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 Введение

     Правильность выбора режимов обработки обеспечивает выполнение всех требований к качеству детали при ее минимальной себестоимости и максимально возможной производительности.
          При расчете режимов резания учитывается характер обработки, тип и размеры инструмента, материал его режущей части, материал и состояние заготовки, тип и состояние оборудования.

   К элементам режимов резания относятся:

   1. Глубина резания – t, мм – величина срезаемого слоя за один проход инструмента.
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 t = Н – ширина резца – при отрезании и точении канавок.
  2. Подача – S – величина перемещения режущей кромки относительно обработанной поверхности за единицу времени или величину, ей эквивалентной.

При фрезеровании:

Sz – подача на зуб, мм/зуб. – выбирается по таблицам справочника.
Sм – минутная подача, мм/мин.
Sм = Sz × n × z,

где    n – число оборотов шпинделя, об/мин,

          z – количество зубьев фрезы.
  Sоб  - подача на оборот, мм/об.            Sоб. = 
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    При точении и сверлении подача S, мм/ об. – выбирается по таблицам справочника

3. Скорость резания – V, м/мин.   ( в общем случае при вращательном движении скорость резания рассчитывается по формуле:
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Скорость резания рассчитывается по эмпирическим формулам:

· При точении -     
[image: image6.wmf]V

y

x

m

v

K

S

t

T

С

V

´

´

´

=

       
· При сверлении - 
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· При фрезеровании - 
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1.    Образец практической работы: «Расчет режимов резания на токарную операцию»

    Аналитическим методом рассчитаем режимы резания для  операции 010 токарная - программная, для  чистового точения наружной поверхности  ø 75-0,12.

Операция 010 – токарная программная. Станок  1Б732Ф3

 Переход 2. Точить  поверхность  до Ø75,56-0,12   на L=230 начисто, шероховатость поверхности Rz 40 .
      Резец подрезной , φ = 90°,  φ1 = 3°,  r = 1мм, L=170, l=16, H × B = 20 × 16 , пластинка твердого сплава Т15К6, стойкость Т = 60мин. Обрабатываемый материал сталь 45 ГОСТ1050-88 (σ вр =598 МПа)

· Назначаем режимы резания: 

· Глубина резания:      t = Zmax / 2       t =  0,56 / 2 = 0,28 мм

1. Подача S, мм/об           S = 0,63 мм/об    [2, т.11,с.363]. 

       Т.к. σ вр =598 МПа, то значение подачи умножаем на  К s = 0,45. S = 0,63 × 0,45= 0,3 мм/об .

2. Период стойкости резца:                Т = 60мин 

3. Скорость резания V, м/мин        
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,  [2, с.363].

где    Сv,  x, y, m  – коэффициент и показатели степени. [2, т.17,с.367].   

Cv = 420; m = 0,20; x = 0,15; y = 0,2.
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где   КV – поправочный коэффициент, учитывающий конкретные условия обработки.

КV  = Кмv × Кnv × Киv× Кmv, 

где   Кмv – коэффициент, учитывающий влияние физико-механических свойств обрабатываемого материала на скорость резания    [2, т.1 – 4,с.358 – 360 ].  
Кмv = Кr  × 
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            nv = 1,0;  Кr = 1;              Кмv = 1 × 
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 Кnv – коэффициент, учитывающий влияние состояния поверхности заготовки на скорость резания.

 Кnv = 1,0   (т.к.обработка чистовая, то без корки) [2, т.5,с. 361 ].  

Киv – коэффициент, учитывающий влияние инструментального материала на скорость резания. 

Киv=1  [2, т.6,с. 263 ].  

КV =  1,25 × 1,0 × 1,0 = 1,25

 V = 282 × 1,25 ≈ 353 м/мин

5.
Число оборотов – n, об/мин.

N = 
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Для повышения стойкости инструмента принимаем  n = 1000 об/мин.

6. Определяем фактическую скорость резания по формуле:

Vф = 
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7. Проверим режимы резания по мощности на шпинделе станка.

     7.1. Для этого вычисляем силу резания  Рz, (Н) по формуле:   

Рz = 10 × Cp × tx × S y ×V n × Kp,    [2, с. 371 ].  

