П. » *'

Найденное значение сравнивается с паспортными данными станка. 
Скорее всего, что такой величины в паспорте не окажется, так как 
частота вращения шпинделя в станках регулируется ступенчато.
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Допустим, что

/гх  /г х

Определяют скорость подачи для ступени п х  как З н х  ~ $г  1  п х  . 
По паспорту станка находят скорости подачи, близкие к расчетной 
таким образом, что

$  М* *  $МУ<- { •

Желательно взять скорость $му+  и частоту вращения , но
это возможно только в том случае, если при этом подача на зуб не 
будет превосходить 
ловия обеспечения

Находим 

соответствующую величину, определенную из ус- 
заданной стойкости для ступени

2 
у<?"_ $МУ+<

где у  -  показатель степени при 5 ^  в формуле скорости резания. 

Если скорость резания определена по таблицам без применения 
расчетных формул, то следует принять у  = 0 ,3 . В случае невыпол
нения вышеприведенного условия принимают скорость подачи 5 ^ -  и 

оту вращения пх  .
Тогда действительное значение подачи на зуб составит

5 =■ .

Действительная скорость резания
/ г  Л  Р  Лх

/О О О

И.ПРОВЕРКА РЕЖИМА РЕЗАНИЯ
ПО МОЩНОСТИ СТАНКА

Мощность, затрачиваемая на процесс резания, не должна пре
восходить мощность станка на шпинделе, а усилие подачи -  наиболь
шее допускаемое усилие механизма подачи станка.

Имеем £ Ь/с ; Рн £ ,
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f
(5)

. Мощность резания определяется по формуле вида

- с» км  кыг
пропорциональности; 

коэффициент на прочность 
к*< ~ (-75д)

коэффициент на величину

где С„
К„<

-  коэффициент

-  поправочный

материала
<?>з

>

обрабатываемого

-  поправочный переднего угла.

Необходимые для расчета коэффициенты и показатели степеней 
некоторых условий фрезерования приведены в табл. 63.

Т а б л и ц а  63

Исходные данные для расчета мощности резания 
при фрезеровании сталей и сплавов У-Х1У групп ^ 2 1

Примечания. I .  Показатель степени / -  I .
2 . Коэффициент Кмг твердосплавных фрез составляет 1 ,0  

для у  = -1 0 ° ; 0 ,89 для у  = 0°; 0 ,79 для -  +10°.

Фрезы 4 а 9 ——г  •и
4 Л

Концевые, цилиндрические, 
дисковые, отрезные из 
стали PI8 3 ,5 0,14 0,86 0,73 1 ,0 1 ,0

Цилиндрические с пласти
нами из твердого сплава 5,2 0,13 0,88 0,75 1 ,0 1,0

Концевыми с пластинами 
из твердого сплава 0,64 0,27 0,85 0,75 1 ,0 1,13

Дисковые с пластинами из 
твердого сплава при Фре
зеровании пазов 13,4 0,1 0 ,9 0,8 1,1 0 ,9

Дисковые с пластинами из 
твердого сплава пои фре
зеровании уступов* и 
плоскостей 14,4 0,1 0 ,8 0 ,7 0,85 1 ,0

Расчетная формула для торцовых и дисковых двухсторонних фрез 
имеет следующий вид

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



для дисковых трехсторонних, цилиндрических и концевых фрез

( 7 )

Мощность резания находится по формулам (6 ), (7) и табл. 64 и 
табл. 65. Иногда приводят конкретное значение мощности для опреде
ленных условий фрезерования (табл. 66, 67).

Т а б л .и  ц а 64 
Исходные данные для расчета мощности резания 
при фрезеровании материалов П, 1У-У1 групп

Значение £  для фрез

»
торцовой И ДИСКОВОЙ 
двухсторонней

дисковой трехсторонней, 
цилин дриче ской,концевой

мм/э$ 2 / 3
20 8 1 3 ' 1,5 20 ' 8 ' 3 1,5

0,02 0,02 0,06 0,2 0,4 0,05 0,11 0,3 0,5
0,04 0,04 0 ,1 0,3 0,7 0,08 0,11 0,3 0,5
0,06 0,05 0,15 0,4 0,9 0,11 0,25 0,6 1,0
0,10 0,08 0,2 0,6 1,4 0,16 0,35 0,8 1,5
0,16 0,12 0,3 0,9 1,9 0,23 0,5 1,1 2,0
0,20 0,14 0,4 1,1 2,3 0,26 0,6 1,3 2,4
0,30 0,20 0,5 1,5 3,2 0,35 0,8 - 1,7 3,2

Т а б л и ц а  65

Значения коэффициента

Примечание. Для материалов П группы К< = 0 ,4 -0 ,5 .

Материал 
инструмента

Г р у п п ы м а т е р и а л о в

У, У1 НВ 1У НВ

До 156 170-229 269-302 321-375 163-229 235-295
Быстрорежущая
сталь 0,7 1,0 1,3 1,6 1,0 1.2
Твердый сплав 1,15 1,3 1,45 1,55 1,25 1,4
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■ Т а б л и ц а  66

Мощность резания при фрезеровании материалов 
УП-Х1 групп торцовыми фрезами из быстрорежущей стали [ 4 ^

