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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1.1. Цели и задачи изучения дисциплины 
 

«Процессы механической обработки и пути их интенсификации» являет-
ся одной из основных дисциплин при подготовке инженеров по специальности 
151001 – Технология машиностроения. Ее изучение дает будущим специали-
стам сведения, необходимые для решения конкретных задач оптимизации гео-
метрии режущей части инструментов, выбора рациональных режимов резания, 
нормирования операций механической обработки деталей и при выполнении 
курсовых и дипломных проектов, при последующей трудовой деятельности по 
основной специальности 

Цель преподавания дисциплины состоит в привитии студентам основ 
знаний о процессах формообразования, кинематике резания, геометрии режу-
щих инструментов при различных видах механической обработки, методах ин-
тенсификации механической обработки. 

Полученные знания являются основой для решения следующих практи-
ческих задач: назначение и выбор геометрических параметров режущей части 
инструмента, группы и марки инструментального материала применительно к 
разным условиям резания, назначение и расчет режима резания при различных 
видах механической обработки. 
 

1.2. Связь с другими дисциплинами 
 

Для успешного изучения данного курса необходимы глубокие знания по 
дисциплинам: 

Таблица 1 
Связь с предшествующими дисциплинами 

Наименование 
дисциплины 

Содержание разделов, которые обеспечивают 
успешное изучение данной дисциплины 

Технология 
конструкционных  
материалов 

Технология обработки конструкционных  
металлов резанием 

Материаловедение Инструментальные стали, сплавы и порошковые 
материалы. Теория и технология термообработ-
ки сплавов системы «железо – углерод» 

Начертательная  
геометрия.  
Инженерная графика 

Основы изображения деталей на чертеже. Эски-
зирование  деталей. Чтение и деталирование 
чертежей общего вида. Разработка сборочного 
чертежа к спецификации. 

Высшая математика Основы аналитической геометрии: уравнения 
плоскости, проходящей через заданную точку,  
и др. основы векторной алгебры. 
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Окончание табл. 1 

 
1 2 

Метрология,  
стандартизация  
и сертификация 

Номинальные и действительные размеры, от-
клонения, допуски и посадки. Параметры шеро-
ховатости. Нормирование шероховатости. Ус-
ловное обозначение шероховатости на чертежах. 
Резьбовые соединения, используемые в машино-
строении. Система нормирования точности зуб-
чатых колес. Нанесение размеров, допусков и 
посадок на чертежах. 

Резание материалов Кинематика резания. Геометрия режущей части 
инструмента. Режимы резания. Деформация и 
напряжения при резании. Сопротивление, сила, 
работа и мощность резания. Контактные процес-
сы. Тепловые процессы при резании. Температу-
ра резания и методы ее определения. Напряже-
ние в инструменте. Виды разрушения инстру-
мента: хрупкое, пластическая деформация, из-
нашивание. 

 
Знания, получение при изучении данного курса, необходимы для успеш-

ного изучения дисциплин: «Режущий инструмент», «Металлорежущие станки», 
«Основы технологии машиностроения», «Технология машиностроения», 
«САПР технологических процессов», «Основы проектирования режущих инст-
рументов», «Проектирование и технология производства режущего и вспомога-
тельного инструментов». 

 
 

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ СТУДЕНТАМ  
 
Полное освоение программного материала по дисциплине требует обяза-

тельного посещения студентами всех видов аудиторных занятий (лекций, лабо-
раторных работ) и безусловного выполнения самостоятельной работы в режиме 
как аудиторных, так и внеаудиторных занятий.   

Внеаудиторная самостоятельная работа предусматривает углубленное 
изучение лекций и дополнительного теоретического материала, выносимого на 
самостоятельную проработку, обязательную подготовку к выполнению лабора-
торных работ, написание отчетов по лабораторным работам и их своевремен-
ную сдачу, выполнение контрольной работы. При самостоятельном изучении 
материала по дисциплине студенту необходимо особое внимание обратить на 
геометрию режущего инструмента и методы интенсификации механической 
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обработки. Внеаудиторная самостоятельная работа студентов планируется ка-
федрой, осуществляется при консультационной помощи преподавателя. 

Выбор вариантов контрольных работ производится студентом по двум 
последним цифрам номера зачетной книжки. Варианты контрольных работ 
представлены в настоящих методических указаниях. 

Выполненная контрольная работа представляется в университет (деканат 
заочного-вечернего факультета) на рецензию. 

После изучения отрецензированной работы студент должен исправить и 
дополнить ее по указанию рецензента. Незачтенная работа должна быть вто-
рично направлена рецензенту в исправленном виде, с дополнениями или с но-
вой контрольной работой. Работа, вариант которой не соответствует двум по-
следним цифрам номера зачетной книжки студента, не рецензируется и не за-
читывается. Выполненная работа вместе с рецензией предъявляется студентом 
при сдаче экзамена по курсу. 

К экзамену допускаются студенты, изучившие дисциплину по программе, 
имеющие зачет по лабораторным работам, выполнившие контрольную работу и 
сдавшие по ней зачет. 

 
 

3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  
 

3.1. Методы механической обработки 
 
Строгание. Особенности процесса. Геометрия режущего инструмента. 

Элементы режима резания и геометрия срезаемого слоя, мощность, допускае-
мая скорость резания. 

