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ВВЕДЕНИЕ 

 В соответствии с профессиональным стандартом «Специалист в 

области механизации сельского хозяйства» обобщённой трудовой 

функцией шестого квалификационного уровня является «Организа-

ция обслуживания и эксплуатация сельскохозяйственной техники». 

При этом одной из трудовых функций специалиста является органи-

зация технического обслуживания и ремонта сельскохозяйственной 

техники в организации. Исполнение данной трудовой функции связа-

но с оснащением рабочих мест, определением количества и вида спе-

циального оборудования, инструментов, распределением операций по 

техническому обслуживанию и ремонту сельскохозяйственной тех-

ники по времени и месту проведения, а также с решением других со-

путствующих вопросов.  

Операции технического обслуживания и ремонта сельскохозяй-

ственной техники проводятся в организациях, эксплуатирующих эту 

технику, на станциях технического обслуживания и других сервис-

ных предприятиях. Основной объём работ выполняется на ремонтно-

технической базе сельскохозяйственных организаций, основным 

структурным подразделением которой является центральная ремонт-

ная мастерская. В составе мастерской имеются пункт технического 

обслуживания, сварочное, слесарно-механическое, кузнечное и дру-

гие отделения. В этой связи в учебный план подготовки бакалавров 

по направлению Агроинженерия включена практика «Ознакомитель-

ная практика в мастерских». В ходе практики студенты ознакомятся с 

технологическим оснащением мастерской и приёмами выполнения 

работ, сопутствующих выполнению операций технического обслужи-

вания и ремонта сельскохозяйственной техники, что способствует 

формированию компетенций необходимых для выполнения части 

трудовых функций, установленных профессиональным стандартом. 

 В учебном пособии приводятся основные сведения о конструк-

ции металлорежущих станков, инструментах, приспособлениях, спо-

собах и приёмах обработки заготовок для получения деталей опреде-

лённой формы, размеров, точности и шероховатости обработанной 

поверхности. 
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 1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ОБРАБОТКЕ МАТЕРИАЛОВ 

 РЕЗАНИЕМ НА МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ СТАНКАХ 

1.1 Материалы, применяемые в машиностроении и ремонтном 

производстве 

 В машиностроении и ремонтном производстве детали изготов-

ляют из сталей, чугуна, цветных сплавов, пластмасс и других кон-

струкционных материалов. Сталь и чугун – важнейшие конструкци-

онные материалы для изготовления деталей современной техники. 

Производство этих сплавов по объёму превышает производство дру-

гих металлов и сплавов более чем в десять раз. 

1.1.1 Стали и чугуны 

 Сталями называют сплавы железа с углеродом, содержащие 

0,02…2,14% углерода, заканчивающие кристаллизацию образованием 

аустенита. Однако сталь является многокомпонентным сплавом, со-

держащим наряду с железом и углеродом полезные (марганец и 

кремний) и вредные примеси (сера, фосфор, кислород, азот, водород). 

Для придания стали тех или иных специальных свойств в её состав 

вводят такие элементы, как хром, ванадий, вольфрам, титан, молиб-

ден и др. Эти элементы называются легирующими, а стали – легиро-

ванными. 

 Стали классифицируют по назначению, химическому составу, 

степени раскисления, качеству и структуре.  

 По назначению стали разделяют на конструкционные, инстру-

ментальные и специальные (сталь с особыми физическими и химиче-

скими свойствами). 

 По химическому составу различают стали углеродистые и леги-

рованные. Углеродистые стали по содержанию углерода делят на 

низкоуглеродистые (0,02…0,25 %С), среднеуглеродистые (0,30…0,55 

% С) и высокоуглеродистые (0,6 % С и более).  

 В зависимости от условий и степени раскисления стали делят на 

спокойные, полуспокойные и кипящие. 

 В зависимости от качества углеродистые стали делят на стали 

обыкновенного качества, качественные и высококачественные. Каче-

ство стали определяется содержанием в них вредных примесей: серы 

и фосфора. Так, в сталях обыкновенного качества допустимое содер-

жание серы составляет ≤ 0,05 %, а фосфора ≤ 0,04 %; в качественных 

– серы и фосфора  около 0,035 %, а в высококачественных – ≤ 
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0,025%. 