УТ1, УН!, X группы

д
мм

7 д
мм

»
мм/зуб

ч
м/мин

, кВт

{ != 1мм ± = 3 мм 5 мм

80 10 55 0 ,0 5 69 0 ,5 7 1 ,4 2 ,12
0 ,1 5 53 1 ,3 6 3,24 -

125 14 85 0 ,08 55 1 ,0 2 ,4 6 3 ,76
0 ,18 45 1,86 4,52 -

160 18 110 0 ,1 48 1 ,44 3 ,56 5 ,2 9
0 ,2 40 2 ,4 6 5,84 -

200 20 120 0,18 34 5,4 8 ,0 11 ,5
0 ,2 5 32 6 ,7 9 ,8 -

250 24 150 0,18 33 6 ,2 9,2 13 ,0
0 ,2 5 31 7 ,7 11,2 -

IX группа

80 10 55 0 ,0 5
0 ,1 5

41
32

¿ ■ = 1  ММ ¿ « 2  ММ ¿■=•3 мм

о" о 0 ,7
1 ,6 3

0 ,9 7
2 ,2 3

125 14 85 0 ,08 33 0 ,7 3 1 ,3 1,72
0 ,18 27 1 ,3 4 2 ,3 3 ,22

160 18 100 0 ,1 29 1 ,0 4 1 ,78 2,*52
0 ,2 24 1 ,7 3 2 ,9 7 4 ,01

200 20 120 0 ,1 5 25 1 ,3 0 2 ,1 0 2 ,8 5
0 ,2 23 1 ,6 0 2 ,5 6 -

250 24 150 0,18 23 1 ,72 2 ,9 5 4 ,1 5
0 ,2 2 21 1 ,9 4 3 ,4 0 -

XI группа

80 10 55 0 ,0 5 22 0,31 0 ,5 5 0,72
0 ,1 5 1 6 ,5 0 ,6 9 0 ,96 1 ,6 5

125 14 85 0 ,0 8 1 7 ,5 0 ,5 3 0 ,90 1 ,28
0 ,1 8 14 0,96 1 ,6 0 2 ,2 5

160 18 НО 0,1 15 0 ,76 1 ,4 0 - 1 ,8 5
0 ,2 13 1 ,3 0 2 ,2 3 ,0
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Т а б л и ц а  67
Мощность резания при фрезеровании материалов

УП-Х1У групп торцовыми твердосплавными фрезами [ 4 ]  
УП и X группы

Л
мм

7 Л
мм

$2 ’
мм/зуб м/мин

кВт,

1 *  1мм ¿в  2км 1 =■ 5мм

100 8 70 0,05 164 1,13 2,25 4,04
0.15 112 2,29 5,50 -

160 10 110 0,08 121 1,61 3,94 5,93
0,18 91 2,75 6,61 9,95

200 12 120 0,01 84 4,5 О I V 10,50
0,20 66 7,5 10,5 14,0

250 16 150 0,1 81 4,6 6,6 10, о
0,2 64 7,6 10,6 15,0

УШ группа

100 8 70 0,03 118
£ я  1мм ¿■г 2ММ £я  Змм

0,55 1,0 1,29
0,1 77 1,20 2,09 2,86

160 10 ПО 0,08 72 1,11. 1,94 2,61
0,12 63 1,45 2,52 3,48

200 12 120 0,08 66 1,05 1,75 2 ,5
0,12 58 1,43 2,40 3,3

250 16 150 0,08 64 ■ 1,31 2,40 3,3
0,12 55 1,80 3,20 4,4

IX группа

100 8 70 0,03 88 0,34 0,63 0,87
0,10 58 0,80 1,37 1,80

160 10 ПО 0,08 54 0,70 1,25 1,73
0,12 47 0,92 1,57 2,25

200 12 120 0,08 51 0,68 1,23 1,68
0,12 44 0,90 1,55 2,20

250 16 150 0,10 45 1,05 1,80 2,50
0,15 40 1,25 2,50 3,40

XI группа

100 8 70 0,03 62 0,44 0,70 0,82
. . __ 0,10 41 0^92 1,58 2 ДО
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Окончание табл. 67

XI группа

э.
гл/

2 В.
ММ

$2 >
мм/зуб м/мин

Л/е  , кВт
£ в  1мм £ х 2мм /• с Змг/

160 10 НО 0,05 46 0,62 1,10 1,45
0,12 33 1,10 1,80 2,50

2 СЮ 12 120 0,05 43 0,65 1,10 1,40
0,12 32 1,10 1,80 2,40

250 16 150 0,08 35 1,10 1,90 2,90

_____
0,15 29 1,65 2,80 4,00

ХП группа
тсю 8 70 0,03 19,5 0,12 0,21 0,29

0,10 13 0,27 0,45 0,63
125 8 85 0,03 17,5 0,11 0,18 0,23

С, 10 I I , 5 0,22 0,39 0,53
0,05 14,5 0,19 0,33 0,46
0,12 10,5 0,32 0,56 0,76

ХЕ группа

100 8 70

о
 

о
 

Я
 

СП 78
55

/  да 1ММ ¿•^ Змм £ я 5мм

0,49
0,83

1,25 1,96

160 ТС НО 0,10 51 0,77 1,96 3,08
0,15 43 1,00 2,66 4,04

200 12 ■ 120 0,10 48 0,78 1,95 3,00
0,15 41 0,96 2,50 3,80

250 16 150 0,10 48 1,05 2,60 4,00
0,18 37 1,40 3,75 5,50.....

Х1У группа с <5̂  = 1800-2100 КШа

ТОО 8 50 0,03 58 0,16 0,28 0,49
0,05 55 0,25 0,43 0,77

160 10 80 0,04 48 0,21 0,38 0,67
0,06 46 0,31 0,56 0,94

200 12 100 0,04 45 • . 0,24 0,42 0,75
0,06 43 0,35 0,60 1,05

250 :16- 120 - 0,04 ... 44----- 0 ,3 0 --. 0,54— 0,97
0,06 42 0,43 0,75 1,3
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Мощность на шпинделе стан к а  оп ред ел яется  по формуле

Nc 9  Му ,
гд е  /V -  мощность гл ав н о го  э л е к т р о д в и га т е л я , кВ т;

-  коэффициент п олезн ого  дей ствия  п ривода.

Величины Л  и указы ваю тся в паспорте  с т а н к а . В среднем для 
р а с ч е т о в  принимают п  -  ° » 7 .

Определяют средн ее  суммарное значение главн ой  составляющей 
силы р езан и я

" ------ ? ,

Г оризон тальная  составляющ ая силы резан и я  Ри  , нагружающая 

механизм продольной подачи Ф резерного с т а н к а , оп р ед ел яется  как 
ч а с т ь  главн ой  составляющ ей силы р езан и я

Рн  = ( 0 ,6  -  0 ,9 )  рг  -  ъля  торцовых ф рез;

Р  = ( 0 ,8  -  1 ,1 )  Р  -  для цилиндрических, концевых 
£

и дисковых ф р ез.

12. ТЕХНИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РЕЕИМА ОБРАБОТКИ

Машинное время оп р ед ел яется  по формуле

*  -  длина обрабатываемой поверхности  д е та л и , мм;

С2 -  ллина п е р е б е г а , мм.

Величина вр езан и я  зав и си т  от вида ф резерован и я, диаметра фре
зы и парам етров режима р езан и я  [  7 ] .