Сверление. Особенности процесса. Элементы режима резания и геометрия 
срезаемого слоя. Осевая сила, крутящий момент и мощность. Влияние различ-
ных факторов на осевую силу и крутящий момент. Влияние различных факто-
ров на допускаемую скорость резания. 

Зенкерование и развертывание. Особенности процесса. Геометрия режу-
щего инструмента. Элементы режима резания и геометрия срезаемого слоя, 
мощность, допускаемая скорость резания. 

Цилиндрическое фрезерование. Особенности процесса. Элементы режима 
резания. Геометрия срезаемого слоя прямозубой цилиндрической фрезы. Гео-
метрия срезаемого слоя косозубой цилиндрической фрезы. Равномерное фрезе-
рование. Встречное и попутное фрезерование. Силы и мощность резания. 
Влияние различных факторов на силу резания.  Влияние различных факторов 
на допускаемую скорость резания. 

Торцовое фрезерование. Геометрия режущего инструмента. Элементы 
режима резания и геометрия срезаемого слоя, мощность, допускаемая скорость 
резания. 
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Протягивание. Особенности процесса. Схемы резания при протягивании. 
Конструкция и геометрия круглой протяжки. Элементы режима резания            
и  геометрия срезаемого слоя для круглой протяжки. Силы резания при  протя-
гивании.  

Резьбонарезание. Методы получения резьбы. Нарезание резьбы резцами. 
Нарезание резьбы метчиками. 

Зубонарезание. Нарезание зубчатых колес дисковыми модульными     
фрезами. Нарезание зубчатых колес червячными фрезами. Нарезание зубчатых     
колес зуборезными долбяками. 

Абразивная обработка. Наружное круглое шлифование в центрах.       
Бесцентровое шлифование. Внутреннее шлифование. Плоское шлифование    
периферией круга. Ленточное шлифование. Отделочные методы абразивной 
обработки. Алмазные и эльборовые шлифовальные круги. 
 

Вопросы для самоконтроля 
 
1. Изобразите на эскизе схему резания при сверлении, рассверливании, 

зенкеровании и развертывании, укажите глубину резания, подачу, ширину и 
толщину срезаемого слоя. 

2. Каковы основные особенности процесса резания при сверлении? 
3. Какое влияние оказывает на осевую силу и крутящий момент угол на-

клона винтовой канавки и угол при вершине сверла? 
4. Каковы способы подточки режущих кромок сверл и влияние их на осе-

вую силу, крутящий момент и стойкость сверла? 
5. Напишите формулы для подсчета осевой силы, крутящего момента, 

мощности и скорости резания в зависимости от подачи, диаметра сверла и глу-
бины резания при сверлении и рассверливании. 

6. Как происходит износ отдельных элементов режущей части сверла? По 
каким элементам режущей части сверла понимаете: износ за критерий затупле-
ния и какова величина допустимого износа? 

7. Какова последовательность расчета режима резания при сверлении? 
8. Изобразите на эскизе торцевую фрезу. Приведите определения геомет-

рических параметров режущей части фрезы. Нарисуйте зуб фрезы и обозначьте 
его углы. 

9. Изобразите на эскизе схемы резания основными типами фрез, укажите 
глубину резания, подачу, толщину и ширину срезаемого слоя. 

10. В чем особенности процесса фрезерования по подаче, против           
подачи? 

11. Приведите схему сил, действующих на зуб фрезы при цилиндриче-
ском и торцовом фрезеровании. 

12. Проанализируете влияние различных факторов, входящих в формулы 
для определения главной составляющей, силы резания при цилиндрическом и 
торцовом фрезеровании. 
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13. Какова степень влияния различных факторов на допустимую скорость 
резания при фрезеровании? 

14. По каким формулам определяется мощность при фрезеровании? 
15. Напишите формулу для определения основного технологического 

времени при фрезеровании. 
16. Какова последовательность назначения режимов резания при фрезе-

ровании? 
17. Каковы особенности обработки заготовок протягиванием? 
18. Изобразите эскиз режущей части круглой протяжки, укажите элемен-

ты зуба и обозначьте углы. 
19. Нарисуйте схему резания круглой протяжки и укажите толщину и 

ширину среза. Что понимают под подачей при протягивании? 
20. Напишите формулу для определения основного технологического 

времени при протягивании. 
21. Изобразите на эскизе резьбовой резец, обозначьте плоскости и углы 

режущей части. 
22. Приведите эскиз режущей части машинного метчика и укажите гео-

метрические параметры его режущей части. 
23. Нарисуйте схему резания заборкой части метчика, укажите элементы 

срезаемого слоя. 
24. Изобразите схему работы различных инструментов при нарезании 

зубчатых колес (долбяком, дисковой и червячной модульной фрезами). 
25. Приведите и проанализируйте формулы для подсчета основного тех-

нологического времени при зубодолблении и зубофрезеровании.  
26. Охарактеризуйте перспективные способы процесса абразивной обра-

ботки. 
27. Приведите схему действия сил при наружном круглом шлифовании. 
28. Как определяется подача при шлифовании?  
29. В чем сущность износа шлифовального круга? Что понимается под 

стойкостью шлифовального круга? 
30.Какие факторы влияют на шероховатость обработанной поверхности 

при шлифовании? 
31. По каким формулам подсчитывается сила резания и мощность при 

шлифовании? 
32. Какие правила существуют для выбора твердости шлифовального  

круга? 
33. По каким формулам подсчитывается основное технологическое время 

при наружном круглом и плоском шлифовании? 
34. Каков порядок выбора режима резания при шлифовании? 
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3.2. Пути интенсификации процессов механической  
обработки материалов 

 
Пути управления тепловыми явлениями при резании с целью повышения 

эффективности процесса и стойкости режущего инструмента. Конструктив-
ные усовершенствования в геометрии, форме и других характеристиках инст-
румента, ротационное перемещение режущего лезвия инструмента, использо-
вание CОТС, подогрев срезаемого слоя заготовки. 