где  Cp – постоянная;

        x, y, n – показатели степени;    [2, т.22,с. 372 ].                                         

         t – глубина резания, мм;

         S – подача, мм/об;

         V – фактическая скорость резания, м/мин.

          Cp= 300;  x = 1,0;  y = 0,75; n = -0,15

           Рz = 10 × 300 × 0,281.0 × 0,30.75 × 245-0.15 × Kp = 10 × 300 × 0,28 × 0,41 × 0,44 × Kp   = 152 × Kp   , H.

          Kp – поправочный коэффициент.    

          Kp  = Kмр× Kφр× Kγр× Kλр× Krр, [2, с. 371 ].  

где   Кмр – коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости.   [2, т.9, с. 362 ].  

Кмр=
[image: image17.wmf]n

вр

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

750

s

       n = 0,75             Кмp=
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          Kφр, Kγр, Kλр, Krр – поправочные коэффициенты, учитывающие влияние геометрических параметров режущей части инструмента на составляющие силы резания  [2, т.23,с. 374 ]

      Kφр = 0,89; Kγр = 1,0; Kλр = 1,0; Krр = 0,93

       Kp = 0,85 × 0,89 × 1,0 × 1,0 × 0,93 = 0,7                  

       Рz = 152 × 0,7 = 106 H
7.2 Определяем мощность резания Nрез. , кВт, по формуле: 
       Nрез.
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7.3  Определяем мощность на шпинделе станка с учетом КПД по формуле:

Nшп. = Nдв.×η,         
 где   η – КПД станка;    η =0,75. 

         Nдв – мощность электродвигателя главного движения, Nдв = 11кВт.

         Nшп = 11 × 0,7 = 7,7 кВт.                       

Т.к. условие Nрез< Nшп;  соблюдается (0,4 < 7,7 ) ,то выбранные режимы резания осуществимы на станке 1Б732Ф3

8. Определяем основное время То   по формуле:

 Тo = 
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где    S  – подача, мм/об;
          n – число оборотов шпинделя, об/мин;
          i – число проходов;

          Lрасч. – расчетная длина обработки, мм. 

          Lрасч. = l + l1+ l2+ l3,

где   l – длина обрабатываемой поверхности, мм;
 l1+l2 - –еличина врезания и величина перебега инструмента, мм (равно в среднем 5мм);  

 l3 – дополнительная длина на взятие пробной стружки. (т.к. обработка на автоматическом режиме, то l3 = 0).

Тo = 
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Таблица 1 – Параметры обработки на токарной операции

	D , мм
	L , мм
	t, мм
	S, мм/об
	n, об/мин
	i
	Pz,H
	Nрез ,кВт
	То ,мин

	75,56
	230
	0,28
	0,3
	1000
	1
	106
	0,4
	0,78


        2.  Образец практической работы «Расчет режимов обработки на сверлильную операцию»
Оборудование. Справочник технолога –  машиностроителя. Том 2. Под ред. А.Г.Косиловой и Р.К.Мещерякова.-4-е изд.,перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 2001.
Задание. Выполнить нормирование сверлильной операции.

Исходные данные:

Операция 035 Сверлильная.  
–  Оборудование - многоцелевой станок 2254ВМФ4    
 – Содержание операции: Сверлить  три сквозных отверстия  Ø6,7+0,25 под резьбу М8×1,25 – 7Н,  Lобр. = 30

 –  Максимальный припуск 2Zmax = 6,95мм

 –  Шероховатость Rz = 20мкм

–  Сверло Р6М5 ø6,7

–  Сверление с охлаждением

 –  Обрабатываемый материал Сталь 45 ГОСТ 1050-88 

Ход работы:

1. Глубина резания определяется по формуле:

       t = 2Zmax / 2,

       t = 3,48мм

2. Подача  назначается по таблице [2, с. 381, т.35 ]

НВ 160 – 240,  S = 0,2 мм/ об.
Определяем отношение L / D:
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Kls  = 0,9,     S = 0,9 × 0,2 = 0,18 мм/ об

