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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

При установлении режимов резания учитывается характер обработ-

ки, тип и материал инструмента, его геометрические параметры, ма-

териал и состояние заготовки, тип оборудования и другие факторы. 

Расчѐт режимов чаще всего ведѐтся по следующей схеме: t s v Р, 

т.е. устанавливается глубина резания (t) подача (s), определяется ско-

рость резания (v) и сила резания (Р), по которой рассчитывается требу-

емая мощность станка. Кроме этого рассчитывают частоту вращения 

(n), стойкость инструмента (Т) и мощность резания (N). 

Различают следующие виды обработки: 

1) черновая обработка - удаление дефектных слоев заготовки, разрез-

ка, отрезка и подрезка торцов заготовки. Срезается поверхностная «корка» 

и основная (70%) часть припуска на обработку, что позволяет получать 

шероховатость 50 ÷ 12,5 Ra; 

2) получистовая обработка - снятие 20 ÷25% припуска позволяет по-

лучать шероховатость 6,3 ÷ 3,2 Ra и точность 10 ÷ 11-го квалитетов. Заго-

товка получает форму, близкую к детали. 

3) чистовая обработка - обеспечивает получение шероховатости 3,2 ÷ 1,6 Ra 

и точность 7 ÷ 9-го квалитетов. Деталь получает окончательную форму и 

размеры; 

4) тонкая обработка - позволяет при срезании очень тонких стружек 

получать на поверхностях детали шероховатость 0,40 ÷ 0,20 Ra и точность 

5 ÷ 7-го квалитетов. 

Подача при черновой обработке выбирается максимально воз-

можной, исходя из жѐсткости и прочности системы: станок – приспо-

собление – инструмент – деталь (СПИД); мощности станка, прочности 

режущей части инструмента и других ограничивающих факторов. 

При чистовой обработке принимается во внимание требуемая 

степень точности и шероховатости обработанной поверхности. 

Скорость и силы резания рассчитываются по эмпирическим форму-

лам, устанавливаемым для каждого вида обработки. Значения коэффи-

циентов и показателей степени, содержащихся в этих формулах, даны в 

справочной литературе. 

Приведенные ниже краткие данные по назначению режимов резания 

разработаны с использованием официальных изданий по режимам резания 

инструментами из быстрорежущей стали и из твердого сплава. Они рас-

считаны на применение инструментов с оптимальными значениями гео-

метрических параметров режущей части, с режущими элементами из 

твердого сплава, заточенными алмазными кругами, а из быстрорежущей 

стали – эльборовыми кругами (разновидность шлифовального инструмен-

та с мелкозернистым абразивом). 
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При назначении элементов режимов резания учитывают характер об-

работки, тип и размеры инструмента, материал его режущей части, мате-

риал и состояние заготовки, тип и состояние оборудования. 

По чертежу детали устанавливают еѐ форму, жѐсткость, точность, 

твердость и другие свойства обрабатываемого материала, а по технологи-

ческой документации – характер поверхности, размер и способ получения 

заготовки. 

В зависимости от точности (квалитета) заготовки и детали определя-

ют число стадий обработки (число проходов). 

По паспорту станка уточняют его параметры. 

Выбор материала инструмента осуществляют с учетом выполняемых 

операций, обрабатываемого материала, характера припуска и поверхности 

заготовки, глубины резания (см. приложение 1). 

Глубина резания t. При черновой (предварительной) обработке 

назначают по возможности максимальную t, равную всему припуску на 

обработку или большей части его; при чистовой (окончательной) обработ-

ке – в зависимости от требований точности размеров и шероховатости об-

работанной поверхности. 

Подача s. При черновой обработке выбирают максимально возмож-

ную подачу, исходя из жесткости и прочности системы СПИД (станок, 

приспособление, инструмент, деталь), мощности привода станка, прочно-

сти твердосплавной пластинки и других ограничивающихся факторов; при 

чистовой обработке – в зависимости от требуемой степени точности и ше-

роховатости обработанной поверхности. 

Выбранные значения подачи корректируют по паспорту станка. 

Скорость резания v рассчитывают по эмпирическим формулам, 

установленным для каждого вида обработки. 

Значения коэффициента Сv и показателей степени, содержащихся в 

этих формулах, так же, как и периода стойкости Т инструмента, применя-

емого для данного вида обработки, приведены в таблицах для каждого ви-

да обработки. Вычисленная с использованием табличных данных скорость 

резания vтб учитывает конкретные значения глубины резания t, подачи s и 

стойкости Т и действительна при определенных табличных значениях ря-

да других факторов. Поэтому для получения действительного значения 

скорости резания v с учетом конкретных значений указанных факторов 

вводится поправочный коэффициент Кv.  

Важнейшими из них, общими для различных видов обработки, явля-

ются: 

Кmv – коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого 

материала для разных сплавов (табл. 1.1, 1.2, 1.3, 1.4); 

Кпv – коэффициент, отражающий состояние поверхности заго-

товки (табл. 1.5); 
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Киv – коэффициент, учитывающий качество материала инстру-

мента. 

При некоторых видах обработки используется коэффициент Кov, учи-

тывающий влияние вида обработки на скорость резания 

Сила резания. Под силой резания обычно подразумевают ее главную 

составляющую Рz, определяющую расходуемую на резание мощность Nе и 

крутящий момент на шпинделе станка. Силовые зависимости рассчиты-

вают по эмпирическим формулам, значения коэффициентов и показателей 

степени в которых для различных видов обработки приведены в соответ-

ствующих таблицах.  

Рассчитанные с использованием табличных данных силовые зависи-

мости учитывают конкретные технологические параметры (глубину реза-

ния, подачу, ширину фрезерования и др.) и действительны при определен-

ных значениях ряда других факторов. Их значения, соответствующие фак-

тическим условиям резания, получают умножением на коэффициент Кр – 

общий поправочный коэффициент, учитывающий измененные по сравне-

нию с табличными условия резания. Общий поправочный коэффициент 

представляет собой произведение из ряда коэффициентов. Важнейшим из 

них является коэффициент Кmр, учитывающий качество обрабатываемого 

материала, значения которого для стали и чугуна приведены в соответ-

ствующих таблицах. 