Методы повышения стойкости режущего инструмента. Пути повыше-
ния стойкости инструмента. Методы повышения стойкости инструмента.      
Разработка новых инструментальных материалов. Разработка и совершенство-
вание конструкций режущего инструмента и оптимизация геометрических па-
раметров режущей части инструмента. Повышение качества рабочих поверхно-
стей инструмента – уменьшение высоты микронеровностей, упрочнение по-
верхностей инструмента за счет изменения его структуры и физико-
механических свойств, упрочнение поверхностного слоя инструмента за счет 
нанесения износостойких покрытий. 

Обрабатываемость материалов резанием. Понятие обрабатываемости 
резанием как технологического свойства материала. Основные показатели об-
рабатываемости. Способы определения обрабатываемости. Особенности обра-
ботки труднообрабатываемых металлов и сплавов, а также неметаллических и 
композиционных материалов. Пути улучшения обрабатываемости материалов 
резанием. 

Применение смазочно-охлаждающих технологических сред. Смазочное, 
охлаждающее и моющее действие СОЖ при резании материалов. Действие по-
верхностно-активных веществ. Группы современных технологических сред. 
Выбор технологической среды как фактор повышения эффективности процес-
сов обработки резанием. Способы подвода СОЖ в зону резания. 

Современные тенденции в развитии процессов резания. Сверхскоростное 
резание. Резание всухую. Ротационное резание. Резание с опережающим пла-
стическим деформированием. Обработка резанием с вибрациями. Ультразвуко-
вое резание. Абразивная обработка с вибрациями. 

Физико-химические методы обработки. Электроэрозионная обработка. 
Электрохимическая обработка. Ультразвуковая обработка. Электронно-лучевая 
и лазерная обработка. 
 

Вопросы для самоконтроля 
 
1.  Объясните повышение стойкости инструмента при изменении его кон-

струкции и оптимизации геометрических параметров. 
2.  Перечислите методы химико-термической обработки, способствующие 

повышению стойкости инструмента.  
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3. В чем проявляются преимущества режущих инструментов с               
покрытиями? 

4.   Какие износостойкие покрытия и методы их нанесения вам известны? 
5. Перечислите основные показатели обрабатываемости материалов      

резанием. 
6. В чем особенности обработки резания жаропрочных и нержавеющих 

сталей и сплавов? 
7.  Охарактеризуйте методы улучшения обрабатываемости.  
8. Как влияют на обрабатываемость свойства обрабатываемого              

материала? 
9.   Объясните механизм действия СОТС на процесс резания. 
10. Подберите по справочникам СОТС при токарной обработке заготовок 

из сталей 40Х, 36НХТЮ и титанового сплава ВТ22. 
11. Перечислите способы подвода СОТС в зону резания. 
12. Назовите основные особенности процесса резания с вибрациями. 
13. В каких случаях применяется резание с подогревом обрабатываемого 

материала? 
14. Охарактеризуйте особенности резания на высоких скоростях. 
15. Перечислите области применения электроэрозионной и электрохими-

ческой обработки. 
 
 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И ВАРИАНТЫ 
КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

 
В контрольной работе  предлагается выполнить две задачи. Задача №1 

требует аналитического расчета наивыгоднейшего режима резания при точении 
в заданных условиях, обеспечивающих наибольшую производительность про-
цесса при максимальном использовании режущих способностей инструмента и 
мощности станка. При решении задачи №2 требуется разобраться в особенно-
стях процесса резания при заданных видах обработки, схемах резания и, поль-
зуясь справочниками по режимам резания, выбрать наивыгоднейший режим ре-
зания для заданных условий. Аналитический расчет режима резания в              
задаче №1 производится с использованием справочников [7, 8] и методических 
указаний  [10]; выбор режимов резания в задаче 2 – с использованием [9, 11]. 
Контрольная работа составлена в 100 вариантах. 

 
Указания к задаче №1. При выборе материала инструмента нужно исхо-

дить из условия обеспечения наибольшей производительности на заданной 
операции и станке с тем, чтобы при черновом проходе режущие свойства инст-
румента возможно полнее использовались при максимальной загрузке станка, 
допускаемой прочности станка, инструмента и детали. При чистовом проходе 
необходимо обеспечить заданную степень шероховатости поверхности и точ-
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ность при наиболее полном использовании возможностей станка и инструмен-
та.  Выбор  конструкции резцов производить, исходя из возможности их уста-
новки на станке и в зависимости  от вида  обработки, используя справочники  
[7, 8]. Геометрические параметры резцов определяются по соответствующим 
ГОСТам или по данным таблиц справочников [7, 8]. Аналитический расчет 
наивыгоднейших режимов резания нужно вести, исходя из учета всех лимити-
рующих факторов, при максимальном использовании мощности станка, режу-
щих свойств инструмента и при условии обеспечения заданных технологиче-
ских требований (точности размеров и чистоты поверхности). Расчет режимов 
вести по формулам [7, 8, 10]. 