3. Скорость резания определяется по формуле: [2, с. 382 ]
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где  Cv   –  коэффициент, 

q, m, y – показатели степеней, [2, с. 383, т.39]

 Cv = 7,0;  q = 0,4;  m = 0,2; y = 0,7.
D – диаметр сверла, мм;

Т – стойкость сверла, мин [2, с. 384, т.40],       Т = 25мин;
S – подача, мм/ об;

 КV  - поправочный коэффициент, учитывающий конкретные условия обработки  [2, с. 385 ].
КV  = Кмv  ×  Киv × Кlv,
где   Кмv – коэффициент, учитывающий влияние физико-механических свойств обрабатываемого материала на скорость резания    [2, т.1 – 4,с.358 – 360].  
  Кмv = Кr  × 
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            nv = 0,9;  Кr = 1;              Кмv = 1 × 
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       Киv – коэффициент, учитывающий влияние инструментального материала на скорость резания [2, т.6,с. 263].  

       Киv=1,0.  

       Кlv – коэффициент, учитывающий глубину сверления [2, с. 385, т.41].    

       Кlv = 0,75.
КV  = 1,26 × 1,0 × 0,75 = 0,95
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4.  Частота вращения шпинделя определяется по формуле:  
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Для повышения стойкости инструмента принимаем  n = 1000об/мин.

5.Фактическая скорость резания определяется по формуле:  
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6. Определяется крутящий момент для сверления Мкр,  Н∙м, по формуле: [2,с. 385].   

Мкр. = 10 × См × Dq × Sy × Kp,   
де     См  - коэффициент,

        q, y – показатели степеней,     [2, с. 385, т.42].     

        См = 0,0345; q = 2,0;   y = 0,8;     
    Kp  -  поправочный коэффициент, учитывающий конкретные условия обработки.
При сверлении   Kp = Kмр     [2, с. 362, т.9].  

  Кмр=
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Мкр. = 10 × 0,0345 × 6,72,0 × 0,180,8 × 0,85 = 0,345 × 45 × 0,25 × 0,85 = 3,3 Н·м.        

7. Определяется осевая сила  для сверления Ро,  Н, по формуле: [2,с. 385].   

Ро. = 10 × Ср × Dq × Sy × Kp,   
где     Ср  - коэффициент,

          q, y – показатели степеней,     [2, с. 385, т.42].     

Ср = 68; q = 1,0;   y = 0,7;     

    Kp  -  поправочный коэффициент, учитывающий конкретные условия обработки.
    Кp= 0,85

Ро. = 10 × 68 × 6,71,0 × 0,180,7 × 0,85 = 680 × 6,7 × 0,3 × 0,85 = 1162 Н.        

8.  Мощность резания, затрачиваемая на сверление, определяется по формуле [2, с. 386]:    
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9. Определяется мощность на шпинделе станка с учетом КПД по формуле:

Nшп. = Nдв.×η,         

 где   η – КПД станка;    η =0,75. 

         Nдв – мощность электродвигателя главного движения, Nдв = 6,3 кВт.

Nшп = 6,3 × 0,7 = 5,6 кВт.                       

    Т.к. условие Nс< Nшп;  соблюдается (0,34 <  5.6 ) ,то выбранные режимы резания осуществимы на станке 2254ВМФ4.
10. Определяется основное время То   по формуле:

Тo = 
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где    S  – подача, мм/об;

          n – число оборотов шпинделя, об/мин;

          i – число проходов;

          Lрасч. – расчетная длина обработки, мм. 

          Lрасч. = l + l1+ l2+ l3,

где   l – длина обрабатываемой поверхности, мм;
        l1+l2  –величина врезания и величина перебега инструмента, мм (равно в среднем 10мм);  

        l3 – дополнительная длина на взятие пробной стружки. (т.к. обработка на автоматическом режиме, то l3 = 0).

Тo = 
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Таблица 2 – Параметры обработки на сверлильной операции

	D , мм
	L , мм
	t, м
	S, мм/об
	n, об/мин
	i
	Po,H
	Мкр,H∙м
	Nс ,кВт
	То ,мин

	6,7
	30
	3,48
	0,18
	1000
	3
	1162
	3,3
	0,34
	0,67


       3.  Образец практической работы «Расчет режимов обработки на фрезерную операцию»
Оборудование. Справочник технолога –  машиностроителя. Том 2. Под ред. А.Г.Косиловой и Р.К.Мещерякова.-4-е изд.,перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 2001.

