Практическое задание 8
Тема 8. Определение режимов резания и нормирование операций 
Задание
1. Изучить теоретический материал.
2. Выполнить задание согласно варианту.

Цель задания: - приобретение навыков по назначению режимов резания при фрезеровании согласно справочным нормативам;
   -научиться анализировать факторы,  влияющие на режимы обработки при    
   фрезеровании;
- приобрести  навык работы со справочными нормативами;
- научиться выполнять расчёт режимов резания и определять основное временя обработки.

Теоретический материал

Фрезерование применяется для обработки различных плоскостей, тел вращения, пазов с прямолинейным и винтовым направлением, фасонных поверхностей.
Главное движение (движение резания) сообщается фрезе, а движение подачи сообщается столу с заготовкой. Процесс фрезерования может обеспечить точность деталей в пределах 6 -7 квалитета точности, а шероховатость Rа 3,2 … 1,6 мкм.
Фрезы являются одним из самых распространенных видов режущего инструмента. Они разнообразны по конструктивным признакам: цилиндрические, угловые, дисковые, прорезные, концевые, фасонные и др. По направлению зуба с прямыми и винтовыми зубьями (рис. 1.1 а, б).
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Рис 1.1 Виды фрезерования

Несмотря на большое разнообразие конструкций фрез, схема их работы сводится к цилиндрическому или торцевому фрезерованию.
Кроме конструктивных особенностей режущих элементов фрез, они делятся на цельные и сборные. Сборные обычно относятся к тем инструментам, где имеет место использование твердосплавных пластин. Но при больших диаметрах фрез режущая часть может быть выполнена и с быстрорежущими вставками зубьев.


Рис 1.2 Типы фрез

Существует две схемы фрезерования при обработке дисковыми и цилиндрическими фрезами.





Рис 1.3 Схема встречного и попутного фрезерования

При встречном фрезеровании толщина снимаемой стружки от минимальной до максимальной величины.
И в процессе снятия металла инструмент, как бы «отрывает её» от опоры, что вызывает вибрацию системы ЗИПС, которая отрицательно влияет на  чистоту обрабатываемой поверхности.
При попутном фрезеровании такого явления не наблюдается и силы резания обеспечивает прижатие заготовки к столу. Но этот вид фрезерования не может быть использован, когда заготовка имеет твердую наружную корку, что вызывает ускоренное затупление зуба, да и механизм станка работает в тяжелом режиме.
Назначается глубина резания исходя из условия, что при грубой обработке по возможности удаляется весь припуск за один подход (если позволяет жесткость и мощность станка).
При получистовой обработке фрезами из быстрорежущей  стали, снимается весь припуск, если он не более 5 мм. В противном случаи основная часть срезается за первый подход, а затем за 1-2 мм – за второй подход.
Если припуск велик, то снимать надо за несколько ходов.
При выборе подачи основными ограничителями являются прочность зубьев и жесткость ЗИПС при черновом фрезеровании, а при окончательном – необходимые величины шероховатости и точность обрабатываемой поверхности.  
Исходя из прочности лезвий, можно считать: для быстрорежущих фрез (максимальная подача на зуб) Sz max = 0.35 мм; твердосплавных  Sz max = 0.25 мм; на станках средней мощности (5-10 кВт). При грубом фрезеровании фрезами цилиндрической формы с крупным зубом  сталей  Sz max = 0.12…0.13 мм, чугунов  Sz max  =  0.2…0.3 мм.  Для обработки цилиндрическими  фрезами с мелким зубом по стали Sz max = 0.06…0.08 мм, по чугуну Sz max = 0.15…0.1 мм;
При грубом фрезеровании плоскостей заготовок из сталей торцовыми фрезами с крупным зубом Sz max = 0.12…0.13 мм; из чугуна Sz max  =  0.2…0.3мм.
При фрезеровании пазов концевыми фрезами по стали Sz max = 0.02…0.05 мм; по чугуну – 0.05…0.07 мм;
При  фрезеровании прорезными фрезами по стали Sz max = 0.01 мм; чугуну – 0.015 мм;

При обработке торцовыми твердосплавными   фрезами с φ1=5° можно получить при Sо=0.5…0.8 мм/об  шероховатость Ra 1,6 мкм.
При обработке поверхности заготовок  цилиндрическими фрезами из быстрорежущей стали, достигается при Sо = 0.8 … 1.0 мм/об  шероховатость Ra 1.6 мкм.



2.Этапы работы:

2.1.Определение типа фрезы;
2.2.Определение числа ходов;
2.3.Выбор материала режущей части фрезы;   
2.4.Назначение геометрических параметров режущей части;
2.5.Расчет диаметра фрезы;
2.6.Выбор конструкции фрезы;
2.7.Назначение периода стойкости инструмента;
2.8.Определение подачи на зуб;
2.9.Определение скорости резания;
          2.10.Определение мощности резания;
          2.11.Определение основного времени.


Порядок выполнения этапов

2.1.Определение типа фрезы

В зависимости от формы обрабатываемой поверхности выбирают фрезы определенной конструкции: торцовые, концевые, цилиндрические, прорезные, отрезные, угловые, фасонные, дисковые одно-, двух-, трехсторонние и пазовые.

2.2.Определение числа ходов

Количество рабочих ходов свыше одного назначают при снятии увеличенных припусков на маломощных станках или при точной обработке на станках пониженной жесткости системы «заготовка- инструмент- приспособление - станок» (ЗИПС).

2.3.Выбор материала режущей части фрезы

Инструментальный материал выбирают, исходя из характера операции, легкости системы ЗИПС, свойств обрабатываемого материала по табл.1.

2.4.Назначение геометрических параметров режущей части

К геометрическим параметрам режущей части инструмента относятся:
- передний угол °:
- задний угол °;
- главный угол в плане °;
- вспомогательный угол в плане 1°;
- угол наклона винтовой канавки зуба фрезы °;
- ширина фаски на передней поверхности f, мм.
Эти параметры в зависимости от типа фрезы, материала режущей части и обрабатываемого материала выбирают по табл. 2.

2.5. Расчет диаметра фрезы

Диаметр фрезы рассчитываем по эмпирическим зависимостям:
 - для торцовой фрезы  
 ,

где Sz=О.2...О.3 мм/зуб - ориентировочная подача;
      В - ширина фрезерования;

       - угол в плане;

      р=0.35...0.5(+)мм;
      - задний угол,°;
      -передний угол,°.




-	для дисковой, прорезной и угловой фрез:

,

где Sz=0.12…0.18;
       t'- глубина паза, мм;
      =10 мм - толщина простановочного кольца и зазор между оправкой и заготовкой;	

- для концевой фрезы D=В.
у – прогиб оправки фрезы  у=0.1 мм;

2.6. Выбор конструкции фрезы

Конструкцию и размеры фрезы выбирают в зависимости от типа фрезы, материала режущей части и размеров обрабатываемой поверхности по табл. 3

2.7. Назначение периода стойкости фрезы

Период стойкости инструмента назначают, исходя из типа, диаметра и  материна режущей част фрезы по табл. 4.

2.8. Определение подачи на зуб

В зависимости от типа, диаметра фрезы, обрабатываемого материала и глубины резания выбирают табличное значение подачи на зуб Szт по табл. 5.
Затем подачу корректируют в соответствии с заданными условиями фрезерования по формуле:
       
 ,                                             (1)
                                                   	
где Кs1 - коэффициент, учитывающий материал режущей части инструмента;
      Ks2 — коэффициент, учитывающий вид обрабатываемой поверхности; 
      Ks3 - коэффициент, учитывающий шероховатость обработанной поверхности. 
Поправочные коэффициенты определяют по табл. 6.

2.9. Определение скорости резания

2.9.1.	Скорость резания Vт  назначают в зависимости от типа, диаметра
фрезы, обрабатываемого материала, глубины резания и подачи на зуб по табл. 7,9,11,13,15-17,19,21.
 Расчетное значение скорости резания Vр находят по формуле:

,		   (2)

где Кvt - поправочные коэффициенты, учитывающие влияние свойств обрабатываемого материала, инструментального материала, состояния обрабатываемой поверхности, главного угла в плане °, условий обработки, формы обрабатываемой поверхности, отклонения фактической ширины фрезерования от нормативной.
Поправочные коэффициенты определяют по табл. 8, 10. 12, 14, 18, 20, 22 .
2.9.2.Частоту вращения фрезы определяют по формуле:

                    .       	                              (3)

По паспорту станка (см. Приложение) выбирают частоту вращения так, чтобы она не превышала расчетную более чем на 10%

 .                                                    (4)
                                               
2.9.3.Фактическая скорость резания V определяют по формуле:

  .                                          		  (5)

2.10. Определение мощности резания

Мощность резания Nт назначают на каждый проход в зависимости от материала режущей части инструмента, обрабатываемого материала, глубины резания и подачи на зуб по табл. 23,25,27,29, 31, 33. Действительное значение мощности резания N находят по формуле:
                                                                             ,                        (6)

где Кnt -поправочные коэффициенты, учитывающие влияние свойств обрабатываемого материала, твердости, состояния обрабатываемой поверхности, главного угла в плане , параметров фрезы. Поправочные коэффициенты определяют по табл. 24, 26, 28, 30, 32, 34, Сопоставляют действительное значение мощности N с паспортным Nд (см. Приложение). Необходимо выполнение условия:

N<Nд×.                                                                (7)

При невыполнении данного условия, хотя бы для одного прохода производят повторный расчет.

2.11. Определение основного времени обработки

Основное время ТО для каждого перехода определяют по формуле :

,                                                      (8)   

     где L = 0.5×D×sin - длина врезания, мм;
 =агссоs (1 -2×t/D);
L2=1 ...2 мм — длина перебега;
Sмин=Sz×Z×n - минутная подача, мм/мин.
По паспорту станка (см. Приложение) выбирают ближайшее паспортное значение Sмин и подставляют в формулу (8). 
Основное время обработки равно сумме ТО для каждого перехода.
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       Таблица 4 –Определение стойкости фрезы

	Фрезы
	Диаметр фрезы 
D, мм



	Период стойкости Т (мин) при обработке фрезами

	

	
	с пластинками из твёрдого сплава
	из быстрорежущей стали

	

	
	стали
	чугуна
	стали
	чугуна

	Торцовые
	80; 100
125; 160
200; 250
315
400
	180
180
240 
300
420
	120
180
180 
300 
420
	180
180
240
300
---
	180
180
240
 300
 ---

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

	Дисковые
	До 80
 100
 125; 160
 200
 250
 315
	120
 120
 180
 240
 240
 240
	 120
 120
 120
 180
 180
 240
	 120
 120
 150
 150
 180
 180
	 120
 150
 150
 180
 240
 240

	Прорезные
	До 80
 100 
160
 200
	90 
120 
150 
210
	90
120
180
210
	60
90 
120
150
	90
120
180
 210

	Угловые
	35,60,75
80; 100
	150
 210
	150
 210
	120 
180
	120 
180
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Таблица 8 - Поправочные коэффициенты на скорость резания
при торцовом фрезеровании (см. табл. 7)

	Обрабаты-ваемый материал
	СЧ10
	СЧ20
	СЧ30
	Ст3
	Сталь 45,40Х
	А15
	У8
	12ХНЗА
	3Х13

	Kv1
	1.45
	1.00
	0.71
	1.8
	0.8
	1.68
	0.67
	1.23
	1.3

	Обрабаты-ваемый материал
	40МНМХ
	03Х12Н10МТ
	08Х15Н24В4ТР
	10Х12НВМФА

	Kv1
	0.5
	1.2
	0.6
	1.1

	Материал инструмента
	ВК8
	ВК6
	Т5К10
	Т15К6

	Kv2
	0.89*
	1.0*
	1.0
	1.52

	Состояние поверхности
	С коркой
	Без корки

	Kv3
	0.8
	1.0

	φº
	30
	45
	60
	90

	Kv4
	1.3
	1.1
	1.0
	0.7

	Условия обработки
	С СОЖ
	Без СОЖ

	Kv5
	1.2
	1.0

	В/Внорм
	0.3
	0.4
	0.5
	0.7
	1.0

	Kv6
	1.4
	1.3
	1.2
	1.1
	1.0



Примечание. Нормативная ширина фрезерования Внорм для фрез: D = 40 – 60мм составляет 35-45мм, D = 60 – 100мм – 65-75мм, D = 100 – 160мм – 115-125мм, D = 250мм – 190-200мм, D = 350мм – 290-310мм.
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Таблица 14 - Поправочные коэффициенты на скорость резания
при фрезеровании концевыми фрезами (см. табл. 13)