При полном торцовом ф резеровании = ¿7 3" 27 .
При неполном симметричном торцовом ф резеровании ( р и с .7 , а )

0 ,5  P  P -  S /n  ),

гд е  cos ( S / & )  ,
-В  сл учае  несимметричного торц ового  ф резерования при 

( р и с .7 , б)
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Для цилиндрического, концевого и дискового фрезерования 
(рис. 7 ,г)

0 ,5  D  sin

где s Q г с e o s  t / D ) .
Величина = 1-3 лад.
Коэффициент использования инструмента определяется отноше

нием действительной скорости подачи к расчетной

" ‘ 5г  л
Коэффициент использования станка находят как отношение мощ

ности резания к мощности станка

с ~
/14
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зеровании

(S- ¿in  У'г ) , 
где ₽ a<cc cos (S- 2  e /  D).

При несимметричное торцовом Фрезеровании, когда (8+е)с (\5D 
(рис. 7 ,в) 

4  * ъ з я  fa n  " s i n  )>
где

* а ге  cos { / -  2  (£+  е)/2>) ,

* а ге  eos ( f -  2 e /D ) .
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П р и л о ж е н и е  I

ПАСПОРТНЫЕ 7АГ-ЧВ РРЕЗЗРНЫХ СТАНКОВ

Вертикально-фрезерный станок модели 6HI2

. Продольные подачи (мгл/мин): 19; 23 ,5 ; 30; 37 ,5 ; 47 ,5 ; 60; 75; 
95; T I8 ; 150; 190; 235; 300; 375: 475;600; 750; 950. Наибольшее 
усилие, допускаемое механизмом продольной подачи, 5 С= 15000 Н. 
Частоты вращения шпинделя (мин"-): 30; 37 ,5 ; 47 ,5 ; 60; 75; 95.

Епрокоуьгиве реальный фрезерный консольный станок
модели 6P8I1Ü

Продольные подачи (мм/мин): 25; 31 ,5 ; 40; 50; 63; 80; 100; 
.125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800.
Мощность электродвигателя привода подач Лд = р,5 кВт. 
Частота вращения горизонтального шпинделя (мин“ - ) :  50; 63; 80; 
100; 125: 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 
1600. ' .
Мощность главного электродвигателя /V = 5 ,5  кВт.
Частота вращения шпинделя поаоротной головки (мин“ - ) :  45; 63; 90; 
125; 180; 25Ö; 355; 500; 710; 1000; 1400; 2000.
Мощность электродвигателя привода шпинделя поворотной головки 
f*/r  = 2 ,2  кВт.

Вертпкально-фоезерный станок модели 6Н12ПБ

Продольные подачи (мм/мин): 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 
200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1500; 2000. 
Мощность электродвигателя привода подач А/а  = 1 ,7  кВт.
Частоты вращения шпинделя (мин“ х ) :  40; 50; 63; 80; 100; 125; 160;
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Продолжение прил. I

200; 250; ЗЮ; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600; 2000; 2500; 
3150.
Мощность главного электродвигателя /V = 10 кВт.

Ц<рокоунивереальный фрезерный станок модели 679

Продольные подачи (мм/мин): 25; 36; 52; 74; 100; 143; 205; 
285.
Мощность электродвигателя привода подач и главного движения /V = 

■2,8 кВт.
Частоты врапения шпинделя (мин“ 1 ) :  ЦО; 150; 210; 308 ; 445; 605; 
815; 1230.

Универсальный консольно-фрезерный станок модели 6Р82Ш

Продольные подачи (мм/мин): 25; 31 ,5 ; 40; 50; 63; 80; 100; 
125; 160; 200 ; 250; 315; 400; 500 ; 630; 800; 1000; 1250. 
Модность электродвигателя привода подач -  2 ,2  кВт.* т
Частоты вращения горизонтального шпинделя (мин“ 1 ) :  31 ,5 ; 40; 50; 
63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 
1250; 1600. .
Мощность главного электродвигателя #  = 7 ,5  кВт.
Частоты вращения шпинделя поворотной головки (об/мин): 50; 70; 
100; 140; 200; 280; 400; 560; 800; 1120; 1600.
Мощность электродвигателя привода шпинделя поворотной головки 
Л'г = 2 ,2  кВт.

Универсально-фрезерный станок модели 6H8I

Продольные подачи (мм/мин): 30; 35 ,5 ; 45; 60; 71; 90; 120; 
145; 180; 225; 300; 355; 450; 600; 710; 900.
Мощность электродвигателя привода подач = 1 ,7  кВт.
Частоты вращения шпинделя (мин“ -1- ) : 60; 71; 90; 120; 145; 180; 
225; 300; 355; 450; 600; 710; 900; J200; 1450; 1800.
¡Мощность главного электродвигателя N  -  5 ,8  кВт.

Бесконсольный вертикально-фрезерный станок модели 6А54

Продольные подачи (мм/мин): 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200;
250 ; 320 ; 400; 500 ; 630; 800; 1000; 1250; 1600.
Мощность электродвигателя привода подач = 4 ,2  кВт.
Частоты'вращения шпинделя (мин” ^-): 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 
200; 250; .320; 400; 500; 630; 800; 1000;"I S O Р.
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Продолжение прил. I

Мощность главного электродвигателя Д' = 37 кВт.

Инструментальный широко.унг.вепсальный фрезерный станок 
повышенной точности модели 676П

Продольные подачи (мм/мин): 13; 17; 21; 26; 33; 42; 52; 64; 
82; 104; 130; 160; 200;. 255; 320 ; 395.
Мощность электродвигателя привода подач и главного движения N  -  

=2,2 кВт.
Частоты вращения горизонтального шпинделя (мин” 1 ’ ) :  50; 63; 80;
100; 130; 165; 205; 250; 325; 410; 515; 630; 840; 1060; 1320; 1630 
Частоты вращения вертикального шпинделя (мин“ -*-): 63; 80; 100; 120; 
160; 205; 255 ; 315; 423 ; 515; 640; 790; 1050; 1330; 1655;2040. 
Вертикальные подачи стола (мм/мин): 13; 17; 21; 26; 33; 42; 52;
64; 82; 104; 130; 160; 200; 255; 320; 395:
Подачи шпиндельной бабки (мм/мин): 13; 17; 21; 26; 33; 42; 52; 
64; 82; 104; 130; 160; 200; 255; 320; 395.

Горизонтально-фрезерный станок модели 6П80Г

Продольные подачи (мм/мин): 2 2 ,4 ; 31 ,5 ; 45; 63; 90; 125;Т80; 
250; 355; 500; 710; 1000.
Мощность электродвигателя привода подач = 0 ,6  кВт.
Частоты вращения шпинделя (мин” 1 ) :  50; 71; 100; 140; 200; 280;
400; 560; 800; 1120; 1600; 2240.
Мощность главного электродвигателя Д' = 2 ,8  кВт.