Частоту вращения n, об/мин рассчитывают по формуле 

,
D

v1000
n







          (1.3) 

где v – скорость резания, м/мин; 

D – диаметр детали, мм. 

После расчета частоты вращения принимают ее ближайшее меньшее 

значение по паспорту станка. Затем уточняют скорость резания по приня-

тому значению n. 

Стойкость Т – период работы инструмента до затупления, приводи-

мый для различных видов обработки, соответствует условиям одноин-

струментной обработки. При многоинструментной обработке период 

стойкости Т следует увеличивать. Он зависит прежде всего от числа одно-

временно работающих инструментов, отношения времени резания к вре-

мени рабочего хода, материала инструмента, вида оборудования. При 

многостаночном обслуживании период стойкости Т также необходимо 

увеличивать с возрастанием числа обслуживаемых станков. 

В обычных случаях расчет точного значения периода стойкости гро-

моздкий. Поэтому ориентировочно можно считать, что период стойкости 

при многоинструментной обработке 

Тmи = ТКТи ,             (4) 

а при многостаночном обслуживании 
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Тmс = ТКТс ,             (5) 

где  Т – стойкость лимитирующего инструмента; 

КТи – коэффициент изменения периода стойкости при многоин-

струментной обработке (табл. 1.10); 

КТс – коэффициент изменения периода стойкости при многоста-

ночном обслуживании (табл. 1.11). 

Мощность резания N, кВт. Расчетное значение мощности необхо-

димо проверить по паспортным данным станка. Мощность резания не 

должна превышать эффективную мощность главного привода станка 

N<Nэ 

Если условие не выполняется и NNэ, уменьшают скорость резания. 
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2. РАСЧЕТ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ ПРИ ТОЧЕНИИ 

В зависимости от точности (квалитета) заготовки и детали определя-

ют число стадий обработки (число проходов) (см. приложение 2). 

В зависимости от решаемых технологических задач выбирают вид 

резца, форму пластины, геометрические элементы резца по справочникам 

1 - 4 . Если целесообразно использование одного и того же инструмента 

на нескольких переходах, то его выбирают по наиболее трудоемкому пе-

реходу, но следят, чтобы он был допустимым по остальным переходам. 

Выбор инструмента и режимов резания выполняется в соответствии с 

основным параметром станка – наибольшим диаметром обрабатываемой 

заготовки, который является усредненным показателем жесткости и виб-

роустойчивости технологической системы. 

Размеры державки резца выбирают максимально допустимыми со-

гласно паспорту станка. 

Резцы с механическим креплением пластин имеют большую (в сред-

нем на 15%) производительность, чем напаянные резцы. Такие резцы мо-

гут быть применены при меньшей подаче, но при большей скорости реза-

ния, что обеспечивает рост производительности. 

Выбор материала инструмента осуществляют с учетом обрабатывае-

мого материала, характера припуска и поверхности заготовки, глубины 

резания (см. приложение 1). 

2.1. Глубина резания t, мм. При черновом точении и отсутствии 

ограничений по мощности оборудования и жесткости системы СПИД 

принимается равной припуску на обработку; при чистовом точении при-

пуск срезается за два прохода и более. На каждом последующем проходе 

следует назначить меньшую глубину резания, чем на предшествующем. 

При параметре шероховатости обработанной поверхности Ra≤3,2 мкм 

включительно t=0,5 ÷ 2,0 мм; Rа ≥ 0,8 мкм, t=0,1 ÷ 0,4мм. 

Глубина резания равна 

)dD(5,0t  ,          (2.1) 

где  D – начальный диаметр обработки, 

d – получаемый размер. 

2.2. Подача s, мм/об. При черновом точении принимается макси-

мально допустимой по мощности оборудования, жесткости системы 

СПИД, прочности режущей пластины и прочности державки. Рекоменду-

емые подачи при черновом наружном точении и при черновом растачива-

нии приведены в таблицах. 

Максимальные величины подач, допустимые прочностью пластины 

из твердого сплава, при точении конструкционной стали резцами с глав-

ным углом в плане  = 45, приведены в таблах. 
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Подачи при чистовом точении выбирают в зависимости от требуемых 

параметров шероховатости обработанной поверхности и радиуса при 

вершине резца. 

При формировании (прорезании) пазов и отрезании величина попе-

речной подачи зависит от свойств обрабатываемого материала, размеров 

паза и диаметра обработки. 

Рекомендуемые подачи при фасонном точении приведены в таблицах. 

Выбранные значения подачи корректируют по паспорту станка. 

Паспортные данные некоторых станков приведены в прил. 3. 

2.3. Скорость резания vр, м/мин. При наружном продольном и попе-

речном точении и растачивании рассчитывают по эмпирической формуле 

vyxm

v
р К

StТ

С
v  ,           (2.2) 

а при отрезании, прорезании и фасонном точении – по формуле 

vym

v
р К

sТ

С
v   ,          (2.3) 

Среднее значение стойкости Т при одноинструментной обработке – 

60 мин, при точении резцами с дополнительным лезвием - 3045 мин. 

Значения коэффициента Сv , показателей степени х, у, и m приведены в 

таблицах. 

Коэффициент Кv является произведением коэффициентов, учитыва-

ющих влияние материала заготовки Кмv, состояния поверхности Кпv (см. 

табл. 1.5), материала инструмента Киv , вида обработки Коv , углов в плане 

резцов Кv и радиуса при вершине резца Кr . При многоинструментной об-

работке и многостаночном обслуживании период стойкости увеличивают, 

вводя соответственно коэффициенты КТи (см. табл. 1.10) и КТс (см. табл. 