	Прочность обрабатываемого материала в, МПа
	До 650
	650 - 850
	850 - 1000

	Кv1
	1.2
	1.0
	0.81

	Состояние поверхности
	С коркой
	Без корки

	Кv2
	0.7
	1.0

	Условия обработки
	С СОЖ
	Без СОЖ

	Кv3
	1.0
	0.8

	Обрабатываемый элемент
	Плоскость, уступ
	Паз, колодец

	Кv4
	1.0
	0.57

	Материал инструмента
	ТТ20К9
	ВК4
	Т5К10
	Т14К8
	Т15К6

	Кv5
	1.1
	1.15
	1.15
	1.5
	1.7

	Вф / Внорм.
	0.2
	0.5
	0.7
	1.0

	Кv6
	1.3
	1.2
	1.1
	1.0



Таблица 15 - Скорость резания VT (м/мин) при фрезеровании
чугунов дисковыми фрезами

	Деаметр
фрезы
D, мм
	Ширина фрезерова-ния
Внорм.,  мм
	Глубина
резания
T, мм
	Подача на зуб Sz, мм

	
	
	
	0.07
	0.10
	0.13
	0.18
	0.24
	0.33

	75
	4 - 13
	10
14
18
	52
44
38
	45
39
34
	40
35
30
	36
31
27
	…
…
…
	…
…
…

	130
	5 – 16
	10
14
18
25
	65
56
48
42
	57
49
43
37
	51
44
38
33
	45
39
34
29
	40
35
30
26
	36
31
27
23

	150
	6 – 20
	18
25
33
45
	47
41
35
30
	42
36
31
27
	37
32
28
24
	33
28
25
21
	29
25
22
19
	26
22
19
17



Таблица 16 - Скорость резания VT (м/мин) при фрезеровании
углеродистых и малолегированных сталей дисковыми фрезами

	Деаметр
фрезы
D, мм
	Ширина фре-
зерования
Внорм.,  мм
	Глубина
резания
T, мм
	Подача на зуб Sz, мм

	
	
	
	0.05
	0.10
	0.13
	0.18
	0.24

	75
	4 - 13
	8
12
18
	49
44
39
	43
39
34
	41
36
32
	…
…
…
	…
…
…

	130
	5 – 16
	12
18
27
	52
47
41
	46
42
37
	42
39
34
	37
34
30
	34
30
27

	150
	6 – 20
	18
27
40
	47
42
36
	42
37
32
	39
35
30
	35
31
27
	31
28
24



Таблица 17 - Скорость резания VT (м/мин) при фрезеровании
Жаропрочных и коррозионно-стойких сталей дисковыми фрезами

	Деаметр
фрезы
D, мм
	Ширина фре-
зерования
Внорм.,  мм
	Глубина
резания
T, мм
	Подача на зуб Sz, мм

	
	
	
	0.02
	0.04
	0.06
	0.10
	0.13
	0.17
	0.22

	90
	10 - 15
	5
10
15
25
	53
43
38
36
	48
39
35
33
	44
35
31
30
	40
32
29
27
	36
29
26
24
	33
26
23
22
	30
24
21
20

	150
	15 - 20
	5
10
15
25
	57
45
40
39
	51
41
37
35
	47
38
34
32
	43
34
31
29
	39
31
28
26
	35
27
25
24
	32
26
23
22
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Таблица 24 - Поправочные коэффициенты на мощность при фрезеровании 
конструкционных сталей твердосплавными фрезами

	Группа стали
	Углеродистая
	Хромистая
	Легированная
	Инструмен-тальная

	КN1
	1.0
	1.0
	1.0
	1.15

	Твердость стали НВ
	156
	173
	207
	229
	265
	285
	321

	КN2
	0.9
	0.95
	1.0
	1.0
	1.1
	1.1
	1.2

	Состояние поверхности
	С коркой
	Без корки

	КN3
	1.0
	0.8

	Марка т/с
	ТТ7К12
	Т5К10
	Т14К8
	Т15К6
	Т30К4
	ВК8

	КN4
	0.45
	0.65
	0.8
	1.0
	1.4
	0.4

	Тип фрезы
	Прорезная
	Торцевая
	Концевая
	Угловая
	Дисковая

	КN5
	0.15
	0.22
	0.3
	0.8
	1.0

	ϕ°
	90
	60
	45

	КN6
	0.9
	1.0
	1.1

	Период стойкости Т, мин
	45
	60
	90
	120
	150
	180
	240
	300
	420

	КN7
	1.45
	1.36
	1.18
	1.0
	0.9
	0.85
	0.75
	0.72
	0.65

	Число зубьев Z
	4
	5
	10
	20
	30
	52

	КN8
	0.4
	0.5
	1.0
	2.0
	3.0
	5.2




Таблица 25 - Мощность резания NT (кВт) при фрезеровании 
жаропрочных и коррозионно-стойких сталей твердосплавными 
фрезами

	Глубина резания t, мм
	Подача на зуб Sz, мм

	
	0.005
	0.01
	0.02
	0.03
	0.05
	0.08
	0.10
	0.12
	0.15

	1.5
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9
	1.2
	1.3
	1.4
	1.6

	3.0
	0.9
	1.0
	1.2
	1.4
	1.7
	2.1
	2.4
	2.6
	2.9

	5.0
	1.7
	1.8
	2.0
	2.2
	2.6
	3.3
	3.7
	4.1
	4.6

	8.0
	3.1
	3.2
	3.4
	3.6
	4.0
	5.0
	5.6
	6.1
	6.8

	12.0
	4.8
	4.9
	5.1
	5.3
	5.9
	7.3
	8.0
	9.1
	10.3

	15.0
	5.8
	5.9
	6.2
	6.5
	7.3
	9.0
	10.0
	11.1
	12.5

	20.0
	7.0
	7.4
	7.9
	8.5
	9.8
	12.0
	13.0
	14.5
	16.8
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Приложения 

Паспортные данные фрезерных станков

Горизонтально-фрезерный станок 6Д82Ш


Размеры рабочей поверхности стола B x L, мм…………………… 320x1250
Мощность двигателя N,  кВт…………………………………………    5.5
КПД станка η …………………………………………………………     0.85
Частота вращения шпинделя  nшп, об/мин…………………………………..
20; 31.5; 50; 80; 125; 200; 315; 500; 800; 1250; 2000
 Продольная и поперечная минутная подача Sмин , мм/мин……………….. 
25; 31.5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250 
Вертикальная подача равна 1/3 от продольной подачи.
Горизонтально-фрезерный станок 6Т83Г
Размеры рабочей поверхности стола B x L, мм……………………..  400х1600 
Мощность двигателя Nд, кВт…………………………………………   11
КПД станка η …………………………………………………………    0.8
Частота вращения шпинделя nпасп, об/мин…………………………..
31.5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000;1250; 1600
Минутная подача Sмин, мм/мин……………………………….см. станок мод. 6Д82Ш
Вертикально-фрезерный станок 6Т13
Размеры рабочей поверхности стола  B x L, мм……………………… 400x1600 
Мощность двигателя  Nд, кВт………………………………………….. 11 
КПД станка η ……………………………………………………………  0.85
Частота вращения шпинделя nпасп, об/мин…………….  см. станок мод. 6Т83Г
Минутная подача Sмин, мм/мин………………………….см. станок мод. 6Д82Ш

Вертикально-фрезерный станок 65А80Ф13
Размеры рабочей поверхности стола  B x L, мм……………………… 800x2000 
Мощность двигателя Nд, кВт
КПД станка η = 0.8;
Частота вращения шпинделя nпасп, об/мин:
5; 8; 12.5; 20; 31.5; 50; 80; 125; 200; 315; 500; 800; 1250; 2000.
Минутная подача Sмин, мм/мин: 3 ... 10000.


Варианты заданий
[image: рис4]
а) концевой фрезой
	


№
п/п


	
Данные о заготовке
	
Размеры детали
	


IT


	Шероховатость
Ra, мкм


Ra,
Мкм


	


Жесткость системы ЗИПС



	
	
Материал
	
Вид
	σВ
МПА
	
НВ
	
t, мм
	В,
мм
	L,
мм
	
	
	

	1
	
У8


	
Литье



	
900


	
285


	22
	20
	100
	8
	1,6
	Повышенная

	2
	
	
	
	
	20
	32
	
	9
	3,2
	

	3
	
	
	
	
	
	
	120
	
	
	Нормальная

	4
	03X15 Н24В4ТР
	
	
750



	
230



	25
	30
	
	10
	6,3
	

	5
	
	

Штамповка



	
	
	
	
	200
	
	
	

	6
	
	
	
	
	20
	20
	
	8
	1,6
	Пониженная

	7
	40Х
	
	
700


	
250


	
	
	150
	
	
	

	8

10
	
	
	
	
	28
	16
	
	9
	3,2
	

	
	
	
	
	
	
	
	200
	
	
	

	9

	
	Прокат
	
	
	
	
	
	
	
	Повышенная

	10
	3X13
	
	750
	225
	30
	20
	
	10
	6,3
	

	11
	
	
	
	
	
	
	150
	
	
	

	12
	
	
	
	
	20
	30
	
	8
	1,6
	Нормальная

	13
СЧЗО
	СЧ30
	Литье
	300
	230
	
	
	200
	
	
	

	14
15
	
	
	
	
	15
	16
	
	9
	3.2
	

	15
	
	
	
	
	
	
	100
	
	
	Пониженная

	16
	12ХН3А
	
	850
	260
	20
	32
	
	10
	6,3
	

	17

	
	Штамповка
	
	
	
	
	120
	
	
	

	18
	
	
	
	
	22
	20
	
	8
	1,6
	Повышенная
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Номер варианта принять как в задании 1

Рекомендации по выполнению задания
1) изучить представленный теоретический материал;
2) выбрать вариант задания;
3) выполнить расчет режимов резания
4) результаты занести в бланк задания.

Бланк выполнения задания 8

Исходные данные:

Расчет режимов резания:
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     Таблица  1  -   Выбор инструментального материала.       Обрабатываемый материал   Характер операции  Жест - кость   системы  ЗИПС  Чуг у - н ы  Угле - роди - сты е   стали  Леги - рован - ные  стали  Тепло - стой кие  стали  Корр. - стойкие  с т али  Жаро - проч ные  стали   повы шен - ная  Р18Ф2К5  Т5К10  Т14К8  Т5К10   н ормал ь - н ая  Р12ФЗ  Р6М5К5 - МП   По  корке, с не - ра вн ом е рны м   сечением среза  или прерывистое  пони жен - ная  Р9К5  Р6М5К5   повы шен - ная  ВК4  Т14К8  Т15К6   нор маль - ная  ВК6  Т5К10  Т14 К8   Черновое фрезерование  Ra>12.5  С равномерным  сечением среза,   непрерывное  пони жен - ная  ВК8  ТТ7К12  Т5К10   п овы шен - ная  ВК6М  Т15К6   ВК4   нор маль - ная   ВК6М   По корке, с не - равномерным   сечением среза  или прерывистое  пони жен -   ная  ВК6      Т14К8      Т14К5      ВК10М   повы шен - ная  ВОК - 60  Т30К4  ТТ20К9   нор маль - ная  ВК4  ТТ20К9  Т15К6   Получистовое и чистовое  фрезерование  Ra <12.5  С равном ерным  сечением ср еза,   непрерывное  пони жен - ная  ВК6М  Т15К6  Т14К8    
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    Таблица 1 - Выбор инструментального материала.