Следует начать с определения глубины резания; затем, согласно условиям 
обработки, выбрать необходимую подачу. Выбранную подачу необходимо 
проверить при обдирочных проходах по следующим ограничивающим 
факторам: прочности на изгиб державки резца, жесткости державки резца, 
прочности пластинки твердого сплава, жесткости детали с учетом способа 
крепления ее на станке, прочности механизма подачи станка. При чистовом 
точении фактором, ограничивающим подачу, является шероховатость 
обработанной поверхности. 

Получив значение подачи (скорректировав его по паспортным данным 
станка), следует определить скорость резания, допускаемую режущим 
свойствами инструмента, затем подсчитать частоту вращения шпинделя, 
соответствующую найденной скорости резания, скорректировать ее по 
паспорту станка и определить действительную скорость резания. 

Далее необходимо определить мощность, затрачиваемую на резание, и 
сравнить ее с мощностью на шпинделе станка. В случае недостаточности мощ-
ности на шпинделе станка необходимо либо уменьшить скорость резания, либо 
взять для выполнения данной обработки более мощный станок; и в том,  и в 
другом случае необходим пересчет скорости и мощности, затрачиваемой на    
резание. 

При этом следует иметь в виду, что твердосплавный инструмент не       
может нормально работать при скорости резания меньше 60-70 м/мин. 

Задача 1. Обточить цилиндрический валик при заданных условиях    
(табл. 2), из которых известны размеры детали, припуск на обработку, обраба-
тываемый материал и его прочность в или твердость НВ, шероховатость об-
работанной поверхности. При этом необходимо: 

а) выбрать модель станка и из паспорта определить все необходимые    
параметры расчета (см. приложение); 

б) выбрать материал режущей части резца, обеспечивающий наибольшую 
производительность.  Определить основные размеры резца и пластинки, форму 
передней грани, геометрические параметры режущей части, критерий затупле-
ния (износа) и период стойкости, оптимальные для заданных условий. Следует 
применять смазывающе-охлаждающую жидкость, если это целесообразно для 
заданных условий, соответственно выбрав ее марку; 
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в) произвести аналитический расчет наивыгоднейшего режима резания и 
потребной мощности при точении в заданных условиях с учетом наибольшего 
использования возможности станка и режущих способностей резца при обеспе-
чении заданной шероховатости обработанной поверхности; 

г) произвести анализ полученного режима путем определения коэффици-
ента использования станка по мощности: 

%100
N

N
K

станка.факт

станка.расч
N  , 

и инструмента по скорости резания: 

%100
V

V
K

расч

факт
V  . 

д) определить основное технологическое время, потребное на заданную 
операцию. 

Указания к задаче №2. Цель данной задачи – закрепить знания студентов 
о различных видах обработки металлов резанием, научить студентов свободно 
разбираться в справочной литературе по режимам резания для выбора опти-
мальных условий обработки в конкретных условиях и критически сопоставлять 
эффективность применения видов обработки (рассверливание и зенкерование, 
строгание и фрезерование).  

Назначение режимов резания заданных процессов обработки может про-
водиться по справочникам [9, 11], а также нормалям машиностроительных за-
водов с обязательным указанием использованных источников. Выбранный ре-
жим резания должен соответствовать наиболее полному использованию стан-
ков по мощности и режущих инструментов по скорости резания. При выборе 
режимов резания следует иметь в виду, что: 

  1) точность обработки выбирается по справочным данным; 
  2) паспортные данные станков – по приложению; 
  3) при назначении режимов резания там, где это необходимо, 

следует применять смазывающе-охлаждающие жидкости. 
Сопоставление эффективности применения указанных процессов 

обработки следует проводить как по основному технологическому времени, так 
и по качеству обработки. Сопоставление процессов обработки возможно только 
для марок инструментальных материалов, относящихся к одной группе. 

Задача 2. Данные к задаче №2 выбираются студентом по табл. 3. При ре-
шении задачи следует проанализировать предложенные для заданных условий 
методы обработки и сопоставить эффективность их применения. Для этого    
необходимо: 

1) Выбрать материал режущей части, обеспечивающей наибольшую про-
изводительность, геометрические параметры режущей части, критерий износа, 
оптимальный период стойкости для заданных условий; дать эскизы режущей 
части инструментов со всеми размерами геометрических параметров; 
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2) показать схемы резания предложенных методов обработки с обозначе-
нием элементов срезаемого слоя; 

  3) назначить оптимальный режим обработки с помощью нормативных 
таблиц; 

  4) определить основное технологическое время; 
  5) сопоставить эффективность применения указанных процессов. 
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                                                      Таблица 2 
Данные к задаче 1 (работы производятся на токарных станках) 

 

 

Послед-
ние 

цифры 
учебно-

го  
шифра 

Диаметр 
заготовки,  

мм 

Диаметр 
после  

обработки, 
мм 

Длина  
обработ-
ки, мм 

Шерохо-
ватость 
обрабо-
танной 

поверхно-
сти, мкм 

Материал 
валика 

Марка бв, 
MПа 

НB 
 

Способ  
крепления  
на станке 

01 60 55 780 Rz 20 Сталь 45 600 - 
Патрон        
и центр 

02 75 70 300 Ra 32 Сталь 2Х13 600 - В центрах 
03 65 62 270 Ra 2,5 Сталь СХ15 700 - В центрах 

