
Практическая работа «Фрезерование. Расчет режимов резания.»

Цель работы: Освоение методики при определении режимов резания при фрезеровании.
Задание: используя рекомендуемую литературу необходимо решить задачу (По вариантам)
Задача: На горизонтально-фрезерном станке модели 6М82Г производится цилиндрическое фрезерование плоской поверхности шириной  В (мм) и длиной ℓ (мм), припуск на обработку h (мм).
Необходимо: 1. Выбрать режущий инструмент.
                        2. Назначить режим резания.
                        3. Определить машинное время.
	№ варианта
	Материал заготовки
	Заготовка
	Обработка и параметр
шероховатости, мм
	В,
мм
	
, мм
	h, мм

	1
	Алюминиевый сплав АЛ5 НВ 65
	Отливка
	Получистовая Rz = 2
	50
	200
	1,5

	2
	Серый чугун НВ 150
	Отливка 
	Получистовая без охлаждения Rz = 2
	40
	120
	1,5

	3
	Сталь 45Х дв=750 МН/м2
	Поковка
	Получистовая с охлаждением Rz = 2
	90
	250
	1,5

	4
	Сталь СТ5 дв=600 МН/м2
	Поковка
	Черновая с охлаждением
	85
	100
	3

	5
	Бронза БрАЖ 9-4 НВ 120
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	75
	320
	4

	6
	Сталь 35 дв=600 МН/м2
	Прокат
	Черновая с охлаждением
	80
	150
	4

	7
	Серый чугун НВ 120
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	70
	350
	5

	8
	Сталь 40ХНМА дв=850 МН/м2
	Штампованная
	Получистовая с охлаждением Rz = 2
	85
	400
	1,5

	9
	Латунь ЛК 80-3 НВ 110
	Отливка
	Получистовая без охлаждения
	45
	130
	1

	10
	Серый чугун НВ 200
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	60
	300
	4,5

	11
	Алюминиевый сплав АЛ5 НВ 65
	Отливка
	Получистовая с охлаждением Rz = 2
	50
	200
	5

	12
	Сталь 35 дв=600 МН/м2
	Отливка 
	Получистовая без охлаждения
	50
	120
	3

	13
	Сталь СТ5 дв=600 МН/м2
	Поковка
	Черновая по корке без охлаждения
	50
	250
	1,5

	14
	Сталь 45Х дв=750 МН/м2
	Поковка
	Черновая с охлаждением
	40
	100
	1

	15
	Сталь 40ХНМА дв=850 МН/м2
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	90
	320
	5

	16
	Серый чугун НВ 150
	Прокат
	Черновая с охлаждением
	85
	150
	1,5

	17
	Алюминиевый сплав АЛ5 НВ 65
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	75
	350
	1

	18
	Серый чугун НВ 200
	Штампованная
	Получистовая с охлаждением Rz = 2
	50
	400
	1,5

	19
	Сталь СТ5 дв=600 МН/м2
	Отливка
	Получистовая без охлаждения
	50
	130
	3

	20
	Латунь ЛК 80-3 НВ 110
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	40
	300
	5

	21
	Серый чугун НВ 120
	Отливка
	Получистовая Rz = 2
	90
	200
	4

	22
	Сталь 45Х дв=750 МН/м2
	Отливка 
	Получистовая без охлаждения Rz = 2
	85
	120
	1,5

	23
	Сталь 40ХНМА дв=850 МН/м2
	Поковка
	Получистовая с охлаждением Rz = 2
	75
	250
	1

	24
	Бронза БрАЖ 9-4 НВ 120
	Поковка
	Черновая с охлаждением
	80
	100
	3

	25
	Сталь 35 дв=600 МН/м2
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	70
	320
	1,5

	26
	Сталь СТ5 дв=600 МН/м2
	Прокат
	Черновая с охлаждением
	85
	150
	1

	27
	Алюминиевый сплав АЛ5 НВ 65
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	45
	350
	1,5

	28
	Серый чугун НВ 200
	Штампованная
	Получистовая с охлаждением Rz = 2
	60
	400
	1

	29
	Сталь 45Х дв=750 МН/м2
	Отливка
	Получистовая без охлаждения
	50
	130
	4

	30
	Бронза БрАЖ 9-4 НВ 120
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	50
	300
	4