 Углеродистую конструкционную сталь обыкновенного каче-

ства изготовляют следующих марок: Ст0, Ст1, Ст2…Ст6. Буквы 

«Ст» обозначают «Сталь», цифры – условный номер марки в зависи-

мости от химического состава. В конце марки стали показывается 

степень раскисления – сп, пс или кп, а также повышенное содержание 

марганца (буква Г). Например, Ст3Гсп – сталь углеродистая кон-

струкционная обыкновенного качества, с повышенным содержанием 

марганца (около 1%), спокойная.  

 Вместе с буквенно-цифровым обозначением стали маркируют 

несмываемой краской (обычно концевые или торцевые участки), при 

этом независимо от степени раскисления используют следующие 

цвета: Ст0 – красный и зелёный, Ст1 – белый и чёрный, Ст2 – жёл-

тый, Ст3 – красный, Ст4 – чёрный, Ст5 –жёлтый, Ст6 – синий. Из 

сталей изготавливают горячекатаный прокат (прутки, швеллера, 

уголки, трубы, листы и др.), поковки, строительные конструкции, ар-

матуру и малоответственные детали машин. 

 Углеродистые конструкционные качественные стали постав-

ляют с гарантированными механическими свойствами и химическим 

составом. В соответствии с ГОСТ 1050−88 маркируют двухзначным 

числом, указывающим среднее содержание углерода в сотых долях 

процента. Степень раскисления указывается, если она отличается от 

спокойной. Например, сталь 08 кп, сталь 10 пс, сталь 45. Содержание 

углерода, соответственно, 0,08 %, 0,1 %, 0,45 %. 

 Стали 15, 20, 25 − подвергают цементации, т.е. насыщению уг-

леродом. Их них изготавливают детали небольших размеров: кулач-

ки, толкатели, малонагруженные зубчатые колёса. Стали этих марок 

хорошо свариваются и обрабатываются резанием. 

 Среднеуглеродистые стали 30, 35, 40, 45, 55, 55 характеризуются 

большей прочностью и меньшей пластичностью. Их используют для 

изготовления валов, в том числе коленчатых и распределительных, 

зубчатых колёс, осей, плунжеров и др. деталей. Высокоуглероди-

стые стали 60 обладают высокой прочностью износостойкостью и 

упругими свойствами. Их используют для изготовления силовых 

упругих элементов: рессор, пружин, упругих колец и т.п. 

 Для сталей легированных конструкционных принята буквенно-

цифровая система маркировки. Каждая марка стали содержит опре-

делённое сочетание букв и цифр. Легирующие элементы обозначают-

ся буквами русского алфавита: Х − хром, Н − никель, В − вольфрам, 
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М − молибден, Ф − ванадий, К − кобальт, Т − титан, Ю − алюминий; 

Д − медь, Г − марганец, С − кремний, Ц − цирконий, Р − бор, Б − нио-

бий.  Для конструкционных сталей первые две цифры указывают со-

держание углерода в сотых долях %, а цифры после букв, обознача-

ющий легирующий элемент, его содержание в %. Если цифра отсут-

ствует, то содержание элемента около 1%. Например, 12ХН3 − кон-

струкционная легированная сталь с содержанием углерода 0,12%, 

хрома около 1%, никеля 3%.  

 Специальная углеродистая конструкционная сталь, предназна-

ченная для изготовления болтов, гаек, винтов и других крепёжных 

деталей на металлорежущих станках-автоматах, называется автомат-

ной сталью. Она содержит повышенное количество серы (до 0,3 %) и 

фосфора (до 0,15 %),  маркируется буквой «А», после которой следу-

ет двузначное число, указывающее среднее содержание углерода в 

сотых долях процента. При повышенном содержании в стали марган-

ца после двузначного числа ставится буква «Г», например А40Г.  

 Инструментальные стали предназначены для изготовления ре-

жущего, измерительного инструмента и штампов. 

 Углеродистые инструментальные стали маркируют буквой 

«У» и числом (однозначным или двузначным), показывающим сред-

нее содержание углерода в десятых долях процента (7, 8, 9…1,3). По 

качеству они бывают качественные и высококачественные. Если в 

конце марки стали стоит буква А, то сталь высококачественная. 

Например, У7 – углеродистая инструментальная сталь качественная с 

содержанием углерода 0,7%, а У13А – углеродистая инструменталь-

ная сталь высококачественная с содержанием углерода 1,3 %. Крас-

ностойкость сталей около 220 
о
С. Стали применяют для изготовления 

шаберов, зубил, напильников и других инструментов, работающих на 

малых скоростях резания, а также некоторые измерительные инстру-

менты, шаблоны и калибры.  