		Характер операции

		Жест-кость


системы ЗИПС

		Обрабатываемый материал



		

		

		Чугу-ны

		Угле-роди-стые стали

		Леги​рован​ные стали

		Тепло​стой​кие стали

		Корр.-стойкие стали

		Жаро​проч​ные стали



		Черновое фрезерование Ra>12.5

		По корке, с не-равномерным

сечением среза или прерывистое

		повышен-ная

		Р18Ф2К5

		Т5К10

		Т14К8

		Т5К10



		

		

		нормаль-ная

		Р12ФЗ

		Р6М5К5-МП



		

		

		понижен-ная

		Р9К5

		Р6М5К5



		

		С равномерным сечением среза,


непрерывное

		повы​шен-ная

		ВК4

		Т14К8

		Т15К6



		

		

		нормаль-ная

		ВК6

		Т5К10

		Т14К8



		

		

		пони​жен-ная

		ВК8

		ТТ7К12

		Т5К10



		Получистовое и чистовое фрезерование Ra<12.5

		По корке, с не​равномерным


сечением среза или прерывистое

		повышен-ная

		ВК6М

		Т15К6

		Т14К5




		ВК4



		

		

		нор​маль-ная

		ВК6

		Т14К8




		

		ВК6М



		

		

		пони​жен- ная

		

		

		

		ВК10М



		

		С равномерным сечением среза,

непрерывное

		повы​шен-ная

		ВОК-60

		Т30К4

		ТТ20К9



		

		

		нор​маль-ная

		ВК4

		ТТ20К9

		Т15К6



		

		

		пони​жен-ная

		ВК6М

		Т15К6

		Т14К8
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Таблица 2   -     Выбор геометрических параметров фрезы    

Тип фрезы     Геометрические      параметры  Быстрорежущая сталь  Твердый сплав  

Обрабатываемый материал  

Чугуны  Стали   σ в < 600   МПа  Стали   σ в   > 600   МПа  Стали   ж аропр.,   к орр. - ст.  Чугуны  Стали   σ в < 600   МПа  Стали   σ в   > 600   МПа  Стали   ж аропр.,   к орр. - ст.  

Дисковая  γ о  10° -   15°  5°  - 5°  - 10°  - 10°  

α о  20°  10° - 15°  12° - 16°  

φ о  90°  90°  

φ 1 о  1° - 2°  2° - 5°  

ω о  15°  8° -   15°  

f,  мм  0.5 - 1.0  1.0 - 2.0  1.5 - 2.0  

Концевая  γ о  5° - 15°  10°  10° -   15°  0° -   5°  +5°  0 о  +5°  

α о  14°  10° - 15°  15° -   20°  20 °  

φ о  90°  90°  

φ 1 о  3°  3° - 5°  

ω о  20° - 30°  30° -   45°  40°  

f,  мм  0.5 - 1.0  0.5 - 0.8  

Прорезная  γ о  5°    5° -   10°  

α о  30°  18°  

φ о  —  —  

φ 1 о  1°  1° -   2°  

ω о    

f,  мм  —   

Торцовая  γ о  5° - 15°        10°             10° -   15°  10°  10° - 15°  +5°  - 5°  - 10°  +8°  

α о  12°  12° - 15 °  10°  

φ о  45° -   90°  45° -   60°  45°  4 5° - 90°  45° - 60°  30° - 60°  

φ 1 о  1° - 2°  5°  10°  

ω о  10°  10°  

f,  мм  1.0 - 1.5  2.0  1.5 - 2.0  

Угловая  γ о  10° - 15°  5°   

α о  16°   

φ о    

φ 1 о    

ω о    

f,  мм    
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Таблица 2 -  Выбор геометрических параметров фрезы

		Тип фрезы

		  Геометрические


  параметры

		Быстрорежущая сталь

		Твердый сплав



		

		

		Обрабатываемый материал



		

		

		Чугуны

		Стали


σв<600


МПа

		Стали


σв >600


МПа

		Стали


жаропр.,


корр.-ст.

		Чугуны

		Стали


σв<600


МПа

		Стали


σв >600


МПа

		Стали


жаропр.,


корр.-ст.



		Дисковая

		γо

		10°- 15°

		5°

		-5°

		-10°

		-10°



		

		αо

		20°

		10°-15°

		12°-16°



		

		φо

		90°

		90°



		

		φ1о

		1°-2°

		2°-5°



		

		ωо

		15°

		8°- 15°



		

		f, мм

		0.5-1.0

		1.0-2.0

		1.5-2.0



		Концевая

		γо

		5°-15°

		10°

		10°- 15°

		0°- 5°

		+5°

		0о

		+5°



		

		αо

		14°

		10°-15°

		15°- 20°

		20°



		

		φо

		90°

		90°



		

		φ1о

		3°

		3°-5°



		

		ωо

		20°-30°

		30°- 45°

		40°



		

		f, мм

		0.5-1.0

		0.5-0.8



		Прорезная

		γо

		5°

		(

		5°- 10°



		

		αо

		30°

		18°



		

		φо

		—

		—



		

		φ1о

		1°

		1°- 2°



		

		ωо

		

		



		

		f, мм

		—

		



		Торцовая

		γо

		5°-15°      10°            10°- 15°

		10°

		10°-15°

		+5°

		-5°

		-10°

		+8°



		

		αо

		12°

		12°-15°

		10°



		

		φо

		45°- 90°

		45°- 60°

		45°

		45°-90°

		45°-60°

		30°-60°



		

		φ1о

		1°-2°

		5°

		10°



		

		ωо

		10°

		10°



		

		f, мм

		1.0-1.5

		2.0

		1.5-2.0



		Угловая

		γо

		10°-15°

		5°

		



		

		αо

		16°

		



		

		φо

		

		



		

		φ1о

		

		



		

		ωо

		

		



		

		f, мм
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Таблица 3   -   Выбор конструкции фрезы          

Тип   фрезы  Конструкция   фрезы  ГОСТ  Размеры фрезы  

Диаметр   D , мм  Ширина   В, мм  Число   зуб ъ е в   Z  

Дисковая  Пазовая из  быстрорежущей   стали  3764 - 69  50  3;4;5;6;8  14  

63  5;6;8  16  

80  8;10;12  1 8  

100  10;12;14  20  

125  16  22  

Пазовая с  затылованным   зубом   из  быстрорежущей   стали  8543 - 71  50  4;5;6  12  

63  5;6;8  14  

Двусторонняя со  вставными ножами,  оснащенными   твердым сплавом  6469 - 69  100  18  8  

125  20  10  

160  22  12  

200  25  14  

250  28  18  

315  32  20  

Проре зная  Из быстрорежущей  стали  2679 - 73  50  1,0 - 3 . 0  16 - 22  

63  1.0 - 3.0  18 - 25  

80  1.0 - 3.0  20 - 28  

100  1.0 - 3.0  22 - 32  

С пластинами  твердого   сплава   125  1.6 - 4.0  25 - 32  

160  1.6 - 4 . 0  28 - 36  

200  2,0 - 5.0  28 - 36  

250  2.5 - 5 . 0  32 - 40  

Концевая  Из быстрорежущей  стали   с цилиндрическим  хвостовиком  17025 - 71  3  В=D  4  

4   4  

5   5  

6   5  

8   5  

10   5  

12   5  

16   5  

20   6  


_________Microsoft_Word_97_20032.doc
		Тип


фрезы

		Конструкция


фрезы

		ГОСТ

		Размеры фрезы



		

		

		

		Диаметр


D, мм

		Ширина


В, мм

		Число


зубъев Z



		Дисковая

		Пазовая из быстрорежущей


стали

		3764-69

		50

		3;4;5;6;8

		14



		

		

		

		63

		5;6;8

		16



		

		

		

		80

		8;10;12

		18



		

		

		

		100

		10;12;14

		20



		

		

		

		125

		16

		22



		

		Пазовая с затылованным


зубом из быстрорежущей


стали

		8543-71

		50

		4;5;6

		12



		

		

		

		63

		5;6;8

		14



		

		Двусторонняя со вставными ножами, оснащенными


твердым сплавом

		6469-69

		100

		18

		8



		

		

		

		125

		20

		10



		

		

		

		160

		22

		12



		

		

		

		200

		25

		14



		

		

		

		250

		28

		18



		

		

		

		315

		32

		20



		Прорезная

		Из быстрорежущей стали

		2679-73

		50

		1,0-3.0

		16-22



		

		

		

		63

		1.0-3.0

		18-25



		

		

		

		80

		1.0-3.0

		20-28



		

		

		

		100

		1.0-3.0

		22-32



		

		С пластинами твердого


сплава

		

		125

		1.6-4.0

		25-32



		

		

		

		160

		1.6-4.0

		28-36



		

		

		

		200

		2,0-5.0

		28-36



		

		

		

		250

		2.5-5.0

		32-40



		Концевая

		Из быстрорежущей стали


с цилиндрическим хвостовиком

		17025-71

		3

		В=D

		4



		

		

		

		4

		

		4



		

		

		

		5

		

		5



		

		

		

		6

		

		5



		

		

		

		8

		

		5



		

		

		

		10

		

		5



		

		

		

		12

		

		5



		

		

		

		16

		

		5



		

		

		

		20

		

		6





Таблица 3 - Выбор конструкции фрезы
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    Продолжение Таблица 3  –   Выбор  конструкции фрезы    

Тип  фрезы  Конструкция фрезы  ГОСТ  Размеры фрезы  

Диаметр    D ,  мм  Ширина    В, мм  Число  зубьев  Z  

 с коническим  хвостовиком  17026 - 71  16   4  

20   5  

25   5  

32   6  

40   6  

50   6  

с коронками или  винтовыми  пластинами из  твердого   сплава  20533 - 75  10*   6 *  

20534 - 75  12*   6 *  

20535 - 75  16   2; 8*  

20536 - 75  20   3;   8*  

20537 - 75  2 5   4  

20538 - 75  32   4  

 40   5  

50   5  

Торцовая  Со вставными  ножами из   быстрорежущей стали  1092 - 80  80   10  

100   10  

125   14  

160   16  

200   20  

250   26  

Со вставными  ножами, оснащенные  твердым сплавом   с  крупным зубом  24359 - 80  100   8  

125   8  

160   10  

200   12  

250   14  

320   18  

400   20  

с мелким зубом  9473 - 80  80   10  

100   10  

125   14  

160   16  

200   20  

250   24  

315   24  

400   23  

Угловая  Одноугловая и  дв ухугловая   из  быстрорежущей стали  Не стан дар - тизи ро - в аны  35  8;  10  13  

45  13  20  

60  16;  20  22  

75  9; 11; 12  22  

90  13; 14;16  24  

          *  Значения только дл я фрез с коронками из твердого сплава  
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   Продолжение Таблица 3 – Выбор конструкции фрезы

		Тип фрезы

		Конструкция фрезы

		ГОСТ

		Размеры фрезы



		

		

		

		Диаметр 

D, мм

		Ширина 

В, мм

		Число зубьев Z



		

		с коническим хвостовиком

		17026-71

		16

		

		4



		

		

		

		20

		

		5



		

		

		

		25

		

		5



		

		

		

		32

		

		6



		

		

		

		40

		

		6



		

		

		

		50

		

		6



		

		с коронками или винтовыми пластинами из твердого сплава

		20533-75

		10*

		

		6*



		

		

		20534-75

		12*

		

		6*



		

		

		20535-75

		16

		

		2; 8*



		

		

		20536-75

		20

		

		3; 8*



		

		

		20537-75

		25

		

		4



		

		

		20538-75

		32

		

		4



		

		

		

		40

		

		5



		

		

		

		50

		

		5



		Торцовая

		Со вставными ножами из


быстрорежущей стали

		1092-80

		80

		

		10



		

		

		

		100

		

		10



		

		

		

		125

		

		14



		

		

		

		160

		

		16



		

		

		

		200

		

		20



		