	31
	Серый чугун НВ 150
	Отливка
	Получистовая Rz = 2
	50
	200
	1,5

	32
	Сталь 40ХНМА дв=850 МН/м2
	Отливка 
	Получистовая без охлаждения Rz = 2
	50
	120
	4

	33
	Серый чугун НВ 120
	Поковка
	Получистовая с охлаждением Rz = 2
	40
	250
	4

	34
	Бронза БрАЖ 9-4 НВ 120
	Поковка
	Получистовая Rz = 2
	90
	100
	4

	35
	Сталь 35 дв=600 МН/м2
	Отливка
	Получистовая без охлаждения Rz = 2
	85
	320
	1,5

	36
	Латунь ЛК 80-3 НВ 110
	Прокат
	Получистовая с охлаждением Rz = 2
	75
	150
	1,5

	37
	Серый чугун НВ 150
	Отливка
	Черновая с охлаждением
	80
	350
	1,5

	38
	Серый чугун НВ 200
	Штампованная
	Черновая по корке без охлаждения
	70
	400
	1,5

	39
	Латунь ЛК 80-3 НВ 110
	Отливка
	Черновая с охлаждением
	85
	130
	1

	40
	Серый чугун НВ 120
	Отливка
	Черновая по корке без охлаждения
	45
	300
	1,5
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Методические указания
Фрезерование является одним из высокопроизводительных и распространенных методов обработки материалов резанием. При этом используется фреза – многозубый инструмент.
Выбор режущего инструмента производится на основе материала заготовки, вида обработки, глубины резания (припуска), шероховатости поверхности и ряда других факторов. При обработке плоскостей на горизонтально-фрезерных станках предпочтительней выбирать цилиндрическую фрезу. Цилиндрическая фреза характеризуется следующими размерами:
         D – наружный диаметр фрезы (мм); 
         d – диаметр посадочного отверстия под оправку (мм); 
         z – число зубьев фрезы; 
          L – длина фрезы (мм), зависит от ширины обрабатываемой поверхности.
Все перечисленные выше параметры цилиндрической фрезы выбираются по ГОСТу в справочнике.
Скорость резания, допускаемая режущими свойствами фрезы, при фрезеровании определяется как по эмпирическим формулам, так и по справочникам. При решении предложенной задачи допускается использование табличных значений скорости резания
                       (Vтабл.) V = Vтабл. ∙ Кv   м/мин.,
где    Кv – общий поправочный коэффициент на скорость резания.
Машинное время Тм при фрезеровании определяется по формуле:
                         Тм = L / Sм;    L = l + Y + ∆ ,
где  Sм – подача в минуту (мм/мин);
l – длина обрабатываемой поверхности в (мм);
Y – длина врезания фрезы в (мм);
∆ - длина перебега фрезы в (мм).
При решении задачи  рекомендуется пользоваться литературой [ 1, стр.281-292   ], [2, стр.320-351], [ 4 ], [3], (5), Приложение 6.
Пример. На горизонтально фрезерном станке модели 6Т82Г производится  цилиндрическое фрезерование плоской поверхности шириной В = 75 мм и длиной L = 300 мм; припуск на обработку h = 3 мм. Обрабатываемый материал – сталь 40Х с σв = 680 МПа ( ≈ 68 кгс/мм2); заготовка – поковка. Обработка предварительная; охлаждение эмульсией. Необходимо:
1. Выбрать режущий инструмент.
1. Назначить режим резания с использованием таблиц или допускаемую фрезой скорость главного движения резания Vи и главную составляющую силы резания Pz подсчитать по эмпирическим формулам.
1. Определить машинное (основное) время.
РЕШЕНИЕ: 1. По нормативам [4] или справочнику (5, Приложение 6) выбираем фрезу, устанавливаем ее геометрические параметры. Принимаем цилиндрическую фрезу со вставными ножами из быстрорежущей стали Р6М5. Из-за отсутствия в используемых нормативах рекомендаций по применению быстрорежущей стали Р6М5 расчет режима резания производится для быстрорежущей стали Р18, имеющей примерно ту же режущую способность. При работе с глубиной резания до 5 мм применяют в основном цилиндрические фрезы диаметром 60-90 мм ([5], стр.408, таб.17.5, Приложение 6).
 Для данного случая, при снятии припуска за один проход целесообразно применить стандартную фрезу диаметром D = 90 мм с числом зубьев Z = 8  
 ( 4, карта 113, стр.248-249; 5, стр. 416 -418, Приложение 6). Геометрические элементы фрезы принимаем по Приложению 6, табл. 17.6 : γ = 15º; α = 12º.
2. Назначаем режим резания. Припуск снимается за один проход; следовательно, t = h = 3 мм.
По (4, карте 132, стр. 247 или 5, стр. 473 -474, табл. 19.6, 19.7, Приложение 6)  назначаем подачу Sz. Для станка мощностью 7 кВт со средней жесткостью системы СПИД  Sz = 0,12… 0,2 мм/зуб; принимаем  Sz= 0,2 мм/зуб.
3. Назначаем период стойкости фрезы (таб.2, стр.204, Приложение 6, таб. 17.7). Для цилиндрической фрезы  с D =90 мм со вставными ножами из стали Р18 рекомендуется период стойкости Т = 180 мин. Допустимый износ фрезы по заданной поверхности hз = 0,6 мм  (Приложение 6, таб. 17.8).
4. Определяем скорость  главного движения резания, допускаемую режущими свойствами фрезы (карта 133, стр.248,249, Приложение 6, таб. 19.8, 19.9, 19.10, 19.11, Приложение 6). Для D = 90мм, В = 41…130 мм, t = 3 мм, Sz  до 0,24 мм/зуб  Vтаб. = 37 м/мин. Учитываем поправочные коэффициенты на скорость (там же); 
Кпv = 0,85, так как обработка ведется по корке стальной поковки с σв = 680 МПа;
Кмv = 0,9, выбирается в зависимости от группы и механической характеристики стали.
Скорость резания  Vи = Vтаб. ∙ К пv ∙ К мv = 37∙ 0,85 ∙ 0,9 = 28,4 м/мин
5.  Частота вращения шпинделя, соответствующая найденной скорости резания: n = 1000 ∙V / (π ∙ D)  = 1000 ∙28,4 / (3,14 ∙ 90)  = 101 об/мин.
Корректируем частоту вращения по паспорту станка и устанавливаем действительную частоту вращения n дейст. = 100 об/мин.
6. Действительная скорость резания:
V действ. = (π ∙ D ∙ n действ.) / 1000 = (3,14 ∙ 90 ∙ 100) / 1000 = 28,3 м./мин.
7. Определяем машинное время:
Т м = L /Vs ;
 L = l + y + Δ мм.
Длина врезания определяется по формуле:



y =  =   = 16  мм.
Перебег ∆ = 1 ÷ 5 мм; принимаем 3 мм;  l = 300 мм –длина обрабатываемой поверхности заготовки. Тогда L = 300 + 16 + 3 = 319 мм.
Скорость движения подачи (старое обозначение Sм) Vs = 0,2 ∙ 8 ∙ 100 = 160 мм/мин. Эта величина полностью  совпадает с паспортными данными станка, тогда:   Тм = 319 / 160 = 1,99 мин.






Практическая работа «Точение. Расчет режимов резания.»
Цель работы: Освоение методики при определении режимов резания при точении.
Задание: используя методические указания необходимо определить режимы обработки, допускаемые режущими свойствами резца при наружном точении заготовки диаметром D(мм). Глубина резания t (мм), подача S(мм/об), стойкость резца Т (мин.), сечение державки резца В х Н (мм), радиус закругления вершины r (мм) (по вариантам).
	№ варианта
	Материал заготовки
	Заготовка
	D, мм
	t, мм
	S, мм/с
	T
	Марка резца
	ВхН
	Параметры резца

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Форма передней поверхности
	
ц0
	
ц10
	
r, мм

	1
	Сталь жаропрочная 12Х18Н 9Т НВ 141
	Прокат обработанная
	55
	2
	0,3
	60
	ВК8
	16х25
	Радиусная с фаской
	45
	10
	2

	2
	Серый чугун НВ 160
	Отливка с коркой
	120
	4
	0,8
	45
	ВК8
	20х30
	Плоская
	60
	10
	1

	3
	Сталь 20 дв=500 МН/м2
	Прокат обработанная
	80
	3
	0,5
	90
	Т15 К6
	16х25
	Радиусная с фаской
	90
	10
	1,5

	4
	Серый чугун НВ 180
	Отливка без корки
	100
	2
	0,3
	60
	ВК6
	12х20
	Плоская
	45
	10
	1

	5
	Сталь 40Х
 дв=500 МН/м2
	Поковка 
	60
	3
	0,6
	45
	Т5 К10
	25х25
	Радиусная с фаской
	90
	10
	1