1.11). 

ovrvTcTиuvnvmvv КKKKKKKKK    ,      (2.4) 

Отделочная токарная обработка имеет ряд особенностей, отличающих 

ее от чернового и межоперационного точения. Поэтому рекомендуемые 

режимы резания при тонком (алмазном) точении на быстроходных токар-

ных станках повышенной точности и расточных станках приведены от-

дельно в таблицах. 

 

2.4. Частоту вращения n, об/мин, рассчитывают по формуле (1.3). 

После расчета частоты вращения принимают ее ближайшее меньшее 

значение по паспорту станка (приложение 3). Затем уточняют скорость ре-

зания v (м/мин) по принятому значению nпр. 

,
1000

прnD
v





          (2.5) 
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2.5. Сила резания Р, Н. Силу резания Р при точении принято раскла-

дывать на составляющие силы, направленные по осям координат станка 

(тангенциальную Рz , радиальную Ру и осевую Рх). При наружном про-

дольном и поперечном точении, растачивании, отрезании, прорезании па-

зов и фасонном точении эти составляющие рассчитывают по формуле 

p

nyx

рxyz KvstСР 10,,   ,         (2.6) 

При отрезании, прорезании и фасонном точении t – длина лезвия резца. 

Постоянная Ср и показатели степени х, у, n для конкретных (расчет-

ных) условий обработки для каждой из составляющих силы резания при-

ведены в табл. 2.1. 

Поправочный коэффициент Кр представляет собой произведение ряда 

коэффициентов (Кр = Кмр Кφр Кγр Кλр Кrр), учитывающих фактические 

условия резания. Численные значения этих коэффициентов приведены в 

таблицах. 

2.6. Мощность резания Ne, кВт, рассчитывают по формуле 

601020 


vP
N z

е  ,         (2.7) 

При одновременной работе нескольких инструментов эффективную 

мощность определяют как суммарную мощность отдельных инструмен-

тов. 

 Мощность резания не должна превышать эффективную мощность 

главного привода станка Nе<Nэ. ( дbNN э , где Nдb- мощность двигателя, 

 - КПД станка). Если условие не выполняется и NNэ, уменьшают ско-

рость резания. Определяют коэффициент перегрузки .
эN

N
К e

п   Исходя из 

того, что мощность прямо пропорциональна скорости резания v и частоте 

вращения n, рассчитывают новое меньшее значение скорости резания 

п

y
K

v
v  ,          (2.8) 

2.7. Основное время Тo, мин, рассчитывают по формуле 

i
sn

L
Т

пр

о ,          (2.9) 

где  L – длина рабочего хода инструмента, мм; 

i – число проходов инструмента. 

Длина рабочего хода, мм, равна  

L=l+l1+l2,        (2.10) 

где  l – длина обрабатываемой поверхности, мм; 

l1 и l2 – величины врезания и перебега инструмента, мм (см. при-

ложение 4). 
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Таблица 2.1 

Значения коэффициента Ср и показателей степени 
О

б
р
аб

ат
ы

в
ае

м
ы

й
 

м
ат

ер
и

ал
 

М
ат

ер
и

ал
 р

аб
о
ч

ей
 

ч
ас

ти
 р

ез
ц

а
 

 

 

Вид 

обработки 

Коэффициент и показатели степени в формулах для 

составляющих 

тангенциальной  Рz радиальной  Ру осевой Рх 

Ср x y n Ср x y n Ср x y n 

К
о

н
ст

р
у

к
ц

и
о

н
н

ая
 с

та
л
ь
 и

 с
та

л
ь
н

ы
е 

о
тл

и
в
к
и

, 


в
=

7
5

0
 М

П
а
 Т

в
ер

д
ы

й
 с

п
л
ав

 

Наружное 

продольное и 

поперечное 

точение и 

растачивание 

3
0
0

 

1
,0

 

0
,7

5
 

- 
0
,1

5
 

2
4
3

 

0
,9

 

 
0
,6

 

- 
0
,3

 

3
3
9

 

1
,0

 

0
,5

 

- 
0
,4

 

Наружное 

продольное 

точение рез-

цами с до-

полнитель-

ным лезвием 

3
8
4

 

0
,9

0
 

0
,9

0
 

3
5
5

 

0
,6

 

0
,8

 

2
4
1

 

1
,0

5
 

0
,2

 

Отрезание и 

прорезание 4
0

8
 

0
,7

2
 

 
0

,8
  

0 1
7

3
 

0
,7

3
 

0
,6

7
  

0 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

Нарезание 

резьбы 1
4

8
  

- 1
,7

 

0
,7

1
 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Б
ы

ст
р

о
р

еж
у

щ
ая

 с
та

л
ь
 Наружное 

продольное  

точение, 

подрезание и  

растачива-

ние 

2
0

0
 

1
,0

 

  
0

,7
5

 

 

 

 

0 1
2

5
 

0
,9

 

0
,7

5
 

 

 

0 

6
7
 

1
,2

 

0
,6

5
 

 

 

0 

Отрезание и 

прорезание 2
4

7
 

1
,0

  

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

Фасонное 

точение 2
1
2

 

0
,7

5
 

С
та

л
ь 

ж
ар

о
п

р
о
ч

н
ая

 

1
2
Х

1
8
Н

9
Т

 Н
В

 1
4

1
 

Т
в
ер

д
ы

й
 с

п
л
ав

 Наружное 

продольное 

и попереч-

ное точение 

и растачива-

ние 

2
0
4

 

  

 

 

           

 

 



 

 13 

Продолжение табл. 2.1 
О

б
р
аб

ат
ы

в
ае

м
ы

й
 

 м
ат

ер
и

ал
 

М
ат

ер
и

ал
 р

аб
о
ч

ей
 

ч
ас

ти
 р

ез
ц

а
 

 

 

Вид 

обработки 

Коэффициент и показатели степени в формулах для 

составляющих 

тангенциальной Рz радиальной Ру осевой Рх 

Ср x y n Ср x y n Ср x y n 

С
ер

ы
й

 ч
у

гу
н

, 

Н
В

 1
9
0

 