Универсальный консольно-фрезерный станок модели 6F83IL'

Продольные подачи (мм/мин): 25; 31 ,5 ; 40; 50; 63; 80; 100;
125; 160; 200 ; 250 ; 315; 400; 500 ; 630; 800; 1000; 12 50.
Мощность электродвигателя привода подач Лд = 3  кВт.
Частоты вращения горизонтального шпинделя (мин” -1-): 31 ,5 ; 40; 50; 
63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 
1250; ,1600.
Мощность электродвигателя привода горизонтального шпинделя
/V = I I  кВт. - .

Частоты вращения шпинделя поворотной головки (мин“ 1 ) : 50; 70;
ТОО; 140; 200; 280; 400; 560; 800; 1120; 1600.
Мощность электродвигателя привода шпинделя поворотной головки
Д'- = 2 ,2  кВт.
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Продолжение прил. I

Вертикально-фрезерный станок 6TI3

Продольные подачи (мм/мин): 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 
63; 80; 100; 125; 2160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 
1250; Ис = 20000 Н.
Частоты вращения шпинделя (мин“1): 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 
80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000;
12 50; 1600. А/ - II кВт, = 0,8.

Вертикально-Фрезерный станок 6TI2

Продольные подачи (мм/мин): 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 
63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000;
1250. = 15000 Н.
Частоты Вращения шпинделя (мин”1): IG; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 
80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 
1600. /V = 7,5 кВТ, /> = 0,8.

Го-пизрнтально^фреэерный...станок 6Т82Г

Продольные подачи, ’Частоты вращения шпинделя, мощность и до
пускаемое усилие подачи такие же, как у станка 6TI2.

ГРРизонтальноФреэернмЙ станок 6Р82

Продольные подачи (мм/ыив): 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; ТОО; 
125; 160; 200 ; 250 ; 315; 400; 500; 630 ; 800; 1000; 1250.

= 2,2 кВт.
Частоты вращения Шпинделя (мин“1): 31,5; 40; 50; 63; 80; ТОО; 
125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600.

/V =7,5 кВт.

фрезерные станки моделей 6BII, 6P8I, 6Р81Г

Продольные подачи (мм/мин): 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; ТОО; 
125; 160; ¿00; 250 ; 315; 400 ; 500 ; 630; 800; = 1,5 кВт.
Частоты вращения шпинделя (мин“1): 50; 63; 80; ТОО; 125; 200; 
250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600. Л/ =5,5 кВт.
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Продолжение прил. I

Вертикально-Фрезерный станок 6TI3

Продольные подачи (мм/мин): 12,5; 16; 20; 25; 31 ,5 ; 40; 50; 
63; 80; 100; 125; 2160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 
1250; d c  = 20000 Н.
Частоты вращения шпинделя (мин“ 1 ) :  Тб; 20; 25; 31 ,5 ; 40; 50; 63; 
80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 
1250; 1600. N  = I I  кВт, £  = 0 ,8 .

Вертикально-Фрезерный станок 6TI2

Продольные подачи (мм/мин): 12,5; 16; 20; 25; 31 ,5 ; 40; 50; 
63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000;
1250. = 15000 Н.
Частоты Вращения шпинделя (мин“ 1 ) :  16; 20; 25; 31 ,5 ; 40; 50; 63; 
80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 
166*0, /V = 7 ,5  кВт, £  = 0 ,8 .

Годизонтально-Фзезерный.станок 6Т82Г

Продольные подачи, -частоты вращения шпинделя, мощность и до
пускаемое усилие подачи такие же, как у станка 6Т12.

Г.оризонтально-фрезерннй станок 6Р82

Продольные подачи (мм/мин): 25; 31 ,5 ; 40; 50; 63; 80; 100; 
125; 160; 200 ; 250 ; 315; 400; 500; 630 ; 800; 1000; 1250.

= 2 ,2  кВт.
Частоты вращения Шпинделя (мин“ 1 ) :  31 ,5 ; 40; 50; 63; 80; 100; 
125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600.

/V = 7 ,5  кВ*.

Фрезепные станки моделей 6P II, 6P8I, 6В81Г

Продольные подачи (мм/мин): 25; 31 ,5 ; 40; 50; 63; 80; 100; 
125; 160; 200; 250 ; 315; 400; 500; 630; 800; = 1,5 кВт.
Частоты вращения шпинделя (мин“ 1 ) :  50; 63; 80; 100; 125; 200; 
250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600. N  = 5 ,5  кВт.
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Продолжение прил.

Мощность главного электродвигателя N - 37 кВт.

Инструментальный широкоуни.вегсальный фрезерный станок 
повышенной точности модели 676П

Продольные подачи (мм/мин): 13; 17; 21; 26; 33; 42; 52; 64; 
82; 104; 130; 160; 200; 255; 320; 395.
Мощность электродвигателя привода подач и главного движения М - 

=2,2 кВт. .
Частоты вращения горизонтального шпинделя (мин”1;): 50; 63; 80; 
100; 130; 165; 205; 250; 325; 410; 515; 630; 840; 1060; 1320; 1630 
Частоты вращения вертикального шпинделя (мин”1): 63; 80; 100; 120; 
160; 205; 255 ; 315; 420; 515; 640; 790; 1050; 1330; 1655’,2040. 
Вертикальные подачи стола (мм/мин): 13; 17; 21; 26; 33; 42; 52; 
64; 82; 104; 130; 160; 200; 255; 320; 395:
Подачи шпиндельной бабки (мм/мин): 13; 17; 21; 26; 33; 42; 52; 
64; 82; 104; 130; 160; 200; 255; 320; 395.

Горизонтально-Фрезерный станок модели 6П80Г

Продольные подачи (мм/мин): 22,4; 31,5; 45; 63; 90; 125;Т80; 
250; 355; 500; 710; 1000.
Мощность электродвигателя привода подач =0,6 кВт.
Частоты вращения шпинделя (мин”1): 50; 71; 100; 140; 200; 280; 
400; 560; 800; 1120; 1600; 2240.
Мощность главного электродвигателя М =2,8 кВт.