Задание. Выполнить нормирование фрезерной операции.

Исходные данные:

Операция 025 Фрезерная.     Фрезеровать паз в размер 11+0,3 , выдерживая размеры чертежа. Lобр. = 300мм

     Оборудование: Горизонтально - фрезерный станок с ЧПУ  6904ВМФ2   (N = 4,5 кВт) 
 –  Максимальный припуск 2Zmax = 11,3мм;

  –  Шероховатость Rz = 20мкм;

 –  Дисковая  трехсторонняя фреза Р6М5 с числом зубьев z = 16, D=63мм; 

 –  Фрезерование с охлаждением.
  –  Обрабатываемый материал Сталь 45 ГОСТ 1050-88 

Расчеты:

1. Глубина резания t = 4мм.    [2, с. 402, рис.3].     
2. Ширина фрезерования В = 11 мм.

3. Подача на зуб  – Sz = 0,07мм/зуб.      [2, с. 403, т.76].     
        4.     Скорость резания:   [2, с. 406].     
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[2, с. 286, т.39]:       Cv = 68,5;  x = 0,3;  р = 0,1;   u = 0,1; y = 0,2; m = 0,2; q = 0,25.

     Стойкость фрезы  Т – 120мин   [2, с. 411, т.82].     
     КV  = Кмv × Кnv  ×  Киv    [2, с. 385].     
  где   Кмv – коэффициент, учитывающий влияние физико-механических свойств обрабатываемого материала на скорость резания    [2, т.1 – 4,с.358 - 360 ].  

 Кмv = Кr  × 
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            nv = 0,9;  Кr = 1;        Кмv = 1 × 
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Кnv – коэффициент, учитывающий влияние состояния поверхности заготовки на скорость резания.

Кnv = 1,0   (т.к.обработка чистовая, то без корки) [2, т.5,с. 261 ].  

Киv – коэффициент, учитывающий влияние инструментального материала на скорость резания [2,с. 261,т.6].  

Киv=1,0.  

  КV  = 1,26 × 1,0 × 1,0 = 1,26
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5. Частота вращения шпинделя:
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 6. Сила резания определяется по формуле:     [2, с. 406].     
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 [2, с. 412, т.83].    Cр = 68,2;  x = 0,86;  u = 1,0; y = 0,72; w = 0; q = 0,86

При фрезеровании    Kмр     [2, с. 362, т.9].
 Кмр=
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       n = 0,3         

    Кмp=
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7. Крутящий момент определяется по формуле:      [2, с. 411].  
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где D – диаметр фрезы, мм.
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8. Мощность резания, затрачиваемую на фрезерование, определяется по формуле:   [2, с. 411].  
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9.Определяется мощность на шпинделе станка с учетом КПД по формуле:

Nшп. = Nдв.×η,         
 где   η – КПД станка;    η =0,75. 

         Nдв – мощность электродвигателя главного движения, Nдв = 4,5 кВт.

         Nшп =   4,5 × 0,7 = 3,15 кВт.                       

Т.к. условие Nс< Nшп;  соблюдается (1,5 < 3,13 ) ,то выбранные режимы резания осуществимы на станке

10.Определяем основное время на фрезерование: 

Тo =
[image: image52.wmf]i
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где Sм – минутная подача, мм/мин.   [2, с. 402].  

Sм = Sz × n × z = 0,07 × 300 ×16 = 336мм/мин.