 Легированные инструментальные стали маркируют цифрами и 

буквами. В начале обозначения марки стали ставится цифра, показы-

вающая содержание углерода в десятых долях процента. Если угле-

рода около 1%, то цифра не ставится. Например, 9ХС − инструмен-

тальная легированная сталь с содержанием углерода 0,9%, хрома и 

кремния около 1% каждого; ХВГ − инструментальная легированная 

сталь с содержанием углерода около 1%, хрома, вольфрама и марган-

ца около 1% каждого. Красностойкость сталей, в зависимости от со-

держания легирующих элементов, составляет 250…300 
о
С. Стали 
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применяют для изготовления свёрл, метчиков, развёрток, протяжек, 

корпусов штампов и пресс-форм. 

 Быстрорежущая сталь − сталь, в которой основным легирую-

щим элементом является вольфрам, а также хром (3…4,6%), ванадий 

(1…4%) и др. Маркируется буквой Р (что означает рапид − скорость) 

и далее цифра или число означающее содержание вольфрама. Напри-

мер, Р18 − быстрорежущая сталь, с содержанием вольфрама 18 %, уг-

лерода около 1%, хрома около 4 %. Р6М5 − быстрорежущая сталь, с 

содержанием вольфрама 6 %, молибдена 5 %, углерода около 1%, 

хрома около 4 %. Красностойкость 620…640 
о
С. Допустимая ско-

рость резания по сравнению с инструментальными углеродистыми 

сталями в два − три раза выше. 

 Чугунами называют сплавы железа с углеродом, содержащие 

более 2,14% углерода (до 6,67%), заканчивающие кристаллизацию 

образованием эвтектики (ледебурита). Именно наличие эвтектики в 

сплаве обеспечивает хорошие литейные свойства чугунов. 

 Чугуны, кристаллизующиеся в соответствии с диаграммой желе-

зо цементит, отличаются высокой хрупкостью. Цвет их излома сереб-

ристо-белый. И поэтому чугуны называют белыми чугунами. 

 В промышленности широко применяют серые, ковкие и высоко-

прочные чугуны с содержанием углерода от 2,4 % до 3,8 %, в кото-

рых весь углерод или его часть находится в виде графита. Графит 

обеспечивает пониженную твёрдость, хорошую обрабатываемость 

резанием, высокие антифрикционные свойства, гасит вибрации. Вме-

сте с тем включения графита снижают прочность и пластичность, так 

как нарушается сплошность металлической основы сплава. 

 Серыми чугунами называются чугуны, в которых весь или часть 

углерода находится в виде графита пластинчатой формы. Их полу-

чают при медленном охлаждении из расплавленного состояния. Мар-

кируется серый чугун буквами и цифрами: СЧ10, СЧ15, СЧ20…СЧ35. 

СЧ − серый чугун, 10…45 − предел прочности при растяжении,  

кгс/мм
2
, или МПа·10

−1
. 

 Литые детали из серого чугуна могут работать только на сжатие 

и изгиб. Наилучшими свойствами обладают доэвтектические чугуны 

СЧ20 и СЧ25, которые находят широкое применение для изготовле-

ния сложных и ответственных отливок: блок цилиндров ДВС, корпу-

са компрессоров и насосов, корпуса коробок редукторов и др. 

 Чугун, в котором углерод находится в виде графита шаровид-

ной формы, называется высокопрочным. Такой чугун в литом состо-
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янии получают модифицированием расплава магнием, церием или 

редкоземельными металлами (0,03…0,05)%. Предел прочности  при 

растяжении до 1000 МПа. Из чугуна изготавливают коленчатые валы, 

детали турбин, зубчатые колёса и др. детали. 

 Маркируется чугун буквами и цифрами: ВЧ 35, ВЧ 40, ВЧ 45, 

ВЧ 50, ВЧ 60…ВЧ 100. ВЧ − высокопрочный чугун, 35…100 − пре-

дел прочности при растяжении,  кгс/мм
2
, или МПа·10

−1
. 