Универсальный консольно-фрезерный станок модели 6P83IL

Продольные подачи (мм/мин): 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 
125; 160; 200 ; 250; 315; 400; 500 ; 630; 800; 1000; 1250.
Мощность электродвигателя привода подач /V¿ = 3 кВт.
Частоты вращения горизонтального шпинделя (мин”1): 31,5; 40; 50; 
63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 
1250; ,1600.
Мощность электродвигателя привода горизонтального шпинделя
/V = II кВт. - .
Частоты вращения шпинделя поворотной головки (мин“1): 50; 70;
100; 140; 200; 280; 400; 560; 800; 1120; 1600.
Мощность ялтрктрпп-дитятр-лп привода шпинделя поворотной головки 
/\/г - 2,2 кВт.
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Окончание прил. I

Фрезерные станки моделей 6FI2, 6PI3

Продольные подачи (мм/мин): 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 
125; 160; 200; 250 ; 315; 400; 500; 630; 800; 100; 1250.

/1^ = 2,2 кВт для 6PI2 и /0  = 3 кВт для 6PI3.
Частоты вращения шпинделя (мин” 1-): 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 
125; 160; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600.

/V = 7 ,5  кВт для 6PI2 и Л/ = 10 кВт для 6PI3.

Универсально-фрезерный станок 6М82

Продольные подачи (мм/мин): 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 
125; 160; 200^ 250 ; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250.

= 2,2 кВт.
Частоты вращения шпинделя (мин“ -1-): 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 
125; 160; 200; 250 ; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600.

V  = 7 ,5  кВт.
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П р и л о ж е н и е  2

РАСЧЕТ РЕЕИМА ФРЕЗЕРОВАНИЯ С ПРИМЕНЕНИЕ!.! ЭВМ

Перед начале»/ работы с ЭВМ должны быть определены тип, диа
метр, число зубьев и стойкость (Грезы, глубина и ширина фрезеро -  
вангя ( V .  1 .  г ,  г .  В ) .  В зависимости от группы обрабатывав -  
мого материале выбирается материал инструмента.

Величина подачи бывает многовариантной:

I .

И. 1 Р  8 ”  '

Ш. 5 г  дается в таблицах в окончательном значении и не. 
требует дополнительных вычислений.

Далее определяется скоростная ступень. Скорость резания, как 
и подача, находится тремя способами: 

гг*
I .

П.

Ш. у  приводится в таблицах без проведения каких-либо 
расчетов.

Определяют скоростную ступень из условия наибольшей минут
ной подачи с обеспечением заданной стойкости фрезы ( ч .

Затем режим резания проверяется по мощности главного при
вода и усилия подачи стан к а . Если станок оказы вается достаточно
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мощным, то переходят к определению машинного времени обработки, 
коэффициентов использования инструмента и загрузки станка.

В противном случае берут ближайшее меньшее число оборотов
шпинделя по паспорту станка и так далее по выполнения условия 

»после чего находят действительные значения 5 ^  и , 
Обозначение режимных параметров в символах Бейсика; прото

кол исходных данных и результатов расчета на ЭВМ, программа рас
чета режима фрезерования на ДВК-З приведены ниже.

Продолжение прил. 2

Обозначение режимных пяранетроб Исинбмах Бейсика

В*В; ¿ -Г ; т-тг, £  -Б; = кг =К;
Кн*К<; К ^К 2 ; К„°КЗ; С^с; р -Р ;

1Гг^{; Т^;К^7Б>; К ^ М ;  К,,=:И; Кп °Н ;  
КУ5--7Б; Кк  = 76; К^77 \ С ^С 1 ;^О \

т^М2.;г = Р; х *Х ; и^И ; п. = Ы; н,--М ;пи<*М2;
¿п  = Х2; Бкц = УЗ; бм̂ < = ДО; А' -~Х2; £'*Н  '> ;
Л /« Ь }  -  Уб; Ц=У6; <Н; С» - С2; /Уе - ; N*N6;
£~Ч\; N¿=N5; а.=К;$ = Б-; 1 = Ш ;л -Е ; Р = Б; ¡ = й, 

к»--Кб; в ,-Ы ; 1г * и ;  е-БЗ; ^ Т 2 ;  
Ки = Кб; Кс=К7; Р,*РЗ; Рн = Р2; РЗ; Е = Е2; 
К/-КВ; а..1 - № ; е=Е1.

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 



Продолжение прил. 2

ПРОТОКОЛ

р а с ч е т *  р еж и м а  р е з а н и я  пр и  ф р е зер о в а н и и  и «  ЭВМ

С т у д е н т ...................... . . . . . .  Г р у п п а ................................... . . . . .  
Э с к и з ............ .. ............................... В а р и а н т .............................................. 
Срок с л а ч и  з а д а н и я ..................................... .......................................

Прело ла» а те  я ь .......................................................

И схояны е и но рм ати в ны е величины  для р а с ч е т а  
н а  ЭВМ реж им а р е з а н и я  при ф р е зер о в а н и и

Р а с ч е т  п о д а ч и  по 1 в а р и а н т у

Н аи м е н о в а н и е  з С та и ж а р т н о е з Маяинныйз Ч и с л е н н о е  г П р и м е -
в ел ичины  з или о б ц е п р и з СИМ* 0 л 1 з н а ч е н и е  в ч ан и е

п я т о е  о б о з —з 0 е личины в величины  1
в н а ч е м и е  г 1 8

1 3 2  з 3 3 4 з - 5

1 . Г л у б и н а  2
з е р о в а н н я  2 г  : т 8

X
: 
в

2 . й и р и н а  фре— г С  ‘ с 1 8
э е р о е а н и я  к О  3 о 8 3

3 . Д и ам етр  фрезыг X) « £) 8 В

4 . Ч исло эубм ев 8
фрезы з е : Е 8

8
8

э В

5 . С т о й к о с т ь  з
фрезы з т : Т4 :

в
:
X

&. Тав личное  
з н а ч е н и е  
п о я а ч и

з
I
з

7 . П о правочны й : 
ко уф ф и и иен т з 
н а  п о д а ч у , г 
у чи  тыв аю кий  з 
ж е с т к о с т ь  » 
си сте м ы  СПИД з

6 . П оправ очны й з 
ко э ф ф иц и ент з 
н а  п о к а ч у ,  з 
учиты в аю аий з 
и н с т р у м е н т а я ь -  
ный м а т е р н а я  з

: з 1

: к1 : :
: I  з
I г >

в
з
>
з
3
3

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 



Продолжение прял. 2

9 . Поправ очны й г 
ко э ф ф иц и ент г 
н а  п о я а ч у ,  :
учиты ваю щ ий : 
ие рохов а т о с т ь  : 
ой р а б . пов —ти  :

:
:

8 
г

3 
s
8

3

8
3

8
1
3

1

s 
:
x
КЗ

1 0 . Поправ очный : s 8 3
ко эф ф иц и ент ! 
на п о я а ч у , : 
учиты ваю щ ий : Ks4

:
i

8
:
:

s

формы о б р а б . : . s z «
п о в е р х н о с т и  : 8 : :

Р а с ч е т  п о я а ч и no 2 в а р и а н т у

1 1 . К о э ф . э а в и с я — : • ♦ ' 8
щий о т  о д р а б а - :  
ты в аем о го  м а т е :  
р и а л а  х

Cs
X

8
8

11
8

8
3

1 2 . П о к а з а т е л ь  с т е : 2

P
8

п е н и  при в з
Формуле «ля 5  » P :

s
X

8

1 3 . П о к а з а т е л ь  с т е : 3 2 X
п е н и  при 6  в : 
формуле яля 3  з w 2

1
w < 3

3

1 4 . По к а з а т е л ь  с т е з  
п е н и  при в : /и 3 M1 S

:
S

1
Формуле для s J X 3 £

1 5 . К о эФ Ф иц и ент п о г  
п у н к т у  7 :

$

3 K1 I
3

8

1 6 . К о эФ Ф иц и ент п о :  
п у н к т у  8  : Ks2 3

3 K2 s
B

1

8

1 7 . Ко эф ф ициент по г
п у н к т у  9  г

B
3 КЗ 8

3

B
a

1 8 . Ко эф ф ициент п о :  
п у н к т у  Ю  : Ksv :

B АГ4 3
B

3
X

Ве л и чин а п о д а ч и  no 3  в а р и а н т у

1 9 . П о д ач а  н а  зуб  г . 5g- ! <s 3 B

Р а с ч е т С К О Р О С Т И р е з а н и я  no формуле 1 - г о  с п о с о б а

2 0 . Т а б л и ч н о е  з н а - :

ÎC
:

17/
: 8

ч е н и е  с к о р о с т и : : 8 8
р е з а н и я  : T : Z
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Продолжение поил. 2
2 1 . Ко>ф ф ициемт н а :  

сж о р о с т ь , у ч и т н -  
вйю ж ий  м а р ку  I 
об раб аты в ае м о го  
м а те р и а л а  :

2 2 .  Ко > ц и ц и г и т  нах :
с к о р о с т ь , у ч и т ы - :
ваю аий м а р ку  : Г \ \ / Э  1

и н с т р у м е н т а я ь -х  :
к о г о  м а т е р и а л а : :

2 3 . К о > | |и ц и е н т  н а :  
ск о р о с ть  «у ч и ты 
вавш ий с о с т о я н и е  
об раб а т ы » а е м о й 1 
п о в е р х н о с т и  :

: с

Куз '■ 33 ‘

2 4 .  Ко > Н и ц и е н т  н а :  
ск о р о с т ь , у ч и т ы -г  
ваювий пи фр схех  
мы ф р е з е р о в а н и я : : з

2 5 . Ко>ф ф ициент н а :  
с к о р о с т ь , у чи ты 
вавш ий форму 2 
о б р ае  атыв аем ойх  
п о в е р х н о с т и  г

:

х

х
I
X
1
2

2 6 . Ко>ф Ф иииент н а :
С К О Р О С Т Ь ,у ч и т х -
0 аюаий усл о в и ях
о б р а б о т к и  х 1

2 7 . Ко ?ф ф иииеит♦у ч и 
т ь *  аюший о тн  о в е : 
ние ф а к т и ч е с к о й :  
ш ирины  ф р е э е р о -:  
е ан и я  к н о р м а ти :  

вмой В/Вм :

2 8 . К о » ♦ ♦ и и и е м т , у ч и -  
тм в«ю аий гл а в н ы й : 

у го л  в п л ан е  :

Р а с ч е т с к о р о с т и ре за н и я  по формуле 2 - г о  с п о с о б а

2 9 . К о зф ф ициент в : : : :

формуле с к о р о с т и С-и С 7 X X

-3 0 .П®ка»агп>Ж1. с т » : - _ -
пени при ¡1 з г о X
формуя» мая V *  * к : ч. 8 - X

3 1 . Показ а т»  ль ст»х X 3 1
М И Г  П Р И  Т  8  X т а М2 3 X
формул» я ля х 3 X 1 79

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 



Продолжение прил. 2

з а д а н н а я  ЭВМ

3 2 . П о к а з а т е л ь  с т ® г  
л е н и  п р и  В я г
Ф о р м ул е  для 5

Г  8

1

~
 

“
 

1

. X
X
X

3 3 . По к а з  а т е  ль ст®  8 5 X
п е н и  п р и  в 2

для V  8
X  *

3 X 2 
:

X
3

3 4 .  По к а з  ат®  ль с т » »  
п е н и  п р и  5  в : 
ф орм ул е  для ’¿Г 8 у :

1 
11

1

1

а
X
3

3 5 . П о к а з а т е л ь  с т е з  
п е н и  п р и  в г
Ф о р м ул е  для »

а
X
2 •

X
3
X

3 6 . С к о р о с т ь  р е з а н и я « 1Г » V 1 2

В е л и ч и н а  с к о р о с т и  по З -м у спо со б  у

3 7 .Р а с ч е т н о е  з н а ч е  —« 3 3
н и е  ч а с т о т ы  е р а -5

п  ; л/ 2 X
щ е н и я ,» ы я а н н о е  я X 1
ЭВМ г 8 3

3 8 .  Б л и ж а й ш е е  м ем ы вее 5 .
к п з н а ч е н и е  ч а с з л// ■■ «
Т о ты  в р а щ е н и я  и з : 8 8
п а с п о р т а  с т а н к а  » 3 г 3

3 9 . Б л и ж а й ш е е  б о л ь ш е е 3
N 2

X 2
к п  з н а ч е н и е  ч а с :  
т о т ы  в р а щ е н и я  и з  а ^Х/7 1 3

8
8
X

п а с п о р т а  с т а н к а  а 3 8 Я

4 0 . Р а с ч е т н а я  с к о р о с т ь 2 Х/2 3 X
п о д а ч и ,  в ы д а н н а я : 
ЭВМ г

О Л /Х  ’ X
X

3
:

4 1 . Б л и ж а й ш е е  м ен ьш е е
к а м а ч е н и е  8

л  8 УЗ 2 г
« 5

и з  п а с п о р т а  с т а н к а « 8 3

4 2 . Б л и ж а й ш е е  б ол ьш е е VI X 3
■ * 2 м К  з н а ч е н и е » $МУ+1 ’ 3 в
из п а с п о р т а  с т а н к а « 5 8