		

		

		250

		

		26



		

		Со вставными ножами, оснащенные твердым сплавом с крупным зубом

		24359-80

		100

		

		8



		

		

		

		125

		

		8



		

		

		

		160

		

		10



		

		

		

		200

		

		12



		

		

		

		250

		

		14



		

		

		

		320

		

		18



		

		

		

		400

		

		20



		

		с мелким зубом

		9473-80

		80

		

		10



		

		

		

		100

		

		10



		

		

		

		125

		

		14



		

		

		

		160

		

		16



		

		

		

		200

		

		20



		

		

		

		250

		

		24



		

		

		

		315

		

		24



		

		

		

		400

		

		23



		Угловая

		Одноугловая и двухугловая из быстрорежущей стали

		Нестандар-тизиро-ваны

		35

		8; 10

		13



		

		

		

		45

		13

		20



		

		

		

		60

		16; 20

		22



		

		

		

		75

		9; 11; 12

		22



		

		

		

		90

		13; 14;16

		24





   * Значения только для фрез с коронками из твердого сплава
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  Таблица 5   -   Определение подачи на зуб  Sz T   (мм)       Глубина резания  t , мм   Фреза      Обрабатываемый   материал      Диаметр   фрезы    D , мм  3  5  10  15  20  30   100  0.26  0,24  0.20  0.15  ---  ---   Чугуны  200  0.32  0.30  0.25  0.16  ---  ---   100  0.16  0.14  0.11  0.08  ---  ---   200  0.20  0.18  0.14  0.10  ---  ---   Углеродистые и   легирова нные стали  350  0.23  0.21  0.16  0.11  ---  ---   100  0.12  0 . 10  0.07  0.06  ---  ---   200  0.18  6.16  0.10  0.08  ---  ---   Тор цо в ая  Жаропрочные и   к оррозионно - стойкие  стали  350  0.22  0 . 20  0.12  0.10  ---  ---   10  0 . 10  0.08  ---  ---  ---  ---   16  0 .1 2  0.10  0.03  ---  ---  ---   20  0.15  0.12  0.10  ---  ---  ---   25  0.18  0.15  0. 12  ---  ---  ---   30  0.22  0.18  0.15  0.12  0.10  ---   Чугуны  40  0. 25  0.22  0.18  0.15  0.12  ---   10  0.07  0.05  0.04  ---  ---  ---   16  0.10  0.09  0.07  0.05  ---  ---   20  0.12  0.10  0,08  0.07  0.06  ---   25  0.15  0.12  0.10  0 . 08  0.07  ---   30  0.18  0.14  0.12  0. 10  0 . 08  0 . 07   Концевая  Стали  40  0.20  0 18  0.14  0.12  0.10  0.08   100  0. 28  0.25  0.22  0.20  0. 17  0.13   150  0.32  0.28  0.24  0.22  0 . 18  0 .1 5   Чугуны  250  0.36  0.32  0.28  0.24  0.20  0 . 17   100  0. 18  0.15  0.12  0.11  0.10  0. 09   150  0. 22  0.18  0.15  0.14  0.12  0.11   Диск ов а я  Стали  250  0.24  0.22  0.19  0. 17  0.15  0.12   80  0.016  0.020  0.026  0 020  0.016  0.012   Чугуны  200  0.020  0.026  0.029  0.026  0.020  0.0 16   80  0.012  0.015  0.020  0.015  0.012  ---   Прорез н ая  Стали  200  0.015  0.020  0.022  0.020  0. 015  0.012   45  0.13  0.10  0.07  0.05  ---  ---   Чугуны  90  0 . 16  0.13  0.12  0.09  0.07  ---   45  0.10  0.08  0.05  ---  ---  ---   Угловая  Стали  90  0.12  0.10  0. 09  0.07  0 . 05  ---    
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Таблица 5 - Определение подачи на зуб SzT (мм)

		Фреза




		Обрабатываемый


материал




		Диаметр


фрезы 

D, мм

		Глубина резания t, мм



		

		

		

		3

		5

		10

		15

		20

		30



		Торцовая

		Чугуны

		100

		0.26

		0,24

		0.20

		0.15

		---

		---



		

		

		200

		0.32

		0.30

		0.25

		0.16

		---

		---



		

		Углеродистые и


легированные стали

		100

		0.16

		0.14

		0.11

		0.08

		---

		---



		

		

		200

		0.20

		0.18

		0.14

		0.10

		---

		---



		

		

		350

		0.23

		0.21

		0.16

		0.11

		---

		---



		

		Жаропрочные и

коррозионно-стойкие стали

		100

		0.12

		0.10

		0.07

		0.06

		---

		---



		

		

		200

		0.18

		6.16

		0.10

		0.08

		---

		---



		

		

		350

		0.22

		0.20

		0.12

		0.10

		---

		---



		Концевая

		Чугуны

		10

		0.10

		0.08

		---

		---

		---

		---



		

		

		16

		0.12

		0.10

		0.03

		---

		---

		---



		

		

		20

		0.15

		0.12

		0.10

		---

		---

		---



		

		

		25

		0.18

		0.15

		0.12

		---

		---

		---



		

		

		30

		0.22

		0.18

		0.15

		0.12

		0.10

		---



		

		

		40

		0.25

		0.22

		0.18

		0.15

		0.12

		---



		

		Стали

		10

		0.07

		0.05

		0.04

		---

		---

		---



		

		

		16

		0.10

		0.09

		0.07

		0.05

		---

		---



		

		

		20

		0.12

		0.10

		0,08

		0.07

		0.06

		---



		

		

		25

		0.15

		0.12

		0.10

		0.08

		0.07

		---



		

		

		30

		0.18

		0.14

		0.12

		0.10

		0.08

		0.07



		

		

		40

		0.20

		0 18

		0.14

		0.12

		0.10

		0.08



		Дисковая

		Чугуны

		100

		0.28

		0.25

		0.22

		0.20

		0.17

		0.13



		

		

		150

		0.32

		0.28

		0.24

		0.22

		0.18

		0.15



		

		

		250

		0.36

		0.32

		0.28

		0.24

		0.20

		0.17



		

		Стали

		100

		0.18

		0.15

		0.12

		0.11

		0.10

		0.09



		

		

		150

		0.22

		0.18

		0.15

		0.14

		0.12

		0.11



		

		

		250

		0.24

		0.22

		0.19

		0.17

		0.15

		0.12



		Прорезная

		Чугуны

		80

		0.016

		0.020

		0.026

		0 020

		0.016

		0.012



		

		

		200

		0.020

		0.026

		0.029

		0.026

		0.020

		0.016



		

		Стали

		80

		0.012

		0.015

		0.020

		0.015

		0.012

		---



		

		

		200

		0.015

		0.020

		0.022

		0.020

		0.015

		0.012



		Угловая

		Чугуны

		45

		0.13

		0.10

		0.07

		0.05

		---

		---



		

		

		90

		0.16

		0.13

		0.12

		0.09

		0.07

		---



		

		Стали

		45

		0.10

		0.08

		0.05

		---

		---

		---



		

		

		90

		0.12

		0.10

		0.09

		0.07

		0.05

		---
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Таблица 6  -   Поправочные коэффициенты на подачу при фрезеровании    

Материал инструмента  Быстрорежущая сталь  Твердый   сплав   сплав  

Ks 1  1.0  0.85  

Вид обрабатываемой  поверхности  Плоскость, уступ  Паз, колодец  Фасонный про филь  

Ks 2  1.0  0.66  0.57  

Шероховатость Кд 5 мкм  80  –   40  40  –   20    20  20  –   10   10  –   2,5  

Ks 3  1.3  1 . 0  0.5  0.25  

  Таблица 7   -   Скорость резания  V T      (м/мин) при торцовом    фрезеровании   ч угунов, углеродистых и малолегиров ан ных сталей      

Обраба -   тываемый   материал  Диаметр   фрезы   D   (мм)  Глубина   резания   t   (мм)  Подача на зуб  Sz     (мм)  

0.1  0.13  0.18  0.25  0.36  0.5  

Чугуны  75 - 90  1.5  260  232  204  —  —  —  

3.5  232  204  181  —  —   

7.5  204  181  162  —  —  —  

110 - 200  1.5  228  203  180  158  143  126  

3,5  203  180  158  141  126  112  

7.5  180  158  141  126  112  100  

250  3.5  185  16 5  145  128  115  102  

7.5  165  128  115  102  90  31  

16  145  128  115  102  90  81  

300  -   350  3.5  172  153  136  121  107  96  

7.5  153  136  121  107  96  83  

16  136  121  107  96  83  75  

Углеро -   дистые и   легиро -   ванные   стали  75 - 150  1.5  207  186  164  145  —  —  

50  186  166  14 7  130    

8.0  176  156  140  122    

12.0  166  145  132  116    

200  -   250  1.5  196  174  155  137  —  —  

5.0  174  155  137  122    

8.0  163  145  128  116    

12.0  152  135  120  110    

320  1.5  187  165  148  131  —  —  

5.0  165  148  131  116    

8.0  154  140  122  110    

12 .0  143  132  116  108    
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Таблица 6 - Поправочные коэффициенты на подачу при фрезеровании

		Материал инструмента

		Быстрорежущая сталь

		Твердый сплав

сплав



		Ks1

		1.0

		0.85



		Вид обрабатываемой поверхности

		Плоскость, уступ

		Паз, колодец

		Фасонный про​филь



		Ks2

		1.0

		0.66

		0.57



		Шероховатость Кд5 мкм

		80 – 40

		40 – 20 


20

		20 – 10 

		10 – 2,5



		Ks3

		1.3

		1.0

		0.5

		0.25





Таблица 7 - Скорость резания VT   (м/мин) при торцовом 

фрезеровании чугунов, углеродистых и малолегированных сталей


		Обраба-


тываемый


материал

		Диаметр


фрезы


D (мм)

		Глубина


резания


t (мм)

		Подача на зуб Sz  (мм)



		

		

		

		0.1

		0.13

		0.18

		0.25

		0.36

		0.5



		Чугуны

		75-90

		1.5

		260

		232

		204

		—

		—

		—



		

		

		3.5

		232

		204

		181

		—

		—

		



		

		

		7.5

		204

		181

		162

		—

		—

		—



		

		110-200

		1.5

		228

		203

		180

		158

		143

		126



		

		

		3,5

		203

		180

		158

		141

		126

		112



		

		

		7.5

		180

		158

		141

		126

		112

		100



		

		250

		3.5

		185

		165

		145

		128

		115

		102



		

		

		7.5

		165

		128

		115

		102

		90

		31



		

		

		16

		145

		128

		115

		102

		90

		81



		

		300 - 350

		3.5

		172

		153

		136

		121

		107

		96



		

		

		7.5

		153

		136

		121

		107

		96

		83



		

		

		16

		136

		121

		107

		96

		83

		75



		Углеро-


дистые и


легиро-


ванные


стали

		75-150

		1.5

		207

		186

		164

		145

		—

		—



		

		

		50

		186

		166

		147

		130

		

		



		

		

		8.0

		176

		156

		140

		122

		

		



		

		

		12.0

		166

		145

		132

		116

		

		



		

		200 - 250

		1.5

		196

		174

		155

		137

		—

		—



		

		

		5.0

		174

		155

		137

		122

		

		



		

		

		8.0

		163

		145

		128

		116

		

		



		

		

		12.0

		152

		135

		120

		110

		

		



		

		320

		1.5

		187

		165

		148

		131

		—

		—



		

		

		5.0

		165

		148

		131

		116

		

		



		

		

		8.0

		154

		140

		122

		110

		

		



		

		

		12.0

		143

		132

		116

		108
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Таблица 9  -   Скорость резания  V T     (м/мин) при торцовом фрезеровании  коррозионно - стойких  и   жаропрочных сталей    

Диаметр   фрезы   D  (мм)  Ширина  фрезеровании   В (мм)  Подача   на зуб   Sz   (мм)  Глубина резания  t  (мм)  