Тo =
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Таблица 3 – Параметры обработки на фрезерной операции

	D , мм
	L , мм
	t, мм
	В,мм
	Sz, мм/зуб
	Sм, мм/мин
	n, об/мин
	i
	Pz,H
	Мкр,H∙м
	Nф ,кВт
	То ,мин

	63
	300
	4
	11
	0,07
	336
	300
	1
	1595
	502
	1,5
	0,9


Задания на практические работы
Тема: «Расчет режимов резания»

	Операция токарная

	Исходные данные
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Вид обработки
	черновая
	чистовая
	тонкая
	черновая
	чистовая
	тонкая
	черновая
	чистовая
	тонкая
	черновая

	Диаметр заготовки, D, мм
	55
	105
	88
	38
	76
	71,8
	111
	25
	45,7
	66

	 Диаметр детали, d, мм
	53
	103
	87,4
	34
	74
	71
	105
	23,5
	45
	61

	Длина обработки, L, мм
	100
	90
	25
	190
	90
	70
	115
	48
	76
	45

	Шероховатость

поверхности, Rz, Ra, мкм
	40
	20
	1,25
	40
	20
	0,63
	80
	20
	1,25
	40

	Материал детали
	Сталь45
	Д16
	Сталь45
	СЧ15
	Ст
3
	Сталь40Х
	Сталь20
	АМг
3
	Сталь 50
	Сталь

20Х

	σ вр, МПа
	598
	440
	598
	НВ220
	363
	981
	412
	187
	628
	786

	Станок
	1Е65ПФ3
	16К20Ф3
	1740РФ4
	1757Ф4
	16К20Ф3
	16А20Ф3
	1А516МФ3
	16А20Ф3
	1734Ф3
	16А20Ф3

	Nдв, кВт
	15
	10
	40
	30
	10
	7,5
	75
	7,5
	13
	7,5

	Резец
	упорный
	отогнутый
	упорный
	упорный
	отогнутый
	отогнутый
	отогнутый
	упорный
	упорный
	отогнутый

	Материал реж. части
	Т15К6
	Р18
	Т30К4
	ВК6
	Р6М5
	Т30К4
	Т5К10
	Р18
	Т30К4
	Т15К6

	Размер державки, мм
	16×25
	25×40
	16×

25
	25×

40
	16×

25
	25×
40
	25×

40
	16×

25
	16×

25
	25×

40

	φ, ° 
	90
	45
	90
	90
	30
	45
	60
	90
	90
	45

	φ1, °
	10
	15
	20
	15
	10
	5
	10
	10
	20
	10

	r, мм
	1
	2
	3
	5
	1
	2
	3
	2
	1
	5


	Операция токарная

	Исходные данные
	Вариант

	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Вид обработки
	черновая
	чистовая
	чистовая
	черновая
	чистовая
	тонкая
	черновая
	чистовая
	черновая
	черновая

	Диаметр заготовки, D, мм
	37
	105
	25
	38
	96
	41,7
	111
	25
	155
	96

	 Диаметр детали, d, мм
	32
	103
	23,5
	34
	93
	71
	105
	23,5
	153
	92

	Длина обработки, L, мм
	80
	90
	60
	280
	90
	70
	115
	70
	40
	75

	Шероховатость

поверхности, Rz, Ra, мкм
	40
	20
	20
	40
	20
	0,63
	80
	20
	80
	40

	Материал детали
	АМг

3
	Д16
	АМг

3
	СЧ15
	Ст

3
	Сталь40Х
	Сталь20
	АМг

3
	Сталь 45
	Сталь

20Х

	σ вр, МПа
	187
	440
	187
	НВ220
	363
	981
	412
	187
	598
	786

	Станок
	1Е65ПФ3
	16А20Ф3
	16А20Ф3
	1757Ф4
	1Е65ПФ3
	16А20Ф3
	16К20Ф3
	16А20Ф3
	16К20Ф3
	16А20Ф3

	Nдв, кВт
	15
	7,5
	7,5
	30
	15
	7,5
	10
	7,5
	10
	7,5

	Резец
	упорный
	отогнутый
	упорный
	отогнутый
	отогнутый
	отогнутый
	отогнутый
	отогнутый
	упорный
	отогнутый