4 3 . Д е й с т в и т е л ь н а я  в с  ’ 54 3 3
п о  д а ч а  , в ы д а н н а я  г, 
ЭВМ » ■

8
8

3
1

4 4 . Д е й с т в и т е л ь н а я  г - 5 Л/4 2 3
ч а с т о т а  в р а щ е н и я з И » 8 X

4 5 . Д е й с т в и т е л ь и а я  
с к о р о с т ь  п о д а ч и , 8 
в ы д а н н а я  ЭВМ з
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Продолжение прил. 24 Ь .й » й с т » и т » л ъ н а я  « 
с « о р о с т ь  р е л н и у  
вы данная ЭВМ : / Г

К

8

П р о в е р ка  р е ж и м * р е з а н и я по м о а н о с ти с т а н * ®  /70 /

4 7 . П р едел п р о ч н о с ти »

бе
1 <5/

X X

о б р а б а т ы в а е м о го  : X 1 X

м а т е р и а л *  : 1 8 X

4 8 .  Ко > Н и ц и » и т  в 1 с 8 СР X 1

формуя» н о а и о с ти » С а/ * .1 1

4 9 .  По« аз  а т »  »я пр и  А» а г А X :

а  Ф О Р М У Я »  М О М М О С Т И 1 8 8 1

5 0 . П о « а з *т » я ь  пр и 4^» о 1 с 8 X

в ф ормул» м о а н о с т и : <7 X 1 X

5 1 . П о « а з а т » л ь  п р и  В» X с X X

а Формул» м о а н о с т и : «Л. 8 с X X

5 2 . По к а з а т е л ь  при 5 : 1 2)/ х х

а формуле м о а н о с т и : X X X

5 3 .  П о к а з а т е л ь  п р и ? : X X

I 
1

111 
1 

! Ц. : 8

б ф ормуле м о а н о с т и : и 1 : В

5 4 . П о к а з а т е л ь  при п : £ 1 1_ X X

в формул» м о а н о с т и : X X • X

5 5 . П о пра»очны й ко зф : X

к<£
X X

Ф и ц и ен т в ф ормуле: X X X

и о а н о с т *  х X X

З б .Н о а н о с т ь  г л а в н о го : X

зл е  к т р о д в и га т е л я  : N X N5 X X

с т а н к л  : 8 8 X

5 7 . Ко эф ф ициент п о л е з - X

н
; :

н о г е  д е й ств и я  п р и : ? X \ В

во да  х с г 8 3

55.“  ~ ~ ----------- ,
Поправочный 

коэффицмент
: А м ? : к ь •

6 2  «Длина обр-аовтые *« 
©мой ловврим оети: 
яетал и  - г

„Проверка мошности_по 2-3 формулам
5 9 .Коэффициент : : р  2.

_  £ Р 2 п °Р1Р1£ н ^-я.*!н 2 с 1 м _  .___ Л ____
6С.Поправочный : : А 'С

„ коэффициент_____ •_ _ _ 1 1 - 
п р о вер к а  мощности^по заданному значению 

61 .Значение можно а /  • Л/^?
ста резания

 
 

 
 

   

 

  

 

 



10 REM Расчет режимоб резани» при фрезеро1а.ниа е

15 PRINT ,№дите Т, В ,Ъ ,2 ,Т Г

20 INPUT T ,R ,D ,£ ,T 1

28 PR IM  I  к Расчет / ели чины пороча *

30PRIMT „ 1~ формула 1 ¿орианта "

35 PRINT „2 ~  формула 2 барион та "

37 PP I NT „ 3 -  (емиина 3 ¡арианта. ’

90 P R IN T  „ В ¿едите номер треНуелчои функции "

55 INPUT M 

50 ON M GO TO 55, 90, 120

55PRINT .B legum e S I "

GO INPUT S i

65 PRINT „¡¡¿едите поправочные коэффициенты "

70 INPUT K1,K2,K3,K5

75 к = к 1 * к 2 » к з * м

¡0 S = S 1 * K

65 GO TO 300

90 PRINT „¡¡¿едите коэффициенты и токадатели степеней 

формуле пороча s

95 PRINT „ Введите С,M i, Р, W, Ki, К2, КЗ,К9 ‘

100 INPUT С, M i, Р, VJ, Ki, К 2 , КЗ, К7

105 К -  K i * К 2 * К З *  К9

110 S ’ С *1)пМ 1 * К /Т *  P/В

115 60 ТО 300
120 PRINT й В ¿едите ¿еличинд подачи "

H i INPUT S

82

 

 

 

 

 

 

 

  



Продолжение прил«, 2W? PRINT „ Расчет скорости рс^ониа

305 PRINT „ I  - формула /  способа "

340 PRINT „ 2 -  формула 2 способа "
342 PRINT „3 ~  величина Зело со Та ,f

345 PRINT z, Вбегите номер mpeiyeMoà функции *

320 INPUT /И

325 ON М 60 TD 330, 565 , 377

330 PRINT „ b tyu m e  V / ”

335 INPUT  V /

3k0 PRINT „Мелите попрабочные коэффициенты *

3<i5INPUT J4, J2, J3, JP, 75, JS, JT, 78

350 7Ф = 74 *  72 *  J3 * J 9 * J 5 * J 6  a J? *  Jg

355 V = V1 *1Ф

360 60 ТО 350

365 PRINT „Обегите коэффициент и показатели степеней "

366 PRINT ,  В формуле скорости резин ил С/, Q, М2, R, X,Y,U*

370 INPUT C4,Q.M2, R ,X ,Y ,U
375 V * 04*Ъ л £ /7 7 * М 2 /в л р /Т * ) ( /5 л У /2  *  U

376 &D ТО З&О

377 PRINT в Обелите скорость резания a

375 INPUT V

3&0 N*4000 k V/PI/D

355 PRINT „N =  " ; N

390 PRINT &Btyume блика ¿ucee меньисее и большее значение к N"

394 PRINT „из паспорта станка N 4, N 2  г

83'

 

 

 

 



Продолжение прил. 
395INPUT N7 f N2 

koo v ? * , r * z « y /

905 PRINT * М2 x М2
9-iO PRINTfi Введите ближайшее неньи/ее и большее ьюче/ше к УЯ" 

9H PRINT* U i/иослсрта стыка УЗ, V9 *

915 INPUT УЗ, У 9

920 $2 s  £ *(N /N 2 ) * ( / / Y )