2  4  7  10  13  18  

40 - 60  35 - 45  0.02  110  88  74  68  60  5 5  

0. 04  87  69  58  52  48  43  

0. 06  75  60  50  45  41  37  

0.08  70  55  45  42  38  35  

100  65 - 75  0.02  106  8 5  71  65  59  53  

0.04  84  67  56  51  46  42  

0.06  72  58  49  44  40  36  

0.08  67  53  45  41  37  33  

0 .11  60  4 8  41  37  33  30  

160  115 - 125  0.04  77  61  52  46  42  39  

0.06  66  53  45  40  37  34  

0.08  61  49  41  37  34  31  

0.11  55  44  33  34  31  28  

0 15  50  40  34  30  28  25  

0.20  46  36  31  28  25  23  

250  190 - 200  0.04  70  56  48  43  39  35  

0. 06  61  49  41  37  33  30  

0.08  56  45  38  34  31  28  

0.11  51  41  34  31  28  25  

0.15  46  37  31  27  25  23  

0 . 20  42  34  28          26  26  23  21  
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Таблица 9 - Скорость резания VT  (м/мин) при торцовом фрезеровании коррозионно-стойких и жаропрочных сталей

		Диаметр


фрезы


D (мм)

		Ширина фрезеровании


В (мм)

		Подача


на зуб


Sz (мм)

		Глубина резания t (мм)



		

		

		

		2

		4

		7

		10

		13

		18



		40-60

		35-45

		0.02

		110

		88

		74

		68

		60

		55



		

		

		0.04

		87

		69

		58

		52

		48

		43



		

		

		0.06

		75

		60

		50

		45

		41

		37



		

		

		0.08

		70

		55

		45

		42

		38

		35



		100

		65-75

		0.02

		106

		85

		71

		65

		59

		53



		

		

		0.04

		84

		67

		56

		51

		46

		42



		

		

		0.06

		72

		58

		49

		44

		40

		36



		

		

		0.08

		67

		53

		45

		41

		37

		33



		

		

		0.11

		60

		48

		41

		37

		33

		30



		160

		115-125

		0.04

		77

		61

		52

		46

		42

		39



		

		

		0.06

		66

		53

		45

		40

		37

		34



		

		

		0.08

		61

		49

		41

		37

		34

		31



		

		

		0.11

		55

		44

		33

		34

		31

		28



		

		

		0 15

		50

		40

		34

		30

		28

		25



		

		

		0.20

		46

		36

		31

		28

		25

		23



		250

		190-200

		0.04

		70

		56

		48

		43

		39

		35



		

		

		0.06

		61

		49

		41

		37

		33

		30



		

		

		0.08

		56

		45

		38

		34

		31

		28



		

		

		0.11

		51

		41

		34

		31

		28

		25



		

		

		0.15

		46

		37

		31

		27

		25

		23



		

		

		0.20

		42

		34

		28         26

		26

		23

		21
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Таблица 10  -   Поправочные коэффициенты на скорость резания    при торцовом фрезеровании (см. табл. 9)    

Проч ность  обрабатываемого  материала   σ В,   МПа  до 650  700 - 800  до 1000  

Kv 1  1. 25  1.0  0.83  

Материал ин стр умента  ТТ20К9  ВК4  Т5К10  Т14К8  Т15К6  

Kv 2  1.1  1 .1 5  1 . 15  1.5  1.7  

Состояние пов ерхности  С коркой  Без корки  

Kv 3  1.0  0,7  

φ °  30  45  60  90  

Kv 4  1 . 25  1.05  1.0  0. 7  

Условия обработки  С   СОЖ  Б е з   СОЖ  

Kv 5  1.0  0.8  

B/B норм.  0 . 3  0.4  0,5  0.7  1 . 0  

Kv 6  1 . 35  1.25  1 . 15  1.05  1. 0  

  Таблица 11  -   Скорость резания  V Т   (м/мин) при фр езеровании    чугунов, углеродистых и малолегированных сталей    концевыми фрезами    

Диаме т р   фрезы   D , мм  Глубина   резания   t , мм  Подача   на   зуб   Sz , мм   при обработке  

чугунов  сталей  

0.05  0.07  0.10  0 . 13  0.18  0.05  0 . 07  0.10  0 . 12  0.15  

16  3.5  48  46  43  40  ---  69  6 1  55  ---  ---  

20  3,5    6.0  54    44  51   41  48    39  45   37  42   34  7 5    61  67    55  60    48  53   43  ---   ---  

25  3,5    6.0  63   51  59   48  56   46  52    43  49    41  80    66  72    58  64    52  57    46  50    41  

32  3.5    6.0  60   52  58   49  56   46  53    43  50    41  78    64  70   57  62    51  55   45  48   40  

40  3. 5   6.0    8.0  74   61   50  71    57    47  66   54    44  62    51   42  58    48    39  84   70   57  75    62   50  66    55    45  59    49   40  52    43    35  
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Таблица 10 - Поправочные коэффициенты на скорость резания 

при торцовом фрезеровании (см. табл. 9)

		Прочность обрабатываемого материала σВ, МПа

		до 650

		700-800

		до 1000



		Kv1

		1.25

		1.0

		0.83



		Материал инструмента

		ТТ20К9

		ВК4

		Т5К10

		Т14К8

		Т15К6



		Kv2

		1.1

		1.15

		1.15

		1.5

		1.7



		Состояние поверхности

		С коркой

		Без корки



		Kv3

		1.0

		0,7



		φ°

		30

		45

		60

		90



		Kv4

		1.25

		1.05

		1.0

		0.7



		Условия обработки

		С СОЖ

		Без СОЖ



		Kv5

		1.0

		0.8



		B/Bнорм.

		0.3

		0.4

		0,5

		0.7

		1.0



		Kv6

		1.35

		1.25

		1.15

		1.05

		1.0





Таблица 11 - Скорость резания VТ (м/мин) при фрезеровании 

чугунов, углеродистых и малолегированных сталей  концевыми фрезами

		Диаметр


фрезы


D, мм

		Глубина


резания


t, мм

		Подача на зуб Sz, мм при обработке



		

		

		чугунов

		сталей



		

		

		0.05

		0.07

		0.10

		0.13

		0.18

		0.05

		0.07

		0.10

		0.12

		0.15



		16

		3.5

		48

		46

		43

		40

		---

		69

		61

		55

		---

		---



		20

		3,5 

6.0

		54 

44

		51


41

		48 

39

		45

37

		42

34

		75 

61

		67 

55

		60 

48

		53


43

		---

---



		25

		3,5 


6.0

		63


51

		59


48

		56


46

		52 

43

		49 

41

		80 

66

		72 

58

		64 

52

		57 

46

		50 

41



		32

		3.5 

6.0

		60


52

		58


49

		56


46

		53 

43

		50 

41

		78 

64

		70


57

		62 

51

		55


45

		48


40



		40

		3.5

6.0 

8.0

		74

61

50

		71 

57 

47

		66


54 

44

		62 

51


42

		58 

48 

39

		84


70

57

		75 

62


50

		66 

55 

45

		59 

49


40

		52 

43 

35
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Таблица 1 2  -   Поправочные коэффициенты на скорость    резания  при фрезеровании концевыми фрезами (см. табл. 11)    

Kv 1  См .   табл. 8  

Материал  инструмента  Р18Ф2К5 ВК8  ВК6 ТТ20К9  ВК4              Т5К10         Т15К6  ВОК - 60  Т30К4  

Kv 2                                  2 .0  2.2  2.3                  3.4  4.5  

Состояние  поверхности  С коркой  Без корки  

Kv 3  0.8  1.0  

Обрабатываемый     элемент  Плоскость,   уступ  Паз ,   колодец  

Kv 4  1.0  0.57  

Условий обработки  С   СОЖ  Без СОЖ  

Kv 5  1.2  1 .0  

Ширина  фрезерования при  обработке чугунов  20                  20 - 30  30 - 45  45  

Kv 6  1.12  1.0  0. 89                  0.8  

Ширина  фрезерования   при обработке   сталей  10  10  –   30  30  –   40  40  

Kv 7  1.13  1.0  0.89  0.8  
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Таблица 12 - Поправочные коэффициенты на скорость 

резания при фрезеровании концевыми фрезами (см. табл. 11)

		Kv1

		См. табл. 8



		Материал инструмента

		Р18Ф2К5 ВК8

		ВК6 ТТ20К9

		ВК4             Т5К10       

		Т15К6

		ВОК-60 Т30К4



		Kv2                               

		2.0

		2.2

		2.3                

		3.4

		4.5



		Состояние поверхности

		С коркой

		Без корки



		Kv3

		0.8

		1.0



		Обрабатываемый


 элемент

		Плоскость, уступ

		Паз, колодец



		Kv4

		1.0

		0.57



		Условий обработки

		С СОЖ

		Без СОЖ



		Kv5

		1.2

		1.0



		Ширина фрезерования при обработке чугунов

		20               

		20-30

		30-45

		45



		Kv6

		1.12

		1.0

		0.89                

		0.8



		Ширина фрезерования


при обработке сталей

		10

		10 – 30

		30 – 40

		40



		Kv7

		1.13

		1.0

		0.89

		0.8
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Таблица 1 3  -   Скорость резания  V T   (м/мин) при фрезеровании    жаропрочных и коррозионно - стойких сталей концевыми фрезами    

Диаметр   фрезы   D , мм  Ширина  фрезерования   В, мм  Глубина   резания   t , мм  Подача на зуб  Sz , мм  

0.01  0.02  0.04  0.06  0.10  0.13  0.17  

5  2 .0 - 2.5  2.0  75  68  62  ---  ---  ---  ---  

4 . 0  61  56  51  ---  ---  ---  ---  

10  3.0 - 5.0  2.0  32  75  68  62  56  ---  ---  

4.0  67  61  55  50  46  ---  ---  

6.0  60  55  50  45  41  ---  ---  

  15    3 . 0 - 5.0  2 . 0  33  75  69  62  55  46  ---  

4.0  67  6 1  56  51  45  41  ---  

60  61  55  50  46  40  36  ---  

10 . 0  55  50  45  41  36  31  ---  

20  5.0 - 7 . 0  2.0  ---  84  76  69  63  56  51  

40  ---  68  61  56  51  46  42  

6.0  ---  61  55  51  46  41  37  

10.0  ---  55  50  46  41  37  34  

15.0  ---  50  45  41  37  33  30  

30  8 .0 - 9.0  2 . 0  ---  87  31  72  66  60  54  

4.0  ---  71  65  59  54  49  42  

6.0  ---  64  57  53  43  44  36  

10.0  ---  58  54  48  43  40  33  

15 . 0  ---  52  45  43  40  36  30  

25.0  ---  47  44  39  36  32  28  
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Таблица 13 - Скорость резания VT (м/мин) при фрезеровании 

жаропрочных и коррозионно-стойких сталей концевыми фрезами

		Диаметр


фрезы


D, мм

		Ширина фрезерования


В, мм

		Глубина


резания


t, мм

		Подача на зуб Sz, мм



		

		

		

		



		

		

		

		0.01

		0.02

		0.04

		0.06

		0.10

		0.13

		0.17



		5

		2.0-2.5

		2.0

		75

		68

		62

		---

		---

		---

		---



		

		

		4.0

		61

		56

		51

		---

		---

		---

		---



		10

		3.0-5.0

		2.0

		32

		75

		68

		62

		56

		---

		---



		

		

		4.0

		67

		61

		55

		50

		46

		---

		---



		

		

		6.0

		60

		55

		50

		45

		41

		---

		---



		15




		3.0-5.0

		2.0

		33

		75

		69

		62

		55

		46

		---



		

		

		4.0

		67

		61

		56

		51

		45

		41

		---



		

		

		60

		61

		55

		50

		46

		40

		36

		---



		

		

		10.0

		55

		50

		45

		41

		36

		31

		---



		20

		5.0-7.0

		2.0

		---

		84

		76

		69

		63

		56

		51



		

		

		40

		---

		68

		61

		56

		51

		46

		42



		