04 100 96 500 Rz  25 Чугун СЧ15 - 197 
Патрон        
и центр 

05 85 80,5 400 Ra  2,5 Чугун КЧ-37-12 - 163 В центрах 
06 70 62 450 Ra 1,6 Сталь 40Х 700 - В центрах 
07 40 34 600 Ra 3,2 Сталь 65Г 700 - В центрах 

08 120 114 600 Rz 25 Чугун СЧ25 - 207 
Патрон        
и центр 

09 115 110 650 Rz  32 Чугун КЧ33-3 - 163 
Патрон        
и центр 

10 80 70 200 Ra  1,6 Сталь 20Х 550 - Патрон 
11 170 155 500 Ra 2,5 Сталь 18ХГТ 700 - Патрон 
12 80 74 400 Ra 3,2 Сталь 40ХН 700 - В центрах 

13 70 62 950 Ra 3,2 Сталь 65Г 700 - 
Патрон        
и центр 

14
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   Продолжение табл. 2 
 

14 120 110 900 Rz  32 Чугун СЧ15 - 187 В центрах 

15 150 138 525 Rz  32 Чугун КЧ-35-10 - 163 
Патрон        
и центр 

16 90 81,5 425 Ra 3,2 Сталь 1Х13 500 - Патрон 
17 50 42 375 Ra 2,5 Сталь 1Х13Н9Т 550 - В центрах 

18 100 88 585 Rz 20 Чугун СЧ25 - 207 
Патрон        
и центр 

19 40 38 600 Rz 25 Чугун СЧ15 - 163 
Патрон        
и центр 

20 85 78 450 Ra 1,6 Сталь 40Х 700 - В центрах 
21 100 94 300 Ra 1,6 Сталь 20Х 550 - В центрах 
22 100 92 250 Ra 3,2 Сталь 40ХН 700 - Патрон 
23 90 80 400 Ra 1,6 Сталь 30 550 - Патрон 
24 120 110 250 Ra 2,5 Сталь Х18Н12М2Т 550 - Патрон 

25 64 60 850 Ra 1,6 Сталь 45 600 - 
Патрон        
и центр 

26 120 100 560 Ra 2,0 Чугун СЧ10 - 170 
Патрон        
и центр 

27 73 68 980 Rz 25 Чугун СЧ18 - 207 
Патрон        
и центр 

28 116 98 780 Rz 30 Чугун КЧ30-6 - 163 
Патрон        
и центр 

29 115 95 800 Ra 2,5 Чугун СЧ25 - 207 
Патрон        
и центр 

30 150 128 450 Ra 3,2 Чугун СЧ25 - 229 В центрах 

15 

 



                                                                                                                               

16 
 

         Продолжение табл. 2 
 

 

31 50 45 700 Ra 2,0 Сталь 35ХГСА 800 - В центрах 

32 60 52 400 Ra 1,6 Сталь 18ХГТ 700 - 
Патрон        
и центр 

33 70 68 350 Ra 1,25 Сталь 45 600 - В центрах 

34 90 81 300 Ra 2,0 Сталь 4X14Н14B2М 700 - 
Патрон        
и центр 

35 120 112 400 Ra 3,2 Чугун СЧ15 - 163 
Патрон        
и центр 

36 110 104 500 Rz 32 Чугун СЧ18 - 187 Патрон 

37 68 62 900 Rz 20 Чугун КЧ-37-12 - 163 
Патрон        
и центр 

38 98 90 400 Ra 2,5 Сталь 60 700 - 
Патрон        
и центр 

39 90 82 360 Ra 2,5 Сталь 18ХГТ 700 - Патрон 
40 70 62 280 Ra 1,6 Сталь 4Х14H14B2М 700 - Патрон 

41 65 61 450 Ra 2,0 Сталь 20ХНР 700 - 
Патрон        
и центр 

42 45 42 560 Ra 3,2 Сталь 50Г 700 - 
Патрон        
и центр 

43 70 65 920 Rz 20 Сталь XI8H12M2T 550 - 
Патрон        
и центр 

44 75 69 700 Ra 2,0 Сталь 30ХМА 650 - В центрах 

 

16
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         Продолжение табл. 2 
 

 

45 90 84 680 Ra 1,25 Сталь 20ХНР 700 - 
Патрон и 
центр 

46 85 78 540 Rz 25 Сталь 40ХН 700 - 
Патрон        
и центр 

47 95 92 610 Ra 2,0 Сталь 50Г 700 - 
Патрон        
и центр 

48 100 96 480 Ra 1,25 Сталь 18ХГТ 700 - 
Патрон        
и центр 

49 72 68 940 Rz 32 Сталь 40ХНМА 800 - 
Патрон        
и центр 

50 130 121 260 Ra 3,2 Чугун СЧ20 - 207 Патрон 

51 150 142 340 Ra 1.5 Чугун СЧ25 - 207 
Патрон        
и центр 

52 145 138 360 Rz 32 Чугун СЧ18 - 197 
Патрон        
и центр 

53 140 132 410 Ra 3,2 Сталь 20Х 550 - В центрах 
54 135 127 530 Ra 2,0 Сталь 35 500 - В центрах 

55 73 68 980 Rz 20 Сталь 3X13 700 - 
Патрон        
и центр 

56 70 68 920 Ra 3,2 Сталь 35ХМ 600 - 
Патрон        
и центр 

57 65 62 810 Ra 1,6 Сталь 45 600 - 
Патрон        
и центр 

58 100 92 905 Rz 20 Чугун СЧ20 - 197 В центрах 
59 95 89 725 Ra 2,5 Сталь 35ХГСА 700 - В центрах 