Т
в
ер

д
ы

й
 с

п
л
ав

 

Наружное 

продольное и 

поперечное 

точение и 

растачивание 

9
2

 

1
,0

 

0
,7

5
 

 

 

0 

5
4

 

0
,9

 

 
0
,7

5
 

 

 

0 

4
6

 

1
,0

 

0
,4

 

 

 

0 

С
ер

ы
й

 ч
у
гу

н
, 

Н
В

 1
9

0
 

Т
в
ер

д
ы

й
 с

п
л
ав

 

Наружное 

продольное 

точение рез-

цами с до-

полнитель-

ным лезвием 

 

 

 

123 

 

 

 

1,0 0
,8

5
 

 

 

 

0 

 

 

 

61 

0
,6

 

 

 

 

0,5 

 

 

 

0 

 

 

 

24 1
,0

5
 

0
,2

 

 

 

 

0 

Нарезание 

резьбы 

 

103 

 

- 

 

1,8 0
,8

2
  

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

С
ер

ы
й

 ч
у

-

гу
н

, 

Н
В

 1
9

0
 

Б
ы

ст
р

о
р
е-

ж
у

щ
ая

 с
та

л
ь
 

 

Отрезание и 

прорезание 

 

158 

 

 

 

 

 

1,0 

 

1,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

К
о

в
к
и

й
 ч

у
гу

н
, 

Н
В

 1
5

0
 

Т
в
ер

д
ы

й
 с

п
л
ав

 Наружное 
продольное и 
поперечное 

точение, рас-
тачивание 

 

81 

0
,7

5
 

 

43 

0
,9

 

0
,7

5
 

 

 

0 

 

38 

 

1 0
,4

  

 

0 
 

100 

 

88 

 

40 1
,2

 

0
,6

5
 

Отрезание и 

прорезание 

139 1,0  

 

 

 

- 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

- 

М
ед

н
ы

е 
ге

те
р

о
-

ге
н

н
ы

е 
сп

л
ав

ы
, 

Н
В

 1
2

0
 

Б
ы

ст
р
о
р
еж

у
щ

ая
 

ст
ал

ь
 

Наружное 

продольное и 

поперечное 

точение, рас-

тачивание 

 

 

55 

 

 

 

1,0 

 

 

0,6

6 

Отрезание и 

прорезание 

 

75 

 

1,0 
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Окончание табл. 2.1 
О

б
р
аб

ат
ы

в
ае

м
ы

й
 

 м
ат

ер
и

ал
 

М
ат

ер
и

ал
 р

аб
о
ч

ей
 ч

а-

ст
и

 р
ез

ц
а
 

 

 

Вид 

обработки 

Коэффициент и показатели степени в формулах для 

составляющих 

тангенциальной Рz радиальной Ру осевой Рх 

Ср x y n Ср x y n Ср x y n 

А
л
ю

м
и

н
и

й
 и

 

си
л

у
м

и
н

 

Б
ы

ст
р
о
р
еж

у
щ

ая
 с

та
л

ь
 Наружное 

продольное 

и  попереч-

ное точение, 

растачива-

ние, подре-

зание 

 

 

 

40 

 

 

 

1,0 

 

 

 

 

0,7

5 

 

 

 

0 

 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

Отрезание и 

прорезание 

50 1,0 
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3. РАСЧЕТ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ ПРИ СВЕРЛЕНИИ, 

РАССВЕРЛИВАНИИ, ЗЕНКЕРОВАНИИ, РАЗВЕРТЫВАНИИ 

Сверление является основным способом получения глухих и сквоз-

ных цилиндрических отверстий в сплошном материале заготовки. 

В качестве инструмента при сверлении используется сверло, 

имеющее две главные режущие кромки (рис. 3.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.1. Параметры и элементы спирального сверла: 
l – рабочая часть; l1 – режущая часть; 

l2 – калибрующая часть; l3 – шейка; l4 – хвостовик; 

1 – ленточка; 2 – режущая кромка; 3 – задняя поверхность; 
4 – передняя поверхность; 5 – поперечная кромка 

 

Спиральные сверла изготовляют диаметром от 0,1 до 80 мм. Рабо-

чая часть l сверла имеет две винтовые канавки. Режущая часть l1, имеет 

два режущих зуба. У режущего зуба имеются: передняя поверхность 4 

(рис. 3.1, в), задняя поверхность 3 и режущая кромка 2. Границей ре-

жущих зубьев является поперечная кромка 5. На калибрующей части l2 

имеются ленточки 1, которые обеспечивают направление сверла при 

резании. Хвостовик l4 выполняют коническим для закрепления в шпин-

деле станка (непосредственно или с помощью переходных втулок) или 

цилиндрическим (рис. 3.1, б) для закрепления в патроне. Маркировку 

сверла ставят на шейку l3. 

Угол 2 при вершине сверла (между режущими кромками) может 

иметь значения от 80° (для алюминия, баббитов, пластмасс и других 

мягких материалов) до 140° (для мрамора и других хрупких материа-

лов). Для сверления стали и чугуна этот угол равен 116–118. 

Угол  наклона винтовой канавки определяет величину переднего 

угла, его значения колеблется от 10 (для сверления хрупких материа-

лов) до 45° (для мягких материалов); для стали и чугуна – 30°. 
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При сверлении возникает «увод» сверла из-за наличия поперечной 

кромки, которая при работе сверла не режет, а давит на заготовку. 

Установлено, что до 65 % усилия подачи приходится на поперечную 

кромку. Для облегчения работы сверла поперечную кромку подтачива-

ют (рис. 3.1, г); с той же целью производят двойную заточку сверл, ра-

ботающих по чугуну и стали, с углом 2, от 75 до 80° (рис. 3.1, д). Ши-

рину b задней поверхности второй заточки выбирают в пределах от 

0,18D до 0,22D (D – диаметр сверла). 

