
 

ОПД 06:  Процессы формообразования и инструмент 
Раздел 2. Обработка материалов точением и строганием 

 

ПР № 1  Расчет сил резания при точении 

 

Цель работы: изучить методику расчета сил резания и мощности, 

затрачиваемой на резание, аналитическим способом. Ознакомиться и 

приобрести навыки работы со справочной литературой. 

 

Оборудование и материалы: Справочная литература, паспортные данные 

станков, калькулятор. 

Учебная литература:  

1. Справочник технолога-машиностроителя. Т.2./Под ред. А.Г. Косиловой и 

Р.К. Мещерякова.- М.: Машиностроение, 1986, с.115..136. 

2. Нефедов Н.А., Осипов К.А. Сборник задач по резанию металлов и 

режущему инструменту. - М.: Машиностроение, 1990, с.421. 

 

Общие сведения 

         Для изучения действия силы сопротивления резанию принято ее 

раскладывать на три взаимно перпендикулярные составляющие силы, 

направленные по осям координат станка: Px - осевая сила; Py - радиальная 

сила; Pz - тангенциальная сила, которую обычно называют силой резания [1]  

      Осевая сила Px действует вдоль заготовки, при продольном точении 

противодействует механизму подач. 

Радиальная сила Py - отжимает резец, ее реакция изгибает заготовку. 

Сила резания Pz направлена по касательной к поверхности резания, 

определяет расходуемую мощность на резание Nрез. 
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Задание: Определить силы, действующие при продольном точении 

заготовки. 

Исходные данные: 
Материал заготовки  ___________________________________ 

Резец с пластиной из твердого сплава______________________ 

Форма передней поверхности ____________________________ 

Режимы резания _______________________________________ 

Геометрические параметры резца _________________________ 

 

Методические рекомендации при выполнении ПР №1 

1. Рассчитываем силы резания  Pz. ,  Pу  ,  Pх    

                                   Pz.  = 10 Сp.z. ∙
  
t 

x 
∙
  
S

y  
∙
 
 V

n  ∙ 
Kp ;              

                                   Pу  = 10 Сp.z. ∙
  
t 

x 
∙
  
S

y  
∙
 
 V

n  ∙ 
Kp ;              

                                   Pх = 10 Сp.z. ∙
  
t 

x 
∙
  
S

y  
∙
 
 V

n  ∙ 
Kp ;    

   
Определяем коэффициенты по Таблице 22   [1,с.273]         

где  

Cр.z. - коэффициент, характеризующий обрабатываемый материал;                                           

 x ; y;  n;   - показатели степени;  

 Кр. - поправочный коэффициент, учитывающий фактические условия 

        резания;     

                                   Кр. = Км.р.  ∙  Кφ.р. ∙  Кγ.р. ∙  Кλ.р ∙  Кr.р. ;      

                                                           

где  

Км.р. - поправочный коэффициент учитывающий качество обрабатываемого 

          материала   выбираем по Таблицам 9-10    [1,с.264-265],                                                                 

Кφ.р -  поправочный коэффициент учитывающий главный угол в плане 

           выбираем по Таблице 23 [1, с.275]                                                                         

Кγ.р. - поправочный коэффициент учитывающий главный угол в плане  

           выбираем по Таблице 23 [1, с.275]                                                                        

Кλ.р. -  поправочный коэффициент учитывающий угол наклона главного 

           выбираем по Таблице 23 [1, с.275]                                                                         

Кr.р. - поправочный коэффициент учитывающий радиус при вершине  

          выбираем по Таблице 23 [1, с.275], если материал режущей кромки из 

         быстрорежущей стали 
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Заполняем таблицу:                                                                       

Силы резания Pz. Pу Pх 

Коэффициенты Сz xz уz nz Су ху уу nу Сx xx уx nx 

            

Условия обработки 

Марка 

обрабатываемого 

материала 

 

Придел прочности ϭв   

/ твердость НВ 
 

Марка резца  

Вид обработки  

 

                                        Кр. = 
                                   Pz.  = 

                                   Pу  = 

                                   Pх = 

2.  Мощность, затрачиваемая на резание, Nрез., кВт.                                

                                    Nрез. = 
102060

 дz VP
;                                             

где    Р z. - сила резания при точении, Н.;  

3.  Проверка мощности используемого оборудования: 

                                    Nрез. <  Nшп. ;                                                                  

     Nст-ка. - мощность шпинделя станка, Квт.;                                                                    

                             Nшп = Nэл.дв..∙  ;                                                                 

где Nэл. дв. - мощность электродвигателя станка; кВт (выбираем по 

паспорту станка Приложение 1);   

                             Nэл.дв..= 10  КВт 

        - К.П.Д. коробки скоростей станка ;    
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   Индивидуальные варианты  к ПР №1 

№ 

вари-

анта 

 

Материал 

заготовки 

 