 

17
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          Продолжение табл. 2 
 

 

60 110 102 615 Ra 4,0 Чугун КЧ-30-8 - 163 В центрах 
61 80 70 200 Rz 25 Сталь 12XH3A 950 - Патрон 
62 40 35 650 Ra 5 Чугун СЧ20 - 187 Патрон 
63 120 115 300 Ra 1,6 Чугун КЧ-45-6 - 241 Патрон 
64 130 125 650 Rz 32 Сталь 38ХMЮA 1000 - В центрах 
65 140 130 400 Ra 3,2 Сталь 1Х14Н14В2М 650 - В центрах 
66 160 140 450 Ra 1.6 Сталь 45 600 - Патрон 
67 70 62 500 Rz 20 Сталь 40Х 700 - Патрон 
68 50 48 700 Ra 3,2 Сталь 38ХС 800 - Патрон 
69 120 113 200 Ra 1,6 Сталь 40ХН 700 - В центрах 

70 140 131 210 Rz 20 Сталь 1X18H9T 550 - 
Патрон        
и центр 

71 130 124 250 Ra 3,2 Сталь 1X13 500 - 
Патрон        
и центр 

72 100 93 350 Ra 1,6 Сталь 35ХГСА 800 - Патрон 
73 100 94 400 Rz 25 Сталь 65Г 700 - В центрах 

74 55 49 750 Ra 2,5 Сталь 40ХНМА 800 - 
Патрон        
и центр 

75 150 142 200 Ra 1.25 Сталь 18ХГТ 700 - 
Патрон        
и центр 

76 90 82 300 Rz 20 Сталь 38ХС 700 - В центрах 

77 110 108 250 Ra 3,2 Чугун СЧ15 - 163 
Патрон        
и центр 

78 50 45 150 Ra 2,5 Чугун СЧ25 - 207 
Патрон        
и центр 
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                                                                                                                                                                            Продолжение табл. 2 
 

 

79 60 54 120 Rz 25 Чугун КЧ-33-8 - 163 Патрон 

80 70 67 940 Ra 3,2 Чугун СЧ20 - 187 
Патрон        
и центр 

81 30 28 450 Ra 1,6 Сталь 2X13 600 - 
Патрон        
и центр 

82 110 104 250 Rz 30 Чугун КЧ-37-12 - 163 В центрах 

83 100 96 300 Ra 4 Чугун СЧ18 - 207 
Патрон        
и центр 

84 95 90 350 Ra 1,6 Сталь 45Х 700 - 
Патрон        
и центр 

85 105 100 400 Rz 25 Сталь З8ХС 800 - В центрах 
86 98 92 380 Ra 3,2 Сталь 20Х 600 - В центрах 
87 36 32 510 Ra1,6 Сталь 35ХГСА 850 - В центрах 
88 102 95 195 Rz20 Чугун КЧ-37-12 - 163 Патрон 
89 104 98 125 Ra2,5 Чугун СЧ20 - 241 Патрон 
90 108 100 125 Ra2,0 Чугун СЧ15 - 167 Патрон 

91 80 72 200 Ra4 Сталь 40ХН 700 - 
Патрон        
и центр 

92 95 90 250 Ra5 Сталь 30ХНВА 1000 - 
Патрон        
и центр 

93 20 18 400 Ra1,6 Сталь 35ХГСА 850 - 
Патрон        
и центр 

94 120 112 380 Rz20 Чугун СЧ20 - 207 
Патрон        
и центр 
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Окончание табл. 2 

 

 
 
Примечания:   1. Обработку производить за один подход, если позволяют заданные условия. При обра-

ботке за два прохода (черновой и получистовой) режим резания должен быть рассчитан 
для обоих проходов, и должно быть подсчитано общее основное технологическое время. 
2. Допуски на заготовку выбрать в соответствии с ГОСТом на ассортимент заданного ма-
териала. Состояние поставки выбрать самостоятельно, допуски на готовый валик – по 11 
квалитету. 

                 
 
 
 
 
 
 
 
 

95 125 118 285 Ra3,2 Сталь 20Х 600 - Патрон 

96 130 124 405 Ra1,6 Сталь 30ХМА 600 - 
Патрон        
и центр 

97 145 138 400 Rz20 Сталь 50Г 650 - Патрон 
98 140 132 385 Ra3,2 Сталь 3X13 700 - Патрон 

99 36 32 500 Ra2,0 Сталь 40Х 700 - 
Патрон        
и центр 

100 102 95 480 Rz20 Сталь 20Х 550 - В центрах 

20 
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  Таблица 3  

Варианты 1-30. Обработать отверстие диаметром d1, полученным после штамповки, до диаметра d2  
на длину l. Сопоставить эффективность обработки при различных процессах резаний:  

 рассверливание;  зенкерование 
 

 
 
 
 