	6
	Бронза Бр
 АЖ 9-4 НВ 120
	Отливка с коркой
	75
	4
	0,6
	60
	Р18
	16х25
	Плоская 
	60
	15
	1

	7
	Сталь 45 ХН
 дв=750 МН/м2
	Штампованная 
	95
	1
	0,2
	60
	Т30 К4
	16х25
	Радиусная с фаской
	45
	10
	2

	8
	Сталь 40 ХН
дв=800 МН/м2
	Штампованная 
	120
	2
	0,3
	45
	Т15 К6
	25х25
	Плоская
	60
	10
	1

	9
	Серый чугун НВ 200
	Отливка с коркой 
	95
	5
	0,8
	90
	ВК8
	20х30
	Радиусная с фаской
	60
	10
	1

	10
	Серый чугун НВ 220
	Отливка без корки
	65
	1
	0,2
	60
	ВК2
	16х25
	Плоская  
	60
	10
	2

	11
	Сталь 45 ХН
 дв=750 МН/м2
	Отливка без корки
	120
	2
	0,3
	60
	Т30 К4
	16х25
	Радиусная с фаской
	90
	15
	1

	12
	Серый чугун НВ 180
	Прокат обработанная
	95
	4
	0,6
	45
	ВК6
	20х30
	Радиусная с фаской
	90
	10
	1,5

	13
	Сталь 20 дв=500 МН/м2
	Прокат обработанная
	65
	3
	0,6
	90
	ВК8
	16х25
	Плоская
	60
	10
	1

	14
	Сталь 40 ХН
дв=800 МН/м2
	Штампованная 
	55
	2
	0,2
	60
	Т15 К6
	12х20
	Радиусная с фаской
	45
	10
	2

	15
	Сталь жаропрочная 12Х18Н 9Т НВ 141
	Поковка 
	120
	3
	0,2
	45
	Т15 К6
	25х25
	Плоская
	60
	10
	1

	16
	Бронза Бр
 АЖ 9-4 НВ 120
	Поковка 
	80
	4
	0,3
	60
	ВК8
	16х25
	Радиусная с фаской
	45
	15
	1

	17
	Серый чугун НВ 160
	Прокат обработанная
	100
	1
	0,8
	60
	Р18
	16х25
	Плоская
	90
	10
	1

	18
	Сталь 40 ХН
дв=800 МН/м2
	Штампованная 
	60
	2
	0,5
	45
	ВК6
	25х25
	Радиусная с фаской
	60
	10
	1

	19
	Сталь 40Х
 дв=500 МН/м2
	Отливка без корки
	75
	5
	0,6
	90
	Т15 К6
	20х30
	Плоская
	90
	15
	1

	20
	Сталь 20 дв=500 МН/м2
	Отливка с коркой
	95
	1
	0,6
	60
	ВК8
	16х25
	Плоская
	60
	10
	2

	21
	Бронза Бр
 АЖ 9-4 НВ 120
	Штампованная 
	120
	2
	0,2
	60
	Т5 К10
	16х25
	Радиусная с фаской
	45
	10
	1,5

	22
	Сталь 40Х
 дв=500 МН/м2
	Отливка с коркой 
	95
	4
	0,8
	45
	Р18
	20х30
	Радиусная с фаской
	60
	10
	1

	23
	Сталь жаропрочная 12Х18Н 9Т НВ 141
	Штампованная 
	65
	3
	0,5
	90
	Т5 К10
	16х25
	Плоская
	90
	15
	1

	24
	Серый чугун НВ 180
	Отливка с коркой
	100
	2
	0,6
	60
	Т15 К6
	12х20
	Плоская
	60
	10
	1

	25
	Серый чугун НВ 220
	Прокат обработанная
	60
	3
	0,6
	45
	ВК8
	25х25
	Радиусная с фаской
	90
	10
	2

	26
	Сталь 45 ХН
 дв=750 МН/м2
	Отливка с коркой 
	100
	4
	0,2
	60
	Т30 К4
	16х25
	Плоская
	45
	10
	1,5

	27
	Серый чугун НВ 200
	Поковка 
	55
	1
	0,3
	60
	ВК6
	16х25
	Радиусная с фаской
	60
	10
	1

	28
	Сталь 20 дв=500 МН/м2
	Прокат обработанная
	120
	2
	0,6
	45
	Т15 К6
	25х25
	Плоская
	90
	15
	1,5