Зенкерование – обработка предварительно полученных отверстий 

для придания им более правильной геометрической формы, повыше-

ния точности и снижения шероховатости. Обработка осуществляется 

многолезвийным режущим инструментом – зенкером, который 

имеет более жесткую рабочую часть, так как в отличие от сверла, у 

зенкера отсутствует поперечная кромка. Число зубьев не менее трех.  

Развертывание – окончательная обработка цилиндрического 

или конического отверстия разверткой в целях получения высокой 

точности (IT5–6) и низкой шероховатости Ra = 0,3–2 мкм. Развертки – 

многолезвийный инструмент, срезающий очень тонкие слои с обраба-

тываемой поверхности. 

3.1. Глубина резания t, мм. При сверлении глубина резания t = 0,5 D, 

при рассверливании, зенкеровании и развертывании  

t = 0,5 (D – d),         (3.1) 

где  d – начальный диаметр отверстия; 

D – диаметр отверстия после обработки. 

3.2. Подача s, мм/об. При сверлении отверстий без ограничивающих-

ся факторов выбираем максимально допустимую по прочности сверла по-

дачу (табл. 3.1). При рассверливании отверстий подача, рекомендованная 

для сверления, может быть увеличена до двух раз. При наличии ограничи-

вающих факторов подачи при сверлении и рассверливании равны. Их 

определяют умножением табличного значения подачи на соответствую-

щий поправочный коэффициент, приведенный в примечании к таблице. 

Полученные значения корректируем по паспорту станка (прил. 3). По-

дачи при зенкеровании приведены в табл. 3.2, а при развертывании – в 

табл. 3.3. 

3.3. Скорость резания vр, м/мин. Скорость резания при сверлении 

      ,vym

q
v

р К
ST

DC
v           (3.2) 

а при рассверливании, зенкеровании, развертывании 

,К
StT

DC
v vyxm

q
v

р           (3.3) 
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Значения коэффициентов Сv  и показателей степени m, x, y, q приведе-

ны для сверления, для рассверливания, зенкерования и развертывания, а 

также значения периода стойкости Т в соответствующих таблицах. 

Общий поправочный коэффициент на скорость резания, учитываю-

щий фактические условия резания, Кv 

 

3.4. Частоту вращения n, об/мин, рассчитывают по формуле 

,
1000

D

v
n

р





         (3.5) 

где vp – скорость резания, м/мин; 

D – диаметр отверстия, мм. 

После расчета частоты вращения принимают ее ближайшее меньшее 

значение по паспорту станка (приложение 3). Затем уточняют скорость ре-

зания по формуле (2.5) по принятому значению nпр. 

3.5. Крутящий момент Mкр, Н·м, и осевую силу Ро, Н, рассчитывают по 

формулам: 

- при сверлении 

Мкр = 10 СмD
q
s

y
Кр ,        (3.6) 

Р0 = 10 Ср D
q
s

y
Кр ,        (3.7) 

- при рассверливании и  зенкеровании 

Мкр = 10 СмD
q 
t
x
 s

y
Кр ,        (3.8) 

Р0 = 10 Ср t
x
 s

y
Кр ,        (3.9) 

Значения Сm и Ср и показателей степени q, x, y приведены в табл. 3.8. 

Коэффициент Kp, учитывающий фактические условия обработки, в 

данном случае зависит только от материала обрабатываемой заготовки и 

определяется выражением Кр = Кмр. 

Значения коэффициента Кmр приведены для стали и чугуна в табл. 1.8, 

а для медных и алюминиевых сплавов – в табл. 1.9. 

Для определения крутящего момента при развертывании каждый зуб 

инструмента можно рассматривать как расточной резец. Тогда при диа-

метре инструмента D крутящий момент, H·м: 

1002
кр




DzstС
М

y

z

x

p

,        (3.10) 

где  sz – подача, мм на один зуб инструмента, равная s/z; 

s – подача, мм/об; 

z – число зубьев развертки.  

Значения коэффициентов и показателей степени см. в табл. 2.1. 

3.6. Мощность резания Ne, кВт, определяют по формуле 

,
9750

пркрnM
Ne          (3.11) 
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где nпр - частота вращения инструмента или заготовки, об/мин. 

Мощность резания не должна превышать эффективную мощность 

главного привода станка Nе<Nэ ( дbNN э , где Nдb - мощность двигателя, 

 - кпд станка). Если условие не выполняется и NеNэ, снижают скорость 

резания. Определяют коэффициент перегрузки .
эN

N
К e

п   и рассчитывают 

новое меньшее значение скорости резания 
п

y
K

v
v  . 

Также проверяют подачу станка и по допустимому усилию осто PР  , 

где Рост – осевая сила станка. 

3.7. Основное время То, мин, рассчитывают по формуле 

sn

L
Т

пр

о  ,         (3.12) 

где L – длина рабочего хода инструмента, мм. 

Длина рабочего хода, мм, равна: 

L=l+l1+l2,         (3.13) 

где l – длина обрабатываемой поверхности, мм; 

l1 и l2 – величины врезания и перебега инструмента, мм (см. 

прил. 4). 
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4. РАСЧЕТ РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ ПРИ ФРЕЗЕРОВАНИИ 

Конфигурация обрабатываемой поверхности и вид оборудования 

определяют тип применяемой фрезы (рис. 4.1). Ее размеры определяются 

размерами обрабатываемой поверхности и глубиной срезаемого слоя. 

Диаметр фрезы для сокращения основного технологического времени и 

расхода материала инструмента выбирают по возможности наименьшей 

величины, учитывая при этом жесткость технологической системы, схему 

резания, форму и размеры обрабатываемой заготовки. 