Номер 
варианта 

d1 отверстия 
до обработки, 

мм 

d2  отверстия 
 после 

 обработки, 
 мм 

Длина отвер-
стия, мм 

Шерохова-
тость обрабо-
танной по-
верхности, 

мкм

Материал 
 

Марка 
бв  

МПа 
НВ 

1, 11, 21 26 27,5 30 Rz 20 Сталь 20 400 121 

2, 12, 22 18 18,8 20 Rz 25 Сталь 20Х 550 179 

3, 13, 23 12 13,5 35 Rz 20 Сталь 30 500 131 

4, 14, 24 20 20,9 40 Rz 32 Сталь 40ХН 700 207 

5, 15, 25 22 23 70 Rz 20 Сталь 65Г 700 229 

6, 16, 26 14 15 40 Rz 25 Сталь 40Х 700 217 

7, 17, 27 12 13 35 Rz 32 Сталь 30ХМ 600 217 

8, 18, 28 24 25,3 50 Rz 20 Сталь 25 460 128 

9, 19, 29 14 14,8 30 Rz 32 Сталь 35 500 140 

10, 20, 30 9 10,5 40 Rz 25 Сталь 45 600 197 
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       Продолжение табл.3 
Варианты 31-40 и 41-50. Обработать отверстие с диаметром d1 до диаметра d2 на длину l. Сопоставить эффек-
тивность обработки при различных процессах резания: зенкерование и расточка резцом – варианты 31-40; зен-
керование и протягивание – варианты 41-50. Модель станка: при расточке – 16K62; при протягивании горизон-
тально-протяжной              модели  – 7Б520 ; при зенкеровании  вертикально-сверлильный модели – 2H135 

 
Номер 
варианта 

d1 отверстия 
до обработки, 

мм 

d2 отверстия  
после  

обработки, мм 

Длина 
отверстия 

l, мм 

Шероховатость 
обработанной 
поверхности, 

мкм 

Материал Марка бв, Мпа HB 

31 
42 

24 25,3 50 
Ra 2,5 
Rа 1,6 

Чугун СЧ18 - 229 

32 
42 

10 10,5 40 
Rа 2,5 
Rа 1,25 

Сталь 12XH3A 750 - 

33 
43 

12 13 25 
Rа 2,0 
Ra 1,6 

Сталь 50 650 - 

34 
44 

20 20,9 25 
Rа 3,2 
Rа 1,6 

Сталь 50Г 750 - 

35 
45 

12 13,5 30 
Rа 3,2 
Ra 1,6 

Чугун СЧ18 - 207 

36 
46 

18 18,8 25 
Rа 2,5 
Rа 1,6 

Сталь 40XH 700 - 

37 
47 

15 16 35 
Rа 3,2 
Rа 1,6 

Сталь 20 400 - 

38 
48 

14 14,8 30 
Rа 2,5 
Rа 1,25 

Сталь 55 650 - 

39 
49 

22 23 70 
Rа 3,2 
Rа 1,6 

Чугун СЧ25 - 229 

40 
50 

16 17 40 
Rа 3,2 
Rа 1,25 

Чугун СЧ15 - 187 
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         Продолжение табл.3 
Варианты 51-66 и 66-80. Обработать плоскость А ͯ В заготовки толщиной С. Припуск на обработку h. Сопоста-
вить эффективность обработки при различных процессах резания: строгание и фрезерование цилиндрической 
фрезой (варианты 51-65); строгание (твердосплавным резцом при обработке чугуна) и фрезерование торцовой 
фрезой (варианты 66-80). Модель станка: при строгании – поперечно-строгальный модели 7М36; при фрезеро-
вании цилиндрической фрезой – горизонтально-фрезерный модели 6Р82Г, при фрезеровании торцовой фрезой 
– вертикально-фрезерный модели 6Р12Б 

 
 
 
 

       
Номер  
варианта 

Размеры заготовки 

Припуск 
h, мм 

Шерохова-
тость обрабо-
танной по-
верхности, 

мкм

Материал Марка 
бв 

МПа 
НВ 

А, мм В, мм 
 

С, мм 
 

51, 61, 71 510 200 70 3,5 Ra 2,5 Чугун СЧ15 - 197 

52, 62, 72 580 100 80 2,5 Rz 20 Сталь 40ХН 700 - 

53, 63, 73 345 125 100 1,5 Ra 1,6 Сталь 50Г 750 - 

54, 64, 74 560 150 110 2,0 Rz 20 Чугун СЧ18 - 207 

55, 65, 75 650 150 60 3,0 Ra 1,6 Сталь 50 650 - 

56, 66, 76 350 145 80 2,8 Ra 1,6 Сталь 60 650 - 

57, 67, 77 400 165 90 3,0 Ra 2,5 Чугун C418 - 170 

58, 68, 78 375 140 80 2,0 Rz 20 Чугун СЧ18 - 229 

59, 69, 79 600 80 60 2,5 Ra 3,2 Сталь 12ХН3А 750 - 

60, 70, 80 480 115 100 1,5 Ra 2,5 Сталь 20 400 - 
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          Окончание табл.3 
Варианты 81-100. Обработать плоскость А ͯ В заготовки толщиной С. Припуск на обработку h. Сопоставить 
эффективность обработки при различных процессах резания: чистовое строгание (резцом с пластинкой твердо-
го сплава при обработке чугуна); протягивание. Модель станка: при протягивании – вертикально-протяжной 
модели 776; при строгании –  поперечно-строгальный модели 7М36 

 

Номер 
варианта

 
 

Размеры заготовки 

Припуск h, 
мм 

 
 

Шерохова-
тость обра-
ботанной  

поверхности, 
мкм 

 
 

Материал 
 
 

Марка
 
 

бв, 
МПа 

 
 