	29
	Сталь 40 ХН
дв=800 МН/м2
	Отливка с коркой
	80
	5
	0,6
	90
	Т30 К4
	20х30
	Радиусная с фаской
	60
	10
	2

	30
	Бронза Бр
 АЖ 9-4 НВ 120
	Отливка с коркой
	100
	1
	0,2
	60
	Т15 К6
	16х25
	Радиусная с фаской
	45
	15
	1

	31
	Серый чугун НВ 200
	Отливка с коркой
	60
	2
	0,5
	60
	ВК8
	16х25
	Плоская
	60
	10
	1

	32
	Серый чугун НВ 160
	Прокат обработанная
	75
	4
	0,3
	45
	Т5 К10
	20х30
	Плоская
	60
	10
	2

	33
	Сталь жаропрочная 12Х18Н 9Т НВ 141
	Отливка без корки
	95
	3
	0,6
	90
	Т15 К6
	16х25
	Радиусная с фаской
	45
	10
	1,5

	34
	Сталь 45 ХН
 дв=750 МН/м2
	Штампованная 
	120
	2
	0,6
	60
	ВК8
	12х20
	Плоская
	90
	15
	1

	35
	Серый чугун НВ 180
	Отливка с коркой
	95
	3
	0,2
	45
	Р18
	25х25
	Радиусная с фаской
	60
	10
	1

	36
	Серый чугун НВ 220
	Отливка без корки
	65
	4
	0,3
	60
	Т15 К6
	16х25
	Плоская
	60
	10
	1

	37
	Серый чугун НВ 200
	Отливка без корки
	95
	1
	0,6
	60
	ВК8
	16х25
	Радиусная с фаской
	90
	10
	2

	38
	Сталь 40Х
 дв=500 МН/м2
	Штампованная 
	120
	2
	0,6
	45
	ВК8
	25х25
	Плоская
	60
	10
	1,5




Практическая работа «Сверление. Расчет режимов резания.»
Цель работы: Освоение методики при определении режимов резания при сверлении.
Задание: используя методические указания необходимо определить режимы обработки, допускаемые режущими свойствами сверла (по вариантам).


	Номер варианта
	D
	L
	Материал обрабатываемой детали
	Механиче-ские свойства
	Шеро-хова-тость Ra, мкм 
	Масса детали, кг

	1 
	50 
	60 
	Сталь 45 
	σв = 610 МПа 
	0,8 
	10 

	2 
	40 
	90 
	Сталь 50 
	σв = 750 МПа 
	1,6 
	9 

	3 
	30 
	220 
	Сталь 20Х 
	σв = 800 МПа 
	3,2 
	7 

	4 
	20 
	70 
	Сталь 40 
	σв = 1000 МПа 
	0,8 
	2,5 

	5 
	50 
	70 
	Сталь 38ХМЮА 
	σв = 850 МПа 
	1,6 
	11 

	6 
	40 
	130 
	Ст3 
	σв = 450 МПа 
	3,2 
	13 

	7 
	30 
	70 
	Ст5 
	σв = 550 МПа 
	0,8 
	3 

	8 
	20 
	40 
	Сталь 25Л 
	σв = 440 МПа 
	1,6 
	2 

	9 
	50 
	60 
	Сталь 35Л 
	σв = 490 МПа 
	3,2 
	10 

	10 
	40 
	300 
	Сталь 15Л 
	σв = 390 МПа 
	0,8 
	14 

	11 
	30 
	30 
	СЧ 15 
	НВ = 200 
	1,6 
	2 

	12 
	20 
	70 
	СЧ 21 
	НВ = 240 
	3,2 
	4 

	13 
	50 
	70 
	СЧ 32 
	НВ = 250 
	0,8 
	11 

	14 
	40 
	70 
	АЛ9 
	σв = 200 МПа 
	1,6 
	3,5 

	15 
	30 
	190 
	Л63 
	σв = 400 МПа 
	3,2 
	5 

	16 
	20 
	65 
	БрАЖ9-4 
	σв = 400 МПа 
	0,8 
	5,5 




[bookmark: _GoBack]
image3.wmf
)

(

t

D

t

-


oleObject3.bin

image4.wmf
)

3

90

(

3

-


oleObject4.bin

image1.wmf
l


oleObject1.bin

image2.wmf

oleObject2.bin