		

		6.0

		---

		61

		55

		51

		46

		41

		37



		

		

		10.0

		---

		55

		50

		46

		41

		37

		34



		

		

		15.0

		---

		50

		45

		41

		37

		33

		30



		30

		8.0-9.0

		2.0

		---

		87

		31

		72

		66

		60

		54



		

		

		4.0

		---

		71

		65

		59

		54

		49

		42



		

		

		6.0

		---

		64

		57

		53

		43

		44

		36



		

		

		10.0

		---

		58

		54

		48

		43

		40

		33



		

		

		15.0

		---

		52

		45

		43

		40

		36

		30



		

		

		25.0

		---

		47

		44

		39

		36

		32

		28






image15.emf
Таблица 18  -   Поправочные коэффициенты на скорость резания     при фрезеровании дисковыми фрезами (см. табл. 15 - 17)    

Для жаропрочных и коррозионно - стойких сталей  

Прочность обрабатываемого  материала   σ в , МПа  до 650  650 - 850  850 - 1000  

Kv 1  1.0                           0 . 92  0.86  

Для других материалов  

Kv 1  Из табл. 8  

Ма т ериал инструмента  Р 9К 5  Р18Ф2  Р 9К10Ф  ВК8  

Kv 2  1 . 0                     1.1  1 . 4  2.5  

Состояние поверхности  С коркой  Без корки  

Kv 3  0 . 75  1.0  

Условия обработки  ССОЖ  Без СОЖ  

Kv 4  1.0  0.8  

Обрабатываемый эл емент  Плоскость, уступ  Паз, колодец  

Kv 5  1.0  07  

В/В норм.  0.2  0.5  1.0  

Kv 6  1.2  1.1  1.0  

    Таблица 19   -   Скорость резания  V Т   (м/м и н) при фрезеровании    чугунов и сталей прорезными фрезами    

Диаметр   фрезы   D , мм  Глу бина   резания   t , мм  Чугу ны  Стал и  

Подача на зуб  Sz ,   мм  

0.01  0.02  0.03  0.005  0.007  0.01  0.013  0.02  

до 80  3  142  108  92  137  12 8  119  113  104  

6  100  76  65  111  10 4  97  92  84  

10  77  53  49  95  89  83  79  72  

160  3  147  112  95  151  141  131  124  114  

6  104  79  61  122  114  107  101  92  

10  8 0  60  51  104  91  90  86  79  

15  65  49  42  9 2  8 6  80  76  70  

250  3  155  11 8  100  160  150  139  132  122  

6  109  53  71  130  122  113  108  98  

10  84  63  53  110  103  95  91  84  

15  68  52  44  98  91  85  8 1  74  

20  59  45  38  90  85  79  75  69  
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Таблица 18 - Поправочные коэффициенты на скорость резания

 при фрезеровании дисковыми фрезами (см. табл. 15-17)

		Для жаропрочных и коррозионно-стойких сталей



		Прочность обрабатываемого материала σв, МПа

		до 650

		650-850

		850-1000



		Kv1

		1.0                        

		0.92

		0.86



		Для других материалов



		Kv1

		Из табл. 8



		Материал инструмента

		Р9К5

		Р18Ф2

		Р9К10Ф

		ВК8



		Kv2

		1.0                   

		1.1

		1.4

		2.5



		Состояние поверхности

		С коркой

		Без корки



		Kv3

		0.75

		1.0



		Условия обработки

		ССОЖ

		Без СОЖ



		Kv4

		1.0

		0.8



		Обрабатываемый элемент

		Плоскость, уступ

		Паз, колодец



		Kv5

		1.0

		07



		В/Внорм.

		0.2

		0.5

		1.0



		Kv6

		1.2

		1.1

		1.0





Таблица 19 - Скорость резания VТ  (м/мин) при фрезеровании 

чугунов и сталей прорезными фрезами

		Диаметр


фрезы


D, мм

		Глубина


резания


t, мм

		Чугуны

		Стали



		

		

		Подача на зуб Sz, мм



		

		

		0.01

		0.02

		0.03

		0.005

		0.007

		0.01

		0.013

		0.02



		до 80

		3

		142

		108

		92

		137

		128

		119

		113

		104



		

		6

		100

		76

		65

		111

		104

		97

		92

		84



		

		10

		77

		53

		49

		95

		89

		83

		79

		72



		160

		3

		147

		112

		95

		151

		141

		131

		124

		114



		

		6

		104

		79

		61

		122

		114

		107

		101

		92



		

		10

		80

		60

		51

		104

		91

		90

		86

		79



		

		15

		65

		49

		42

		92

		86

		80

		76

		70



		250

		3

		155

		118

		100

		160

		150

		139

		132

		122



		

		6

		109

		53

		71

		130

		122

		113

		108

		98



		

		10

		84

		63

		53

		110

		103

		95

		91

		84



		

		15

		68

		52

		44

		98

		91

		85

		81

		74



		

		20

		59

		45

		38

		90

		85

		79

		75

		69
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Таблица 20  -   Поправочные коэффициенты на скорость резания  при фрезеровании  прорезными фрезами    

Прочность обрабатыва - емого материала  σ В , МПа  500  600  700  800  1000  

Kv 1  1.5  1.2  1.1  0.9  0.8  

Состояние поверхности  С коркой  Без   корки  

Kv 2  0.8  1.0  

Условия обрабо тки  С СОЖ  Без   СОЖ   -  

Kv 3  1.0  0,8  

Материал инструмента  Р9К5  Р12Ф 3  Р18Ф2   ВК 8  ВК6  Т5К10  Т14К8  Т15К6  T30K4  

Kv 4  0.5  0.75  1.0  1 . 1  1.5  1.7  2.2  

Ширина фрезерован и я В,  мм  1 . 0  2.0  3 . 0  4.0  5.0  

Kv 5  1.0  0.87  0.80  0.75  0.70  

Число зубьев 2  16  20  2 8  36  40  

Kv 6  0.76  0 . 74  0.72  0 . 70  0.70  

    Таблица 21  -   Скорость резания  V Т   ( м/мин) при фрезеровании    чугунов и сталей угловыми фрезами    

Диаметр фре зы  D ,  мм  Глубина реза ния  t , мм  Подача на зуб  Sz ,  мм  

0 . 05  0.08  0.12                0 .1 5  

35  3.0  71  65  59  56  

5.0  61  55  50  48  

8 . 0  53  48  44  42  

12.0  47  43  38  37  

60  3 . 0  90  83  75  71  

5.0  77  70  64  61  

8.0  67  61  56  53  

12.0  60  55  48  47  

90  3.0  94  86  78  74  

5.0  81  73  67  64  

8.0  70  64  59  56  

12 . 0  63  57  51  49  
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Таблица 20 - Поправочные коэффициенты на скорость резания при фрезеровании прорезными фрезами

		Прочность обрабатыва​емого материала σВ, МПа

		500

		600

		700

		800

		1000



		Kv1

		1.5

		1.2

		1.1

		0.9

		0.8



		Состояние поверхности

		С коркой

		Без корки



		Kv2

		0.8

		1.0



		Условия обработки

		С СОЖ

		Без СОЖ


-



		Kv3

		1.0

		0,8



		Материал инструмента

		Р9К5

		Р12Ф3

		Р18Ф2

ВК8

		ВК6 Т5К10

		Т14К8

		Т15К6

		T30K4



		Kv4

		0.5

		0.75

		1.0

		1.1

		1.5

		1.7

		2.2



		Ширина фрезерования В, мм

		1.0

		2.0

		3.0

		4.0

		5.0



		Kv5

		1.0

		0.87

		0.80

		0.75

		0.70



		Число зубьев 2

		16

		20

		28

		36

		40



		Kv6

		0.76

		0.74

		0.72

		0.70

		0.70





Таблица 21 - Скорость резания VТ (м/мин) при фрезеровании 

чугунов и сталей угловыми фрезами

		Диаметр фре​зы D, мм

		Глубина реза​ния t, мм

		Подача на зуб Sz, мм



		

		

		0.05

		0.08

		0.12              

		0.15



		35

		3.0

		71

		65

		59

		56



		

		5.0

		61

		55

		50

		48



		

		8.0

		53

		48

		44

		42



		

		12.0

		47

		43

		38

		37



		60

		3.0

		90

		83

		75

		71



		

		5.0

		77

		70

		64

		61



		

		8.0

		67

		61

		56

		53



		

		12.0

		60

		55

		48

		47



		90

		3.0

		94

		86

		78

		74



		

		5.0

		81

		73

		67

		64



		

		8.0

		70

		64

		59

		56



		

		12.0

		63

		57

		51

		49
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Таблица 2 2  -   Поправочные коэффициенты на скорость резания    при  фрезеровании угловыми  фрезами    

Прочность обрабатывае мого  материала  σ В ,  МПа  500  600  700  800  1000  

Kv 1  1.5  1.2  1.1  0.9  0. 8  

Условия обработки  С   СОЖ  Без СОЖ  

Kv 2  1.0  0.85  

Сос тояние   поверхнос ти  Б ез корки  С коркой  

Kv 3  1 . 0  0.8  

Материал инструмента  Р12ФЗ  ВК 6  Т5К10  Т15К6  Т30К4  

Kv 4  0.75  1.1  1.15  1.7  2.2  

Ширина фрезерования    В, мм  8  12  16  20  

Kv 5  0.8  0.78  0,76  0.74  

Число зубьев  Z  18  20  22  24  

Kv 6  0. 76  0.74  0. 72          0.70  

  Таблица 23   -   Мощность ре зания  N T   (кВт)  при фрезеровании    конструкционных сталей твердосплавными фрезами    

Глубина  резани я   t , мм  Подача на зуб  Sz ,     мм  

   0.005  0.01  0.02  0.03  0.05  0.08  0.12  0.15  0 . 18  0 . 20  

1 . 5  1 . 2  1. 8  2.8  3.6  4.9  6.6  7.2  7.8  83  8.7  

3.0  1.8  2.8  4.2  5.4  9 . 1  12.4  13 . 5  14 . 7  15.6  16.2  

5. 0  2. 5  3.8  5 . 8  7.3  14 . 5  19. 7  21.5  23.2  24.8  25.7  

8.0  3.3  5.0  7.6  9.7  22.1  30. 0  32.8  35.5  37.8  39.3  

12.0  4. 2  6. 4  9.7  12 . 4  33. 0  41.2  45.6  49 . 5  52.2  54.9  

15 . 0  4 . 8  7 . 3  11 . 1  14.2  35. 2  42.5  50.0  54.7  58. 8  61.3  

20.0  5.8  8 . 7  13.0  16.9  41.9  5 0 . 5  59.4  65.0  70.0  73 .0  
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Таблица 22 - Поправочные коэффициенты на скорость резания 

при фрезеровании угловыми фрезами

		Прочность обрабатывае​мого материала σВ, МПа

		500

		600

		700

		800

		1000



		Kv1

		1.5

		1.2

		1.1

		0.9

		0.8



		Условия обработки

		С СОЖ

		Без СОЖ



		Kv2

		1.0

		0.85



		Состояние поверхности

		Без корки

		С коркой



		Kv3

		1.0

		0.8



		Материал инструмента

		Р12ФЗ

		ВК6

		Т5К10

		Т15К6

		Т30К4



		Kv4

		0.75

		1.1

		1.15

		1.7

		2.2



		Ширина фрезерования 

В, мм

		8

		12

		16

		20



		Kv5

		0.8

		0.78

		0,76

		0.74



		Число зубьев Z

		18

		20

		22

		24



		Kv6

		0.76

		0.74

		0.72

		       0.70





Таблица 23 - Мощность резания NT (кВт) при фрезеровании 

конструкционных сталей твердосплавными фрезами

		Глубина резания

t, мм

		Подача на зуб Sz,  мм



		