 Чугун, в котором весь или часть углерода находится в виде 

графита хлопьевидной формы, называется ковким. Его получаем из 

белого доэвтектического чугуна путём длительного отжига (до 80 

час). Из него изготавливают детали, работающие при ударных и виб-

рационных нагрузках: муфты, рычаги, корпуса редукторов, ступицы, 

звёздочки, храповики, корончатые гайки, кронштейны, карданные ва-

лы, тормозные колодки и др. 

 Маркируется чугун буквами и цифрами: КЧ 35−10, КЧ 37−12, 

КЧ 45−7, КЧ 50−5 и т.п. КЧ − чугун ковкий, 35, 37,45, − первые две 

цифры − предел прочности при растяжении, МПа·10 
−1

; 10, 7, 5 − вто-

рые цифры или цифра − относительное удлинение, %. 

1.1.2 Цветные сплавы  

 Большое распространение имеют сплавы на основе меди, алю-

миния, магния, титана и других металлов. 

 Медь − металл красно-розового цвета. Обладает высокой элек-

тропроводностью, теплопроводностью и коррозионной стойкостью. 

Температура плавления − 1083 
0
С. Основные сплавы − латуни и брон-

зы. 

 Латунь − сплав меди с цинком. Цинк повышает прочность до 

определённых пределов. Наибольшей пластичностью обладают лату-

ни, содержащие 30% цинка, а наибольшей прочностью − 45%. По-

этому более 45% цинка в латунях содержаться не может. Латуни 

характеризуются высокой электропроводностью, теплопроводностью, 

коррозионной стойкостью, хорошо обрабатываются резанием.  

 По технологическому признаку латуни делятся на деформируе-

мые и литейные. В деформируемых указывается содержание меди и 

легирующих элементов, которые обозначаются соответствующими 

буквами. Содержание элементов даётся в % после буквенных обозна-

чений. Например, Л63 − латунь с содержанием меди 63%, остальное 

цинк; Латунь ЛАЖ 60−1−1 содержит 60% меди, 1% алюминия, 1% 

железа и 38% цинка.  
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 В литейных указывается содержание цинка, а количество леги-

рующих элементов (%) ставится после букв их обозначающих. 

Например, литейная латунь ЛЦ40Мц3А содержит 40% цинка, 3% 

марганца, около 1% алюминия и 56% меди. 

 Бронза − сплав меди с оловом, бериллием, алюминием, свинцом и 

другими элементами, среди которых цинк не является основным. 

Бронзы обладают высокой коррозионной стойкостью, хорошими ли-

тейными качествами, хорошо обрабатываются давлением и резанием. 

По названию основного легирующего элемента они делятся на оло-

вянные, алюминиевые, кремнистые, бериллиевые, свинцовые и др.  

 По технологическому признаку бронзы делят на деформируе-

мые и литейные. Маркируются буквами Бр, далее также как у латуни. 

Например, деформируемая бронза БрОФ 6,5− 0,4 содержит 6,5% оло-

ва, 0,4% фосфора, остальное медь; литейная бронза БрО3Ц7С5Н со-

держит 3% олова, 7% цинка, 5% свинца, около 1% алюминия, осталь-

ное медь. БрБ2 − бронза бериллиевая, деформируемая.  

 Алюминий − металл серебристо-белого цвета. Обладает высокой 

электропроводностью и коррозионной стойкостью. Температура 

плавления − 660 
о
С. Наибольшее распространение получили сплавы 

алюминия с кремнием, медью, марганцем, магнием, медью и др. эле-

ментами. Они делятся на литейные и деформируемые. 

 Литейные сплавы алюминия (ГОСТ 1583−93) маркируются бук-

вами АЛ (алюминий литейный) и цифрой, показывающей условный 

номер сплава,  соответствующий его химическому составу и механи-

ческим свойствам. Наибольшее применение получили сплавы алю-

миния с кремнием, образующие эвтектику при содержании 11,6% 

кремния. Их называют силуминами: АЛ2, АЛ4, АЛ9. 

 Деформируемые сплавы алюминия (ГОСТ 4784−97) делятся на 

упрочняемые и не упрочняемые  термической обработкой. К не 

упрочняемым термической обработкой относятся сплавы алюминия с 

марганцем (АМц) и магнием (АМг2… АМг6). Они имеют низкую 

прочность, но высокую пластичность и коррозионную стойкость. 