 

 
 

Рис. 4.1. Виды фрезерования 
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При торцовом фрезеровании для достижения производительных ре-

жимов резания диаметр фрезы D должен быть больше ширины фрезеро-

вания В, т.е. D = (1,25 ÷ 1,5)В. Обязательным является несимметричное 

расположение стальных заготовок относительно фрезы: для заготовок из 

конструкционных углеродистых и легированных  сталей – сдвиг их в 

направлении врезания зуба фрезы, чем обеспечивается начало резания при 

малой толщине срезаемого слоя; для заготовок из жаропрочных и корро-

зионно-стойких сталей – сдвиг заготовки в сторону выхода зуба фрезы из 

резания, чем обеспечивается выход зуба из резания с минимально воз-

можной толщиной срезаемого слоя. Несоблюдение указанных правил 

приводит к значительному снижению стойкости инструмента.  

4.1. Глубина фрезерования t и ширина фрезерования В – понятия, 

связанные с размерами слоя заготовки, срезаемого при фрезеровании (см. 

рис. 4.1). Во всех видах фрезерования, за исключением торцового, t опре-

деляет продолжительность контакта зуба фрезы с заготовкой; t измеряют в 

направлении перпендикулярном к оси фрезы. Ширина фрезерования В 

определяет длину лезвия зуба фрезы, участвующую в резании; В измеряют 

в направлении параллельном оси фрезы. При торцовом фрезеровании эти 

понятия меняются местами. 

4.2. Подача. При фрезеровании различают подачу на один зуб sz, пода-

чу на один оборот фрезы s и подачу минутную sм, мм/мин. 

Исходной величиной подачи при черновом фрезеровании является 

величина ее на один зуб sz, при чистовом фрезеровании – на один оборот 

фрезы s, по которой для дальнейшего использования вычисляют величину 

подачи на один зуб sz=s/z. Рекомендуемые подачи для различных фрез и 

условий резания приведены в соответствующих таблицах. 

4.3. Скорость резания vp – окружная скорость фрезы, м/мин, 
Значения коэффициента Сv и показателей степени приведены в табл. 

4.6, а периода стойкости Т – в табл. 4.7. 

Общий поправочный коэффициент на скорость резания, учитываю-

щий фактические условия резания Кv. 

 

4.4. Частоту вращения n, об/мин, рассчитывают по формуле (3.5) 

где D – диаметр фрезы, мм. 

После расчета частоты вращения принимают ее ближайшее мень-

шее значение по паспорту станка (приложение 3). Затем уточняют ско-

рость резания по формуле (2.5) по принятому значению nпр. 

4.5. Рекомендуемая минутная подача Sm, мм/мин, по принятому 

значению nпр. 

прnzss zm  ,         (4.3) 
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После расчета принимают ее ближайшее меньшее значение по пас-

порту станка sмпр (приложение 3). 

Затем уточняют подачу на зуб sz по принятым значениям sмпр и nпр. 

пр

мпр

nz

s
sz


  ,        (4.4) 

4.6. Сила резания P, H. Главная составляющая силы резания при 

фрезеровании – окружная сила Pz, Н 

     мр

пр

10
K

nD

zBStC
P

wq

ny

z

x

p

z   ,       (4.5) 

где z – число зубьев фрезы; 

nпр – частота вращения фрезы, об/мин. 

Значения коэффициента Ср и показателей степени приведены в табл. 

4.8, поправочный коэффициент на качество обрабатываемого материала 

Кмр для стали и чугуна, для медных и алюминиевых сплавов. 

4.7. Крутящий момент Mкр, Н·м, на шпинделе определяется, как: 

,
10002

кр



DР

М z
         (4.6) 

где D – диаметр фрезы, мм. 

4.8. Мощность резания Ne (эффективная), кВт 

601020
e




vP
N z

.         (4.7) 

Мощность резания не должна превышать эффективную мощность 

главного привода станка Nе<Nэ ( двэ 2,1 NN  , где Nдв - мощность двигате-

ля,  - кпд станка). Если условие не выполняется и NеNэ, снижают часто-

ту вращения. 

4.9. Основное время То, мин, рассчитывают по формуле  

мпр

о
s

L
Т  ,          (4.8) 

где L – длина рабочего хода инструмента, мм; 

Длина рабочего хода, мм, равна 

L=l+l1+l2,          (4.9) 

где l – длина обрабатываемой поверхности, мм; 

l1 и l2 – величины врезания и перебега инструмента, мм (см. приложение 4). 
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Приложение 1 
Таблица 1 

Рекомендуемое число проходов в зависимости от точности заготовки и детали при токарной обработке 

К
в
ал

и
те

т 

за
го

то
в
к
и

 

Обрабатываемые заготовки 

Квалитет детали 

14 13-12 11-10 9-7 

Требуемые стадии обработки 

Н
о

м
ер

 

ст
ад

и
и

 Наименова-

ние 

Н
о

м
ер

 

ст
ад

и
и

 Наименова-

ние 

Н
о

м
ер

 

ст
ад

и
и

 Наименова-

ние 

Н
о

м
ер

 

ст
ад

и
и

 Наименова-

ние 

17 Отливки: стальные и чугунные III класса точ-

ности, кокильные из цветных металлов и 

сплавов. Заготовки, полученные горячей ков-

кой и штамповкой. Прокат обычной точности. 

I Черновая I 

II 

Черновая 

Получист. 

I 

II 

III 

Черновая 

Получист. 

Чистовая 

I 

II 

III 

IV 

Черновая 

Получист. 

Чистовая 

Отделочная 

16 Отливки: стальные III класса точности, 

из цветных металлов II класса точности и 

в кокиль. Штампованные стальные заго-

товки (горячая штамповка). Прокат 

обычной  и повышенной точности. 

I Черновая I 

II 

III 

Черновая 

Получист. 

Чистовая 

I 

II 

III 

Черновая 

Получист. 

Чистовая 

I 

II 

III 

IV 

Черновая 

Получист. 

Чистовая 

Отделочная 

15 Отливки: стальные II класса точности и ко-

кильные, чугунные II класса точности, из цвет-

ных сплавов II класса точности, кокильные и 

полученные по выплавляемым моделям. Ко-

ваные стальные заготовки, полученные горя-

чей ковкой. Прокат повышенной точности. 