		0.005

		0.01

		0.02

		0.03

		0.05

		0.08

		0.12

		0.15

		0.18

		0.20



		1.5

		1.2

		1.8

		2.8

		3.6

		4.9

		6.6

		7.2

		7.8

		83

		8.7



		3.0

		1.8

		2.8

		4.2

		5.4

		9.1

		12.4

		13.5

		14.7

		15.6

		16.2



		5.0

		2.5

		3.8

		5.8

		7.3

		14.5

		19.7

		21.5

		23.2

		24.8

		25.7



		8.0

		3.3

		5.0

		7.6

		9.7

		22.1

		30.0

		32.8

		35.5

		37.8

		39.3



		12.0

		4.2

		6.4

		9.7

		12.4

		33.0

		41.2

		45.6

		49.5

		52.2

		54.9



		15.0

		4.8

		7.3

		11.1

		14.2

		35.2

		42.5

		50.0

		54.7

		58.8

		61.3



		20.0

		5.8

		8.7

		13.0

		16.9

		41.9

		50.5

		59.4

		65.0

		70.0

		73.0
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Таблица 2 6  -   Поправочные коэффициенты на мощность при   фрезеровании    коррозионно - стойких сталей     твердосплавными фрезами    

Марка стали  12X13  25Х13Ш  20X13  30X13  40X13  14Х17Н2  12Х21М5Т  

K N1  1.4  1.3  1.2  1.0  0.85  

Состояние поверх - ности  С коркой  Без корки  

K N2  1 .0  0.7  

Марка т/с  Т5К10  Т14К8  Т15К6  ТЗОК4  

K N3  0.77  1.0  1.17  1.54  

Тип пластины  СМП  Перетачиваемая  

K N4  1.1  1.0  

φ °  90  60  45  

K N5  0.9  1.0  1.2  

B/D  0.4  0.6  0.8  1.0  

K N6  0.7  1.0  1.25  1.45  

Т, мин  45  120  150  250  400  

K N7  1.35  1.0  0.95  0.8  0.7  

Число зубьев Z  5  10  20  36  52  

K N8  0.5  1.0  2.0  3.6  5.2  

Таблица 2 7  -   Мощность резания  N T   (кВт) при фрезеровании чугунов  твердосплавными  фрезами    

Глубина резания  t, мм  Подача на зуб Sz, мм  

   0.01  0.03  0.05  0.10  0.15  0.18  0.20  0.25  0.30  

1.5  1.0  1.4  1.6  2.2  2.5  2.7  2.8  3.1  3.3  

3.0  1.9  2.4  2.8  3.7  4.3  4.6  4.8  5.3  5.6  

5.0  2.8  3.6  4.1  5.4  6.3  6.8  7.1  7.7  8.3  

8.0  4.1  5.2  5.9  7.7  9.0  9.7  10.1  11.0  11.8  

12.0  5.8  6.8  8.3  10.8  12.6  13.3  14.1  15.4  16.5  

15.0  7.1  8.3  10.1  13.1  15.3  16.0  17.1  18.4  20.0  

20.0  9.2  11.2  12.6  16.0  19. 3  20.5  22.0  23.5  25.0  
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Таблица 26 - Поправочные коэффициенты на мощность при фрезеровании 

коррозионно-стойких сталей  твердосплавными фрезами

		Марка стали

		12X13 25Х13Ш

		20X13

		30X13

		40X13 14Х17Н2

		12Х21М5Т



		KN1

		1.4

		1.3

		1.2

		1.0

		0.85



		Состояние поверх​ности

		С коркой

		Без корки



		KN2

		1.0

		0.7



		Марка т/с

		Т5К10

		Т14К8

		Т15К6

		ТЗОК4



		KN3

		0.77

		1.0

		1.17

		1.54



		Тип пластины

		СМП

		Перетачиваемая



		KN4

		1.1

		1.0



		φ°

		90

		60

		45



		KN5

		0.9

		1.0

		1.2



		B/D

		0.4

		0.6

		0.8

		1.0



		KN6

		0.7

		1.0

		1.25

		1.45



		Т, мин

		45

		120

		150

		250

		400



		KN7

		1.35

		1.0

		0.95

		0.8

		0.7



		Число зубьев Z

		5

		10

		20

		36

		52



		KN8

		0.5

		1.0

		2.0

		3.6

		5.2





Таблица 27 - Мощность резания Nt (кВт) при фрезеровании чугунов твердосплавными фрезами

		Глубина резания t, мм

		Подача на зуб Sz, мм



		

		0.01

		0.03

		0.05

		0.10

		0.15

		0.18

		0.20

		0.25

		0.30



		1.5

		1.0

		1.4

		1.6

		2.2

		2.5

		2.7

		2.8

		3.1

		3.3



		3.0

		1.9

		2.4

		2.8

		3.7

		4.3

		4.6

		4.8

		5.3

		5.6



		5.0

		2.8

		3.6

		4.1

		5.4

		6.3

		6.8

		7.1

		7.7

		8.3



		8.0

		4.1

		5.2

		5.9

		7.7

		9.0

		9.7

		10.1

		11.0

		11.8



		12.0

		5.8

		6.8

		8.3

		10.8

		12.6

		13.3

		14.1

		15.4

		16.5



		15.0

		7.1

		8.3

		10.1

		13.1

		15.3

		16.0

		17.1

		18.4

		20.0



		20.0

		9.2

		11.2

		12.6

		16.0

		19.3

		20.5

		22.0

		23.5

		25.0
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Таблица 2 8  -   Поправочные коэффициенты на мощность резания  при фрезеровании  чугунов твердосплавными фрезами    

Твердость обрабатывае - мого материала НВ  156  173  207  229  265  285  321  

K N1  1.3  1.2  1.1  1.0  0.9  0.8  0.7  

Материал инструмента  ВК8  ВК6, ВК4  ВК6М  ВОК - 60  

K N 2  1.0  1 .1  1.3  2.0  

Состояние поверхности  С коркой  Без  корки  

K N 3  0.7  1.0  

φ о  90  60  45  

K N 4  0.8  1.0  1.2  

Период стойкости Т, мин  45  60  90  120  150  180  240  300  420  

K N 5  1.35  1.25  1.1  1.0  0.95  0.9  0.8  0.75  0.7  

Число зубьев  Z  4  5  10  20  36  52  

K N 6  0.4  0.5  1. 0  2.0  3.6  5.2  

Таблица 2 9  -   Мощность резания  N T   (кВт) при фрезеровании конструкционных  и  малолегированных сталей   быстрорежущими фрезами    

Глубина резания  t,  мм  Подача на зу б  Sz , мм  

0.005    0.015    0.03    0.05    0.10    0.12    0.15    0,18    0.25    

1.5    0.3    0.3    0. 4    0.5    0.8    0.9    1.0    1.1    1.3    

3.0    0.4    0.5    0.7    1.0    1.5    1.7    1.9    2.0    2.3    

5.0    0.7    0.8    1.1    1.5    2.3    2.7    2.9    3.1    3.6    

8.0    1.0    1.2    1.7    2.3    3.5    4.0    4.4    4.7    5.4    

12.0    1.4    1.7    2.5    3.4    5.1    6.0    6.4    6.9    8.0    

15.0    1.8    2.1    3 .1    4.2    6.3    7.5    7.9    8.5    9.8    

20.0    2.6    3.0    4.1    5.5    8.3    10.0    10.4    11.3    12.8    
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Таблица 28 - Поправочные коэффициенты на мощность резания при фрезеровании чугунов твердосплавными фрезами

		Твердость обрабатывае-мого материала НВ

		156

		173

		207

		229

		265

		285

		321



		KN1

		1.3

		1.2

		1.1

		1.0

		0.9

		0.8

		0.7



		Материал инструмента

		ВК8

		ВК6, ВК4

		ВК6М

		ВОК-60





		KN2

		1.0

		1.1

		1.3

		2.0



		Состояние поверхности

		С коркой

		Без корки



		KN3

		0.7

		1.0



		φо

		90

		60

		45



		KN4

		0.8

		1.0

		1.2



		Период стойкости Т, мин

		45

		60

		90

		120

		150

		180

		240

		300

		420



		KN5

		1.35

		1.25

		1.1

		1.0

		0.95

		0.9

		0.8

		0.75

		0.7



		Число зубьев Z

		4

		5

		10

		20

		36

		52



		KN6

		0.4

		0.5

		1.0

		2.0

		3.6

		5.2





Таблица 29 - Мощность резания Nt (кВт) при фрезеровании конструкционных и малолегированных сталей быстрорежущими фрезами


		Глубина резания t, мм

		Подача на зуб Sz, мм



		

		0.005 

		0.015 

		0.03 

		0.05 

		0.10 

		0.12 

		0.15 

		0,18 

		0.25 



		1.5 

		0.3 

		0.3 

		0.4 

		0.5 

		0.8 

		0.9 

		1.0 

		1.1 

		1.3 



		3.0 

		0.4 

		0.5 

		0.7 

		1.0 

		1.5 

		1.7 

		1.9 

		2.0 

		2.3 



		5.0 

		0.7 

		0.8 

		1.1 

		1.5 

		2.3 

		2.7 

		2.9 

		3.1 

		3.6 



		8.0 

		1.0 

		1.2 

		1.7 

		2.3 

		3.5 

		4.0 

		4.4 

		4.7 

		5.4 



		12.0 

		1.4 

		1.7 

		2.5 

		3.4 

		5.1 

		6.0 

		6.4 

		6.9 

		8.0 



		15.0 

		1.8 

		2.1 

		3.1 

		4.2 

		6.3 

		7.5 

		7.9 

		8.5 

		9.8 



		20.0 

		2.6 

		3.0 

		4.1 

		5.5 

		8.3 

		10.0 

		10.4 

		11.3 

		12.8 






image20.emf
Таблица 3 0  -   Поправочные коэффициенты на мощность резания при  фрезеровании  конструкционных и малолегированных сталей   быстрорежущими фрезами    

Группа стали  Углероди стая  Хромистая  Легирован ная  Инструмен - тальная  

K N1  1.0  0.8  0.9  1.1  

Твердость стали НВ  156  1 73  207  229  265  285  321  

K N 2  0.9  0.95    1.0  1.0  1.0  0.95  0.85  

Состояние поверхности  С коркой  Без корки  

K N 3  1.0  0.8  

φ °  90  60  45  

K N 4  0.9  1.0  1.1  

Отношение B/D  0.4  0.6  0.8  

K N 5  0.5  1.0  1.2  

Число зубьев Z  5  10  12  16  20  36  52  

K N 6  0.5  1.0  1.15  1.5  1.9  3.0  4.8  

Период стойкости Т,мин  45  90  120  150  240  300  420  

K N 7  1.2  1.05  1.0  0.95  0.85  0.8  0.7  

Таблица 31  -   Мощность резания  N T   (кВт) при фрезеровании   жаропрочных и  коррозионно - стойких сталей  быстрорежущими фрезами    

Глубина резания     t, мм      Подача на зуб Sz, мм  

0.005  0.015  0.03  0.05  0.08  0.10  0.15  0.18  0.20  

1.5  0.3  0.3  0.4  0.6  0.8  0.9  1.1  1.2  1.3  

3.0  0.5  0.6  0.8  1.1  1.4  1.6  2.0  2.2  2.3  

5.0  1.1  1.2  1.4  1.7  2.1  2.4  3.0  3.3  3.5  

8.0  1.2  1.4  1.8  2.4  3.2  3.6  4.4  4.9  5.2  

12.0  1.5  1.8  2.2  3.2  4.5  5.0  6.3  7.0  7.5  

15.0  1.8  2.0  2.5  3.7  5.5  6.1  7.7  8.6  9.2  

20.0  2.1  2.5  3.0  4.2  7.2  8.1  10.0  11.3  12.0  
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Таблица 30 - Поправочные коэффициенты на мощность резания при фрезеровании конструкционных и малолегированных сталей быстрорежущими фрезами