Режим резания Геометрические параметры резца 

t, 

мм 

S, 

мм 

V, 

м/мин 
φ

0
 α

0
 γ

0
 λ

0
 

r, 

мм 

Форма 

передней 

поверхности 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 

Сталь 20, ϭв=550 

МПа 

 
4 0,7 140 45 8 10 5 1 

Радиусная с 

фаской 

2 

Серый чугун 

СЧ10, НВ 160 

 
5 0,78 60 60 8 5 10 1 Плоская 

3 

Сталь 

12Х18Н9Т; 

НВ180 

 

1 0,21 265 90 12 10 0 2 
Радиусная с 

фаской 

4 

Сталь 14Х17Н2; 

НВ200 

 
1,5 0,195 250 90 12 10 0 2 

Радиусная с 

фаской 

5 

Серый чугун 

СЧ30, НВ 220 

 
1,5 0,26 150 45 10 5 -5 2 Плоская 

6 

Серый чугун 

СЧ20, НВ 210 

 
2 0,35 155 45 10 12 0 1 Радиусная с 

7 
Сталь 38ХА,  

ϭв =680 МПа 3 0,61 120 60 8 10 5 1 
Радиусная с 

фаской 

8 
Сталь 35,  

ϭв =560 МПа 1,5 0,2 390 60 12 15 0 1 
 Радиусная с 

фаской 

9 

Серый чугун 

СЧ15, НВ 170 

 
4,5 0,7 65 90 8 5 0 1 Плоская 

10 

Серый чугун 

СЧ10, НВ 160 

 
3,5 0,6 65 45 10 10 5 1  Плоская 

11 

Сталь 40ХН,  

ϭв =700 МПа 

 
1,5 0,3 240 60 12 10 -5 2 

Радиусная с 

фаской 

12 

Сталь Ст3,  

ϭв =600 МПа 

 
5 0,8 240 60 10 5 0 1 

Радиусная с 

фаской 

13 

Сталь 40Х,  

ϭв =750 МПа 

 
1,0 0,15 240 90 12 10 -5 1 

 Радиусная с 

фаской 

14 

Сталь Ст5,  

ϭв =600 МПа 

 
3,5 0,52 130 45 8 10 5 1 

 Радиусная с 

фаской 

15 

Серый чугун 

СЧ20, НВ 180 

 
4,0 0,87 75 60 8 5 10 2 Плоская 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

16 

Серый чугун 

СЧ20, НВ 200 

 
2,5 0,25 100 45 10 5 0 2  Плоская 

17 

Сталь 20Х,  

ϭв =580 МПа 

 
1,0 0,125 180 45 12 15 0 2 

Радиусная с 

фаской 

18 

Сталь 50,  

ϭв =750 МПа 

 
2,0 0,25 150 60 10 12 5 2 

Радиусная с 

фаской 

19 
Сталь 20,  

ϭв=550 МПа 1,5 0,15 130 60 6 20 10 1 
Радиусная с 

фаской 

20 
Сталь Ст5,  

ϭв =600 МПа 2,5 0,3 80 90 8 25 -5 1 
Радиусная с 

фаской 

21 

Серый чугун 

СЧ30, НВ 220 

 
1,5 0,1 130 45 10 8 0 

1 

Плоская 

22 

Серый чугун 

СЧ20, НВ 200 

 
3 0,4 90 90 8 10 -5  Плоская 

23 
Сталь 130ХН3А,  

ϭв =800 МПа 5 0,8 110 60 12 12 -5 1 
Радиусная с 

фаской 

24 
Сталь 30ХМ, ϭв 

=780 МПа 2,5 0,2 100 45 10 10 2 2 
Радиусная с 

фаской 

25 
Сталь 45,  

ϭв =650 МПа 4 1,2 90 60 8 15 0 1 
Радиусная с 

фаской 

26 
Сталь 15Х,  

ϭв =687 МПа 2,0 0,35 100 45 6 8 5 1,5 
Радиусная с 

фаской 

27 

Ковкий чугун 

КЧ30, НВ 163 

 
3,0 0,5 120 90 8 10 0 1 Плоская 

28 

Сталь 20ХНР, ϭв 

=700 МПа 

 
4,5 0,06 80 60 12 5 -5 1 

 Радиусная с 

фаской 

29 

Сталь 30Г, 

 ϭв =550 МПа 

 
1,5 0,35 120 45 10 12 10 2 

Радиусная с 

фаской 

30 
Сталь 35ХГСА,  

ϭв =700 МПа 2,5 0,05 140 90 8 5 0 1 
Радиусная с 

фаской 

 

 

 

 

 

 

 



Таблицы представлены из справочной литературы [1] 

 

 

 



 



 

 



 

 

Приложение 1 

Токарно-винторезный станок 16К20 

Высота центров, мм - 215 

Расстояние между центрами, мм - до 2000. 

Мощность двигателя, Nд=10 кВт 

КПД станка ƞ=0,75. 

Частота вращения шпинделя, об/мин: 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 

125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600. 

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; 0,36; 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; 0,03; 0,0375; 0,045; 0,05; 0,0625; 0,075; 0,0875; 

0,1; 0,125; 0,15; 0,175; 0,2; 0,25; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4. 

Максимальная осевая сила резания, допускаемая механизмом подачи. 

Рх=600 кгс»6000 Н. 



 

 