925 S3 *  W /Z lN R
if 3D I F  S3 ¿X  Ж  rN£N9S4
935 S9 *  Ч З /Ь /Ш
990 W = P l* D * N // l< H < f>

995 N9 = Л//

996 У 5  = М3

999 PRINT lf Реяим решения *
Ш  P R IN T,№ f=  " ;  W ; „ W -  ' •  V i;  „ " ;  s t ; ,  W= ", ve

950 ¿0 TO 965

955 N9 = N2

956 У5 = У 9

959 £ 9 ^  S3

95& V6=f»I*1>* N2ltt><№

959 PRINT „Режим резания ff

960 PRINT„ N9~ N 9 , t, N5= ", \ '5 ;„  59- f t -SRf  u У6- *; У6

965 PRINT * Проверка режима ре линия по мощности станка "

966 PRINT , /  ~ формула У метода *

96 7 PRIN Т ,, 2 -  формула. 2  метода

Ш  PRINTя 3~ формула 3метода *
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Продолжение прил. 2

705 PRINT „Obeyunte улику оЕрчйатыёеемоОповерхности уеталч LS "

VO INPUT LS

H 5  L 2 * 2

VS V5= S i * г *N P

720 PRINT u I - торцовое фрезерование симметричное. №

725PRINT t  2 -торцовое (рреуериРюние несимметричное

W  INPUT M

750 ON М GO ТО 755, 1Щ П 5 , &/О

755 Л/ = . 5 * 2  * ( / - { / - (А /Т » л р )  а  . р )

ISO T Z ^ ( U  + L P + L 3 I / V 5 '

7G5 00 ТО Ш

770 P R IN T „  âSeyume E I *

T V  IN PU T E i

772 0 7 ^ 5 * Ъ * ( 7 - ( Ы Е 2 * Е 7 / ъ ) * 2 )  *  . 5 ^

775 T Z ~ (L 7  + L 2 + L 3 ) /V 5 ~

ISO GO ТО Ш

725 P R IN T ff ôêeyume £7 “

1RS IN PU T £ 1

ISS R I = / / - ( M *  (b + IT ) /d) ^ 2 ) a .5

66



9W R2 » (/-(1 -2  *  Е1/V ) л 2 ) * . 5

795 Ы ~ .5 * Ъ *  (R 1- R2)

gOD Т2 = (L1 + L2 + L 3 ) /  V5

805 SO ТО 820 

Продолжение прил. 2

gW ¿ / =. У* Т)*-(1-(1-2 * Т /ъ ) л 2 ) л . 5

815 Т2 = (Ы  + L2 * L ,3 ) / М5

820 K G = \!5 /S /N  

825 K 7 -N 3 /N 5

830

831

PRINT Результаты расчета параметре^режима резания 

при фрезеровании "

PRINT ,,54 = " ,  SR; t № = ";NP; *У 5  * "; V5

832 PRINT „ VG = "; VO; „  N 3 * " ;N 3 ;  „  P1~ " ;  XV
833 PRINT h T2 « ' ;  72 ; „ KC= *; KG; „ К 7- ' ;  K7 

839 END

1000 PRINT „A tym e E2, K8, N S , H  *

1005INPUT E2, K8, N5, H

/030 V£ = P I *  I) * N N /10л 3

1015 N3 ~ E2 * \ !£  * 7  * E *  K 8 / lP A 3
1020 NS = N5 * H .

Ю25 IF  N3 и = N£ THEN 535

1030 PRINT „ Ревите ьлажаОшее меныи.ее число afopomca "  

1035PRINT "По паспарту станка *

Ш  INPUT N 1

1095 N 9 - N 7

1050 5 0  ТО 1010
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Окончание при л . 2

15OQ PRINT , Вкуйте Е2, К&, N5, Н "

1505 INPUT £2, K 8 ,N 5 ,H

1510 Уб * P I * ‘b *N lf /< 0 *3

1515 N 3- £2 *  Уб * В *  £ *  K l / 10*3

1520 N6 ~ N 5 * H

1525 I F  N 3 ¿ *  N6 THEN 535

1530 PRINT u Btyume ближайшее меньшее число обороте ê "

1535 PRINT „По паспорту станка "

15^0 INPUT NT

15Н N0 = NT

1550 60 ТО 1510

2000 PRINT „Вдуйте величину мощности резани# "

2005 INPUT N3

2010 PRINT „ Вдуйте N, H *

2015 INPUT Nf H

2020 NO -  N *  H

2025 IF  N 3 ¿ =  N6 THEN 535
2030 PRINT ^Вбеуите ближе ¿ucee лиеньииее число оборето^19

2035 PRINT Л По паспорту станка '

2ORO INPUT NT

20i¡5 N%~ N 3* NT/N P

2050 N3 = N8

2055 N0 *  NT

2060 У6 « P I * D  * N i / 10*3

2065 60 TO 2025

ез

 



П р и л о ж е н и е  3

СООТНОШЕНИЕ МЕШ ПРЕДЕЛОМ ПРОЧНОСТИ 
И ТВЕРДОСТЬЮ МАТЕРИАЛОВ [ 2 ]

МПа

Твердость
в1,

МПа

Твердость
по Бринеллю по Рок

веллу
по Бринеллю по Рок

веллу

Н& ¿опимм Н5 Н/?С9

2080 2 ,5 600 60 710 4,2 207 14
1930 2 ,6 550 56 680 4 ,3 197 12
1770 2 ,7 514 52 650 4 ,4 187 9
1650 2 ,8 477 49 620 4 ,5 179 7
1530 2 ,9 444 46 600 4 ,6 171 5
1430 3 ,0 415 43 570 4 ,75 159 -
1340 3 ,1 388 41 550 4,85 152
1250 3,2 363 39 530 4 ,95 146 -
1180 3 ,3 341 36 500 5,05 140 -
1120 3,4 321 33 480 5,15 134 —
1040 3 ,5 302 31 460 5,25 128 -

980 3 ,6 285 29 440 5,35 123 -
930 3 ,7 269 27 420 5,50 116 —
880 3,8 255 25 400 5,60 I I I -
830 3 ,9 241 23 380 5,75 105 -
790 4 ,0 229 20 360 5,90 99 —
750 4 ,1 217 . 17 340 6,05 94 -

Примечания: I .  Данные соотношения не относятся к цветным 
сплавам.

2 о Приведенные соотношения служат для ориентировочного срав
нения механических характеристик материалов.
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