	Материал реж. части
	Р18
	Р18
	Р18
	ВК6
	Р6М5
	Т30К4
	Т5К10
	Р18
	Т15К6
	Т15К6

	Размер державки, мм
	16×25
	25×40
	16×

25
	25×

40
	16×

25
	25×

40
	25×

40
	16×

25
	25×

25
	25×

40

	φ, ° 
	90
	45
	90
	45
	30
	45
	60
	45
	90
	45

	φ1, °
	10
	15
	10
	10
	5
	5
	10
	20
	5
	10

	r, мм
	1
	2
	2
	5
	1
	2
	3
	2
	2
	5


	Операция фрезерная

	Исходные данные
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Вид обработки
	Паз, однократная
	Уступ, однократная
	Паз, однократная
	плоскость, чистовая
	Паз, однократная
	плоскость, черновая
	Уступ, чистовая
	Паз, однократная
	лыска, однократная
	паз, однократная

	Ширина фрезерования, В, мм
	?
	10
	6
	40
	25
	100
	1,5
	?
	10
	?

	 Глубина резания, t, мм
	8
	2
	?
	1
	?
	5
	10
	8
	?
	7

	Длина обработки, L, мм
	80
	25
	40
	90
	55
	45
	10
	15
	5
	15

	Шероховатость

поверхности,  Rz,Ra, мкм
	40
	20
	20
	1,6
	40
	80
	3,2
	40
	40
	40

	Материал детали
	Сталь40
	Ст

3
	Сталь

20Х
	Сталь20
	Сталь45
	Сталь45
	Д16
	Сталь 50
	Сталь 40Х
	СЧ15

	σ вр, МПа
	569
	363
	786
	412
	598
	598
	440
	628
	981
	НВ220

	Станок
	6Р83
	6Р11
	6Р12
	6А56
	654Ф3
	6Р83
	6Р81
	6Р82Г
	6Р11
	6А56

	Nдв, кВт
	11
	5,5
	7,5
	22
	15
	11
	5,5
	7,5
	5,5
	22

	Фреза
	дисковая трехсторонняя
	концевая
	концевая
	цилиндрическая
	концевая
	торцовая
	дисковая двусторонняя
	прорезная
	концевая
	концевая

	Материал реж. части
	Т5К10
	Р18
	Т15К6
	Р6М5
	Р18
	Т15К6
	Т5К10
	Р18
	Т5К10
	ВК6

	Диаметр фрезы, D,мм
	100
	14
	8
	80
	22
	160
	200
	125
	12
	45

	Ширина фрезы, В,мм
	22
	-
	-
	45
	-
	46
	25
	4
	-
	-

	Число зубьев, z
	8
	4
	4
	10
	3
	16
	14
	48
	5
	5

	Вид зубьев
	мелкий
	крупный
	крупный
	крупный
	крупный
	крупный
	мелкий
	мелкий
	крупный
	крупный


	Операция фрезерная

	Исходные данные
	Вариант

	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Вид обработки
	Паз, однократная
	Уступ, однократная
	Паз, однократная
	плоскость, чистовая
	Паз, однократная
	плоскость, черновая
	Уступ, чистовая
	Паз, однократная
	лыска, однократная
	паз, однократная

	Ширина фрезерования, В, мм
	?
	12
	20
	25
	16
	100
	1,0
	?
	8
	?

	 Глубина резания, t, мм
	25
	2,5
	?
	1,5
	?
	5
	20
	10
	?
	3

	Длина обработки, L, мм
	60
	25
	20
	50
	35
	45
	110
	10
	38
	10

	Шероховатость

поверхности,  Rz,Ra, мкм
	40
	20
	20
	1,6
	40
	80
	1,6
	20
	40
	80

	Материал детали
	Сталь40
	Ст

3
	Сталь

20Х
	Сталь20
	Сталь45
	Сталь45
	Д16
	Сталь 50
	Сталь 40Х
	СЧ15

	σ вр, МПа
	569
	363
	786
	412
	598
	598
	440
	628
	981
	НВ220

	Станок
	6Р83
	6Р11
	6Р12
	6А56
	654Ф3
	6Р83
	6Р81
	6Р82Г
	6Р11
	6Р11

	Nдв, кВт
	11
	5,5
	7,5
	22
	15
	11
	5,5
	7,5
	5,5
	5,5

	Фреза
	дисковая трехсторонняя
	концевая
	концевая
	цилиндрическая
	концевая
	торцовая
	дисковая двусторонняя
	прорезная
	концевая
	концевая