I Черновая II Получисто-

вая 

 

II 

 

III 

Получисто-

вая 

Чистовая 

II 

 

III 

IV 

Получист. 

Чистовая 

Oтделочная 

14 Отливки: стальные II класса точности, ко-

кильные или полученные в оболочковых 

формах; чугунные I класса точности; из 

цветных металлов и сплавов, полученные в 

оболочковых формах, по выплавляемым 

моделям, под давлением и в кокиле. 

- - II получисто-

вая 

II 

III 

Получист. 

Чистовая  

II 

III 

IV 

Получист. 

Чистовая 

Отделочная  
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Окончание таб. 1 
К

в
ал

и
те

т 
за

го
-

то
в
к
и

 

Обрабатываемые заготовки 

Квалитет детали 

14 13-12 11-10 9-7 

Требуемые стадии обработки 

Н
о

м
ер

 

ст
ад

и
и

 

Наименова-

ние 

Н
о

м
ер

 

ст
ад

и
и

 

Наименова-

ние 

Н
о

м
ер

 

ст
ад

и
и

 

Наименова-

ние 

Н
о

м
ер

 

ст
ад

и
и

 

Наименова-

ние 

13 Отливки: стальные и чугунные I класса 

точности или полученные в оболочковых 

формах по выплавляемым моделям; из 

цветных металлов и сплавов, полученные 

в оболочковых формах, по выплавляе-

мым моделям, под давлением и в кокиле. 

- - II Получист. III Чистовая  III 

IV 

Чистовая 

Отделочная 

12 Отливки: стальные  I класса точности 

или полученные в оболочковых формах, 

по выплавляемым моделям; чугунные, 

полученные в оболочковых формах; из 

цветных металлов и сплавов, отлитых 

под давлением. Калиброванные прутки. 

- - - - III Чистовая III 

IV 

Чистовая 

Отделочная  

11 Отливки: стальные, полученные в обо-

лочковых формах или по выплавляемым 

моделям; чугунные, полученные по вы-

плавляемым моделям. Калиброванные 

прутки. 

- - - - III Чистовая  IV Отделочная 
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Приложение 2 
Таблица 2 

Применение инструментов из быстрорежущих сталей нормальной и 

повышенной производительности 

Инструменты 

Обрабатываемые материалы 

Цветные сплавы,  

стали I-VII групп 

Стали 

VIII-IX групп 

Стали и сплавы 

X-XIV групп 

Резцы 

Р6М5, Р6МФ3, 

Р6М5К5
*1

, Р9К5, 

ЭК-41, ЭК-42, 

Р12Ф4К5
*1

, 

Р12М3К8Ф2
*1

, 

Р6М5Ф3-МП, 

Р12МФ5-МП 

Р6М5К5, Р9К5, 

Р6М5Ф3, Р9М4К8, 

Р12М3К8Ф2, 

Р12Ф4К5,  

Р6М5К5-МП, 

Р9М4К8-МП, 

13Р6М5Ф3-МП 

Р9М4К8, Р6М5К5, 

Р9К5, Р9К10, 

Р12М3К5Ф2-МП, 

Р12М3К10Ф3-МП, 

15Р10Ф3К8М6-МП, 

22Р10Ф6К8М3-МП, 

В24М12К23 

Фрезы 

Р6М5, Р6М5Ф3, 

Р6М5К5
*1

, Р9К5, 

ЭК-41, ЭК-42, 

Р6М5Ф3-МП, 

Р6М5К5-МП 

Р6М5К5, Р6М5Ф3, 

Р9М4К8, Р9К5, 

Р12М3К8Ф2, 

Р6М5К5-МП, 

Р9М4К8-МП, 

Р12М3К5Ф2-МП 

Р9М4К8, Р6М5К5, 

Р9К5,Р12Ф4К5
*4

, 

Р12М3К8Ф2, 

Р9М4К8-МП, 

Р12М3К5Ф2-МП, 

Р12М3К10Ф3-МП, 

15Р10Ф3К8М6-МП 

Сверла, зенкеры, 

развертки 

Р6М5, Р6М5Ф3, 

Р6М5К5
*1

, Р9К5, 

ЭК-41, ЭК-42, 

Р6М5Ф3-МП, 

Р6М5Ф5-МП, 

А11Р3М3Ф2
*2 

Р6М5К5, Р9К5, 

Р6М5Ф3, Р9М4К8, 

Р9М6К5, Р10К5Ф5, 

Р12Ф3, Р6М5К5-

МП, Р9М4К8-МП, 

Р12М3К5Ф2-МП 

Р9М4К8, Р6М5К5, 

Р9К5,Р12Ф4К5, 

Р12М3К8Ф2, 

Р9М4К8-МП, 

Р12М3К5Ф2-МП, 

15Р10Ф3К8М6-МП, 

22Р10Ф6К8М3-МП, 

В18К25Х4 
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Зуборезный 

инструмент 

Р6М5, Р6М5Ф3, ЭК-

41, ЭК-42, 

Р6М5Ф3
*1

, 

Р9М4К8
*1

, Р6М5Ф3-

МП, Р6М5К5-МП 

Р6М5К5, Р9М4К8, 

Р6М5К5-МП, 

Р9М4К8-МП, 

Р12М3К5Ф2-МП, 

13Р6М5Ф3-МП, 

16Р10Ф3К8М6-МП 

Р9М4К8, 

Р9М4К8-МП, 

Р12М3К5Ф2-МП, 

Р12М3К10Ф3-МП, 

15Р10Ф3К8М3-МП, 

22Р10Ф6К8М3-МП 
*1

 При обработке на повышенных скоростях резания. 
*2

 Для обработки мелкоразмерных деталей. 
*3

 Для прошивок при обработке сталей и сплавов с HRCэ>35. 
*4

 Для инструмента простой формы. 
*5

 Метчики диаметром до 8 мм целесообразно изготовлять из твердого сплава. 
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КЛАССИФИКАЦИЯ ЦВЕТНЫХ И ЧЕРНЫХ МЕТАЛЛОВ 