		Группа стали

		Углероди​стая

		Хромистая

		Легирован​ная

		Инструмен​тальная



		KN1

		1.0

		0.8

		0.9

		1.1



		Твердость стали НВ

		156

		173

		207

		229

		265

		285

		321



		KN2

		0.9

		0.95  

		1.0

		1.0

		1.0

		0.95

		0.85



		Состояние поверхности

		С коркой

		Без корки



		KN3

		1.0

		0.8



		φ°

		90

		60

		45



		KN4

		0.9

		1.0

		1.1



		Отношение B/D

		0.4

		0.6

		0.8



		KN5

		0.5

		1.0

		1.2



		Число зубьев Z

		5

		10

		12

		16

		20

		36

		52



		KN6

		0.5

		1.0

		1.15

		1.5

		1.9

		3.0

		4.8



		Период стойкости Т,мин

		45

		90

		120

		150

		240

		300

		420



		KN7

		1.2

		1.05

		1.0

		0.95

		0.85

		0.8

		0.7





Таблица 31 - Мощность резания Nt (кВт) при фрезеровании жаропрочных и коррозионно-стойких сталей быстрорежущими фрезами

		Глубина резания


 t, мм




		Подача на зуб Sz, мм



		

		0.005

		0.015

		0.03

		0.05

		0.08

		0.10

		0.15

		0.18

		0.20



		1.5

		0.3

		0.3

		0.4

		0.6

		0.8

		0.9

		1.1

		1.2

		1.3



		3.0

		0.5

		0.6

		0.8

		1.1

		1.4

		1.6

		2.0

		2.2

		2.3



		5.0

		1.1

		1.2

		1.4

		1.7

		2.1

		2.4

		3.0

		3.3

		3.5



		8.0

		1.2

		1.4

		1.8

		2.4

		3.2

		3.6

		4.4

		4.9

		5.2



		12.0

		1.5

		1.8

		2.2

		3.2

		4.5

		5.0

		6.3

		7.0

		7.5



		15.0

		1.8

		2.0

		2.5

		3.7

		5.5

		6.1

		7.7

		8.6

		9.2



		20.0

		2.1

		2.5

		3.0

		4.2

		7.2

		8.1

		10.0

		11.3

		12.0
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Таблица 3 2  -   Поправочные  коэффициенты  ни мощность резания  при  фрезеровании жаропрочных  и  коррозионно - стойких сталей   быстрорежущими  фрезами    

Марка стали  12X13  25Х13Н2  20X13  30X13  40X13  14Х17Н2  12Х2 1М 5Т  

K N1  1.4  1.3  1.2  1.0  0 . 85  

Состояние поверхности  С корк ой  Без корк и  

K N 2  1.0  0.7  

Тип фрезы  СМП  Пе рета чиваем ая  

K N 3  1 .1  1.0  

φ о  90  60  45  

K N 4  0.9  1.0  1.2  

Отношение В/ D  0.4  0.6  0.8  

K N 5  0.7  1,0  1.25  

Период стойкости    Т ,  мин  90             120  150  180  240  420  

K N 6  1.05             1.0  0 . 95  0.9  0.85  0.7  

Число зу бьев  Z  5             10  1 6  20  36  52  

K N 7  0.5  1.0  1.6  2 . 0  3 .6  5.2  

    Таблица 3 3  -   Мощность резания  N T   (кВт) при фрезеровании  чу г унов  быстрорежущими фрезами    

Глубина резания   t ,  мм      Подача на зуб  Sz , мм  

0 005  0.01  0 02  0.03  0.05  0.10  0.15  0.20  0.25  

1. 5  0.5  0 .6  0.7  0 . 8  0.9  1.1  1 .2  1 .25  1 .3  

3.0  0.6  0.75  0.9  1.0  1.1  1 . 3  1.5  1.6  1.7  

5. 0  0.75  0 . 9  1.1  1.2  1.3  1.6  1.75  1.9  2.0  

8.0  0.9  1.0  1.2  1. 4  1 . 55  1 . 85  2.0  2.2  2.3  

12.0  1 . 0  1. 2  1.4  1.55  1. 8  2.1  2. 3  2.5  2 . 7  

15. 0  1 .1  1.3  1 5  1.7  1 .9  2.3  2 . 5  2.7  2.9  

20. 0  1.2  1 . 4  1.7  1.85  2.1  2 .5  2 .8  3.0  3. 1  
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Таблица 32 - Поправочные коэффициенты ни мощность резания при фрезеровании жаропрочных и коррозионно-стойких сталей быстрорежущими фрезами

		Марка стали

		12X13 25Х13Н2

		20X13

		30X13

		40X13 14Х17Н2

		12Х21М5Т



		KN1

		1.4

		1.3

		1.2

		1.0

		0.85



		Состояние поверхности

		С коркой

		Без корки



		KN2

		1.0

		0.7



		Тип фрезы

		СМП

		Перетачиваемая



		KN3

		1.1

		1.0



		φо

		90

		60

		45



		KN4

		0.9

		1.0

		1.2



		Отношение В/D

		0.4

		0.6

		0.8



		KN5

		0.7

		1,0

		1.25



		Период стойкости 

Т, мин

		90           

		120

		150

		180

		240

		420



		KN6

		1.05           

		1.0

		0.95

		0.9

		0.85

		0.7



		Число зубьев Z

		5           

		10

		16

		20

		36

		52



		KN7

		0.5

		1.0

		1.6

		2.0

		3.6

		5.2





Таблица 33 - Мощность резания Nt (кВт) при фрезеровании чугунов быстрорежущими фрезами

		Глубина резания


t, мм




		Подача на зуб Sz, мм



		

		0 005

		0.01

		0 02

		0.03

		0.05

		0.10

		0.15

		0.20

		0.25



		1.5

		0.5

		0.6

		0.7

		0.8

		0.9

		1.1

		1.2

		1.25

		1.3



		3.0

		0.6

		0.75

		0.9

		1.0

		1.1

		1.3

		1.5

		1.6

		1.7



		5.0

		0.75

		0.9

		1.1

		1.2

		1.3

		1.6

		1.75

		1.9

		2.0



		8.0

		0.9

		1.0

		1.2

		1.4

		1.55

		1.85

		2.0

		2.2

		2.3



		12.0

		1.0

		1.2

		1.4

		1.55

		1.8

		2.1

		2.3

		2.5

		2.7



		15.0

		1.1

		1.3

		1 5

		1.7

		1.9

		2.3

		2.5

		2.7

		2.9



		20.0

		1.2

		1.4

		1.7

		1.85

		2.1

		2.5

		2.8

		3.0

		3.1
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Таблица 3 4  -   Поправочные коэффициенты на мощность резания  при фрезеровании  чугунов быстрорежущими фрезами    

Твердость обрабаты ваемого  материала НВ  156  173  207  229  265  285  321  

K N1  1.08  1.04  0.97  0.93  0.88  0.85  0.81  

Состояние поверхно сти  Без корки  С корко й  

K N 2  1.0  0.8  

Условия обработки  С СОЖ  Без СОЖ   -  

K N 3  1.2  1.0  

Ширина фрезерования В,  мм  1.0  3.0  5.0  10  14  18  22  28  32  40  

K N 4  0.1  0.2  0.3  0.6  0.8  1.0  1.2  1.5  1.7  2.0  

Тип фрезы  Прорезная  Дисковая  Торцовая  Угловая  Концевая  

K N 5  0.1  0.8  0.8  1.5  2.7  

Материал инструмен та  Р6М5К5  Р6М5К5 - МП  Р9К5  Р12Ф3  Р18Ф2К5  

K N 6  0.4  0.5  0.5  0.75  1.0  

Период стойкости Т, мин  90  120  150  180  240  

K N 7  1.0  0.98  0.94  0.92  0.88  

Число зубьев Z  3  5  8  12  16  20  24  28  32  40  

K N 8  0.4  0.7  1.0  1.4  1.9  2.3  2.7  3.1  3.5  4.3  
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Таблица 34 - Поправочные коэффициенты на мощность резания при фрезеровании чугунов быстрорежущими фрезами

		Твердость обрабаты​ваемого материала НВ

		156

		173

		207

		229

		265

		285

		321



		KN1

		1.08

		1.04

		0.97

		0.93

		0.88

		0.85

		0.81



		Состояние поверхно​сти

		Без корки

		С коркой



		KN2

		1.0

		0.8



		Условия обработки

		С СОЖ

		Без СОЖ


-



		KN3

		1.2

		1.0



		Ширина фрезерования В, мм

		1.0

		3.0

		5.0

		10

		14

		18

		22

		28

		32

		40



		KN4

		0.1

		0.2

		0.3

		0.6

		0.8

		1.0

		1.2

		1.5

		1.7

		2.0



		Тип фрезы

		Прорезная

		Дисковая

		Торцовая

		Угловая

		Концевая



		KN5

		0.1

		0.8

		0.8

		1.5

		2.7



		Материал инструмен​та

		Р6М5К5

		Р6М5К5-МП

		Р9К5

		Р12Ф3

		Р18Ф2К5



		KN6

		0.4

		0.5

		0.5

		0.75

		1.0



		Период стойкости Т, мин

		90

		120

		150

		180

		240



		KN7

		1.0

		0.98

		0.94

		0.92

		0.88



		Число зубьев Z

		3

		5

		8

		12

		16

		20

		24

		28

		32

		40



		KN8

		0.4

		0.7

		1.0

		1.4

		1.9

		2.3

		2.7

		3.1

		3.5

		4.3
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                б) торцовой фрезой    

  №   п/п  Данные  о  заготовке  Размеры детали    IT    R a ,  мкм  Жесткость   системы   ЗИПС  

Материал  Вид  σ В ,   МПА    НВ  t, мм  B,   ММ  L,   мм  

19  СЧ1О  Литье  120  130  20  80  200  8  1,6  Повышенная  

2 0   22  150   9  3,2  

21   400   Нормальная  

22  3X13   750  225  25  200   10  6,3  

23   Штамповка   350  

24   15  150   8  1,6    Пониженная      

25  а15   500  160   500  

26   25  200   9  3,2  

27   Прокат   250     Повышенная      

28   11  12ХН3А   850  260  30  100   10  6,3  

29   400  

30   16  200   8  1,6  Нормальная  

31  08X15  Н24ТР  Литье  750  230   300  

32   20  1 20   9  3,2  

33   600   Пониженная  

34  У 8   900  28 5  22  250   10  6,3  

35   Штамповка   400  

36   20  80   8  1 ,6  Повышенная  
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б) торцовой фрезой


		№


п/п

		Данные  о  заготовке

		Размеры детали

		IT

		Ra, мкм

		Жесткость


системы


ЗИПС



		

		Материал

		Вид

		σВ,


МПА

		НВ

		t, мм

		B,


ММ

		L,


мм

		

		

		



		19

		СЧ1О

		Литье

		120

		130

		20

		80

		200

		8

		1,6

		Повышенная



		20

		

		

		

		

		22

		150

		

		9

		3,2

		



		21

		

		

		

		

		

		

		400

		

		

		Нормальная



		22

		3X13

		

		750

		225

		25

		200

		

		10

		6,3

		



		23

		

		Штамповка

		

		

		

		

		350

		

		

		



		24

		

		

		

		

		15

		150

		

		8

		1,6

		Пониженная






		25

		а15

		

		500

		160

		

		

		500

		

		

		



		26

		

		

		

		

		25

		200

		

		9

		3,2

		



		27

		

		Прокат

		

		

		

		

		250

		

		

		Повышенная






		28 11

		12ХН3А

		

		850

		260

		30

		100

		

		10

		6,3

		



		29

		

		

		

		

		

		

		400

		

		

		



		30

		

		

		

		

		16

		200

		

		8

		1,6

		Нормальная



		31

		08X15 Н24ТР

		Литье

		750

		230

		

		

		300

		

		

		



		32

		

		

		

		

		20

		120

		

		9

		3,2

		



		33

		

		

		

		

		

		

		600

		

		

		Пониженная



		34

		У8

		

		900

		285

		22

		250

		

		10

		6,3

		



		35

		

		Штамповка

		

		

		

		

		400

		

		

		



		36

		

		

		

		

		20

		80

		

		8

		1,6

		Повышенная
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