НВ 
 
 

А, мм В, мм С, мм 

81, 91 55 95 24     2+0,25 Ra 1,6 Чугун СЧ18 - 207 
62, 92 92 65 30     1,2+0,2 Ra 1,6 Сталь 40ХН 700 - 
63, 93 75 60 40     4+0,3 Ra 1,25 Чугун СЧ15 - 197 
84, 34 75 125 22     1,0+0,15 Ra 1,25 Сталь 35 500 - 
65, 95 65 60 35     1,2+0,2 Ra 1,6 Сталь 20Х 550 - 
86, 96 43 82 50     2,5+0,3 Ra 1,6 Чугун СЧ25 - 229 

87, 97 68 92 20     2+0,25 Rа 2,0 Сталь 30 600 - 

88, 96 70 100 44     3+0,3 Ra 1,6 Чугун СЧ15 - 197 
90, 100 100 85 38     1,5+0,2 Ra 1,25 Сталь 20ХН 650 - 

89, 99 105 75 25     1,0+0,15 Ra 2,0 Сталь 45 650 - 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 
Паспортные данные металлорежущих станков 

 
Токарно-винторезный станок модели 16K20 
Высота центров – 215 мм.  
Расстояние между центрами – 710; 100; 1400; 2000 мм. 
Мощность двигателя N = 10 кВт; 13,4 кВт; КПД станка η = 0,8. 
Число оборотов шпинделя в минуту: 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 
125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1250; 1600. 
Продольные подачи (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; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,4; 2,8. 
Поперечные подачи (мм/об): 0,025 – 1,4. 
Максимальная осевая сила резания, допускаемая механизмом 
подачи, Рх = 600 кГ = 6000 Н 
 
Токарно-винторезный станок модели 1K62 
Высота центров – 200 мм.  
Расстояние –  между центрами –  до 1400 мм. 
Мощность двигателя N = 10 кВт; КПД станка η = 0,75. 
Число оборотов шпинделя в минуту 12,5; 16; 20; 25; 32,5; 40; 50; 63; 100; 125; 
160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 2000. 
Продольные подачи (мм/об): 0,070; 0,074; 0,084; 0,097; 0,11; 0,12; 0,13; 0,14; 
0,15; 0,17; 0,195; 0,21; 0,23; 0,26; 0,28; 0,30; 0,34; 0,39; 0,43; 0,47; 0,52; 0,57; 0,61; 
0,70; 0,78; 0,95; 1,04; 1,14; 1,21; 1,4; 1,56; 1,74; 1,9; 2,08; 2,28; 2,42; 2,8; 3,12; 3,8; 
4,16. 
Поперечные подачи (мм/об): 0,035 – 2,08. 
Максимальная осевая сила резания, допускаемая механизмом подачи –  Рх = 
360 кГ = 3600 Н 
 
Поперечно-строгальный гидрофицированный станок модели 7М36  
Мощность двигателя N = 7,5 кВт; КПД η = 0,75. 
Наибольшая длина хода ползуна – 700 мм. 
Скорость ползуна под нагрузкой (м/мин): 3; 5; 16; 24; 48. 
Подача стола в мм на двойной ход ползуна: 0,25; 0,5; 0,75; 1,0; 1,25; 1,5; 1,75; 
2,0; 2,25; 2,5; 2,75; 3,0; 3,25; 3,5; 3,75; 4,0; 4,25; 4,5; 4,75; 5,0. 
 
Горизонтально-фрезерный станок модели 6Р32Г 
Рабочая поверхность стола – 320  ͯ 1250 мм. 
Мощность двигателя N = 7,5 кВт; КПД η = 0,75. 
Число оборотов шпинделя в минуту: 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 
315; 400; 500; 630; 800; 1250; 1600. 
Подачи стола (м м/мин): 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 
400; 500; 630; 800; 1250. 
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Максимальная сила резания, допускаемая механизмом подачи стола –   Рх = 
1500 кГ =15000 Н. 
Вертикально-фрезерный станок модели 6Р12Б 
Мощность, числа оборотов, подачи и допустимая сила резания совпадают с со-
ответствующими данными станка 6Р82Б. 
 
Вертикально-сверлильный станок модели 2Н135А 
Наибольший диаметр сверления – 35 мм. 
Мощность двигателя N = 4,5 кВт,   КПД η = 0,8. 
Число оборотов шпинделя в минуту (об/мин): 112; 141; 176; 222; 280; 353; 445; 
560; 760; 690; 1120; 1410. 
Подачи (мм/об): 0,1; 0,13; 0,17; 0,22; 0,28; 0,36; 0,48; 0,62; 0,81 
Максимальная осевая сила резания, допускаемая механизмом подачи    станка – 
P = 900 кГ =9000Н. 
 
Горизонтально-протяжной станок модели 7Б520 
Номинальная тяговая сила –  20 т. 
Длина рабочего хода ползуна – 1600 мм. 
Мощность двигателя – 22 квт. 
Скорость рабочего хода –  (м/мин): наибольшая – 11; наименьшая – 1,5. 
Скорость обратного хода (м/мин) – 25. 
 
Вертикально-протяжной станок модели 776 
Номинальная тяговая сила – 20 т. 
Джипа рабочего хода ползуна – 1250 мм. 
Скорость рабочего хода (м/мин): наибольшая – 7,2; 
наименьшая – 1,5. 
Скорость обратного хода (м/мин) – 22. 
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