ПО ОБРАБАТЫВАЕМОСТИ РЕЗАНИЕМ 

 

I. Магниевые сплавы  

II. Алюминиевые сплавы 

III. Медь и медные сплавы 

IV. Чугуны 

V. Углеродистые стали 

VI. Легированные стали 

VII. Теплоустойчивые стали 

VIII. Коррозионно-стойкие стали 

IX. Жаропрочные деформируемые стали 

X. Коррозионно-стойкие, жаростойкие и жаропрочные деформируемые стали 

XI. Жаропрочные и жаростойкие деформируемые сплавы на никелевой основе 

XII. Жаропрочные литейные сплавы на никелевой основе 

XIII. Сплавы на титановой основе 

XIV. Высокопрочные стали 
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Приложение 3 

 
ПАСПОРТНЫЕ ДАННЫЕ МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ СТАНКОВ 

 

Токарно-винторезный станок 16К20 

Наибольший диаметр обрабатываемой заготовки, мм: над станиной - 400; над 

суппортом - 220. Наибольшая длина обрабатываемого изделия 2000 мм. Высота резца, 

устанавливаемого в резцедержателе, 25 мм. Мощность двигателя Nд=10 кВт; КПД 

станка  = 0,75. Частота вращения шпинделя, об/мин: 12,5; 16; 20, 25, 31,5; 40; 50; 63; 

80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600. Продольная по-

дача, мм/об: 0,05; 0,06; 0,075; 0,09; 0,1; 0,125; 0,15; 0,175; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,5; 

0,6; 0,7; 0,8; 1; 1,2; 1,4; 1,6; 2; 2,4; 2,8. Поперечная подача, мм/об: 0,025; 0,03; 0,0375; 

0,045; 0,05; 0,0625; 0,075: 0,0875; 0,1; 0,125; 0,15; 0,175; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,5; 

0,6; 0,7; 0,8; 1; 1,2; 1,4. Максимальная осевая составляющая силы резания, допускае-

мая механизмом подачи, Pх=600 кгс6000 Н. 

 

Токарно-винторезный станок 16Б16П 

Наибольший диаметр обрабатываемого изделия, мм: над станиной - 320, над 

суппортом - 180. Наибольшая длина обрабатываемой заготовки 1000 мм. Высота рез-

ца, устанавливаемого в резцедержателе, 25 мм. Мощность двигателя Nд =6,3 кВт; КПД 

станка  = 0,7. Частота вращения шпинделя, об/мин: 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 

125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600; 2000. Продольная подача, 

мм/об: 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,1; 0,12; 0,15; 0,17; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 

0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,4; 2,8. Поперечная подача, мм/об: 0,025; 0,05; 0,06; 0,07; 

0,08; 0,1; 0,12; 0,15; 0,17; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4. Макси-

мальная осевая составляющая силы резания, допускаемая механизмом подачи, Рх=600 

кГс6000 Н. 

 

Токарный многорезцовый полуавтомат 1Н713 

Наибольший диаметр обрабатываемого изделия: над станиной - 400 мм, над суп-

портом - 250 мм; наибольшая длина обрабатываемой заготовки - 1400 мм. Число суп-

портов - 2. Мощность двигателя Nд=18,5 кВт; КПД станка  =0,8. Частота вращения 

шпинделя, об/мин: 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250. 

Скорость движения продольной и поперечной подачи суппортов, мм/мин: 25; 31,5; 

40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400. Максимальная осевая составляющая 

силы резания, допускаемая механизмом подачи, Рх=16 000 Н (1630 кГс). 

 

 

Вертикально-сверлильный станок 2Н125 

Наибольший диаметр обрабатываемого отверстия в заготовке из стали - 25 мм. 

Мощность двигателя Nд=2,8 кВт; КПД станка  = 0,8. Частота вращения шпинделя, 

об/мин: 45; 63; 90; 125; 180; 250; 355; 500; 710; 1000; 1400; 2000. Подача, мм/об: 0,1; 

0,14; 0,2; 0,28; 0,4; 0,56; 0,8; 1,12; 1,6, Максимальная осевая сила резания, допускае-

мая механизмом подачи станка, Pmax=900 кГс9000 Н. 
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Вертикально-сверлильный станок 2Н135 

Наибольший диаметр обрабатываемого отверстия в заготовке из стали - 35 мм. 

Мощность двигателя Nд=4,5 кВт; КПД станка  = 0,8. Частота вращения шпинделя, 

об/мин: 31,5; 45; 63; 90; 125; 180; 250; 355; 500; 710; 1000; 1400. Подача, мм/об: 0,1; 

0,14; 0,2; 0,28; 0,4; 0,56; 0,8; 1,12; 1,6. Максимальная осевая сила резания, допускае-

мая механизмом подачи станка, Рmax=1500 кгс15000 Н. 
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Приложение 4 
Таблица 5 

Величина врезания l1 и перебега l2 при работе резцами 

Резцы 

Глубина резания t 

1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 16 

Величина врезания l1 

Проходные и рас-

точные с углом в 

плане  

15
о 

5 9 13 16 20 24 28 31 39 - - - 

30
о 

3 5 7 8 10 12 14 15 19 22 26 29 
45

о 
2 3 4 5 6 7 8 9 12 14 16 18 

60
о 

1 2 3 3 4 4 5 5 6 7 9 11 
75

о 
1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 

90
о;

 3 5 
Подрезные 

При работе в упор - 3. 

При работе на проход - 5 
Отрезные 

Прорезные 

Фасонные 3 

Примечание.   Величина   перебега   l2 при работе на проход вне зависимости от ве-

личины : при глубине резания t=1-2 мм l2 =1 мм; при глубине резания t=3-7 мм  

l2 =2 мм; при глубине резания t=8-16 мм l2 =3 мм  

 