	Материал реж. части
	Т5К10
	Р18
	Т15К6
	Р6М5
	Р18
	Р6М5
	Т5К10
	Р18
	Т5К10
	ВК6

	Диаметр фрезы, D,мм
	160
	20
	40
	50
	12
	200
	315
	40
	10
	5

	Ширина фрезы, В,мм
	28
	-
	-
	36
	-
	45
	32
	5
	-
	-

	Число зубьев, z
	12
	6
	6
	12
	5
	20
	20
	40
	4
	3

	Вид зубьев
	мелкий
	крупный
	крупный
	крупный
	крупный
	крупный
	крупный
	мелкий
	крупный
	крупный


	Операция сверлильная

	Исходные данные
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Количество отверстий
	2
	1
	3
	4
	2
	3
	1
	5
	6
	8

	Диаметр отверстия, мм
	Ø
6,8+0,2
	Ø
8+0,14
	Ø

10+0,2
	Ø

12+0,2
	Ø

16+0,3
	Ø

2,1+0,2
	Ø

38+0,3
	Ø

20+0,1
	Ø

14+0,2
	Ø

4,2+0,2

	Глубина сверления, L, мм
	20
	15
	25
	30
	25
	10
	60
	15
	25
	15

	Шероховатость

поверхности,  Rz, мкм
	20
	20
	20
	40
	40
	20
	50
	40
	40
	20

	Материал детали
	Сталь40
	Ст

3
	Сталь

20Х
	Сталь45
	Сталь20
	СЧ15
	Д16
	Сталь 50
	Сталь 40Х
	Сталь45

	σ вр, МПа
	569
	363
	786
	598
	412
	598
	440
	628
	981
	598

	НВ, МПа
	187
	370
	179
	180
	163
	220
	105
	207
	179
	180

	Станок
	2Н135
	2Н135
	2254ВМФ4
	C600U
	C600U
	2254ВМФ4
	2254ВМФ4
	600V
	C600U
	C600U

	Nдв, кВт
	4
	4
	6,3
	11
	11
	6,3
	6,3
	11
	11
	11

	Диаметр сверла, D, мм
	6,8
	8
	10
	12
	16
	2,1
	38
	20
	14
	4,2

	Материал реж. части
	Р6М5
	Р6М5
	Р6М5
	Р6М5
	Р6М5
	ВК8
	Р6М5
	Р6М5
	Р6М5
	Р6

М5


	Операция сверлильная

	Исходные данные
	Вариант

	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Количество отверстий
	1
	5
	3
	2
	16
	3
	5
	2
	3
	3

	Диаметр отверстия, мм
	Ø

4,6+0,2
	Ø

18+0,2
	Ø

22+0,2
	Ø

32+0,2
	Ø

1,6+0,1
	Ø

16+0,2
	Ø

3,8+0,1
	Ø

24+0,1
	Ø

16+0,3
	Ø

34+0,3

	Глубина сверления, L, мм
	10
	25
	35
	30
	5
	10
	8
	55
	15
	65

	Шероховатость

поверхности,  Rz, мкм
	20
	20
	20
	40
	20
	20
	50
	40
	40
	20

	Материал детали
	Сталь 40Х
	СЧ15
	Сталь20
	Сталь40
	Сталь45
	Сталь45
	Д16
	Сталь45
	Сталь 50
	Сталь

20Х

	σ вр, МПа
	981
	598
	412
	569
	598
	598
	440
	598
	628
	786

	НВ, МПа
	179
	220
	163
	187
	180
	180
	105
	180
	207
	179

	Станок
	2Н135
	2254ВМФ4
	2254ВМФ4
	C600U
	C600U
	2254ВМФ4
	2254ВМФ4
	600V
	C600U
	C600U

	Nдв, кВт
	4
	6,3
	6,3
	11
	11
	6,3
	6,3
	11
	11
	11

	Диаметр сверла, D, мм
	4,6
	18
	22
	32
	1,6
	16
	3,8
	24
	16
	34

	Материал реж. части
	Р6М5
	ВК8
	Р6М5
	Р6М5
	Р6М5
	Р6М5
	Р6М5
	Р6М5
	Р6М5
	Р6

М5
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