 Дюралюминий − сплав с медью (до 5%), марганцем (до1,8%) и 

магнием (до 0,9%). Маркируются буквой Д и цифрой, показывающей 

порядковый номер: Д1, Д16 и т.п.). Выпускается в виде листов и 

прутков. Применяется в основном в самолётостроении (до 75% массы 

пассажирского самолёта). 

 Ковочные сплавы алюминия предназначены для изготовления 

деталей ковкой, штамповкой и деталей работающих при высокой 
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температуре. Маркируются АК − алюминий ковочный и цифрой − 

порядковый номер, соответствующий определённому составу и свой-

ствам. 

 Магний − самый лёгкий металл, используемый в промышленно-

сти. Его плотность 1,74 г/см
3
. Имеет гексагональную плотноупако-

ванную кристаллическую решётку. Температура плавления − 651 
о
С. 

Он имеет низкую прочность, пластичность и коррозионную стой-

кость, способность к возгоранию при нагреве. Поэтому чистый маг-

ний в качестве конструкционного материала не используется. Его 

сплавляют с алюминием, марганцем и цинком. 

 По технологическому признаку магниевые сплавы делят литей-

ные и деформируемые. Литейные маркируются буквами МЛ, дефор-

мируемые МА. Далее идёт номер сплава, соответствующий его хими-

ческому составу и механическим свойствам (МА1, МА8, МА14; 

МЛ3,МЛ4, МЛ11). Деформируемые магниевые сплавы упрочняются 

термообработкой (закалка + старение).  

 Магниевые сплавы хорошо поглощают вибрацию, они легки, 

что очень важно для их применения в авиационной промышленности. 

Удельная вибрационная прочность с учётом демпфирующей способ-

ности почти в 100 раз больше, чем у дюралюминия, и в 20 раз выше, 

чем у легированной стали. Недостаток − невысокая коррозионная 

стойкость. Надо применять соответствующие методы защиты от кор-

розии: краски, лаки, оксидирование. 

 Титан − металл серебристо-белого цвета с плотностью 4,5г/см
3
. 

Он обладает невысокой прочностью (σв = 300 МПа) и твёрдостью (70 

НВ)хорошей пластичностью (δ = 60…70%), низкой электропроводно-

стью и теплопроводностью, но высокой коррозионной стойкостью (за 

счёт плотной оксидной плёнки). Температура плавления − 1665 
о
С. 

Для него характерно взаимодействие с газами при температуре 

500…600 
о
С, плохая обрабатываемость резанием, высокая стоимость. 

 Повышение механических свойств достигается легированием 

алюминием, хромом, молибденом, ванадием, марганцем. 

 По технологическому признаку сплавы титана делятся на литей-

ные и деформируемые. Маркируются чаще всего буквами ВТ далее 

номер сплава, соответствующий его химическому составу и механи-

ческим свойствам. Среди сплавов титана имеются обладающие высо-

кой прочностью до σв = 1200 МПа (ВТ6, ВТ14), жаропрочностью до 

500 
о
С (ВТ1, ВТ8). Литейные сплавы маркируются также, только в 

конце марки ставится буква Л (ВТ5Л, ВТ6Л). Они обладают хороши-
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ми литейными свойствами. Сплавы применяются в химической про-

мышленности, в ракетной и авиационной технике. 

  

1.1.3 Пластмассы и композиционные материалы 

 Пластическими массами (пластмассами) называются материа-

лы, получаемые на основе природных или синтетических полимеров. 

Пластмассы являются важнейшими современными конструкционны-

ми материалами. Они обладают рядом ценных свойств: малой плот-

ностью (до 2 г/см
3
), высокой удельной прочностью, низкой теплопро-

водностью, химической стойкостью, хорошими электроизоляцион-

ными свойствами, звукоизоляционными свойствами. Некоторые 

пластмассы обладают оптической прозрачностью, фрикционными и 

антифрикционными свойствами, стойкостью к истиранию и др. Кро-

ме того, пластмассы имеют хорошие технологические свойства: легко 

формуются, прессуются, обрабатываются резанием, их можно склеи-

вать и сваривать. Недостатками пластмасс являются низкая тепло-

стойкость, низкая ударная вязкость, склонность к старению для ряда 

пластмасс. 

 Основой пластмасс являются полимерные связующие вещества 

(смолы). Кроме связующих в состав пластмасс входят: наполнители 

для повышения прочности и придания специальных свойств; пла-

стификаторы для повышения пластичности, что необходимо при из-

готовлении изделий из пластмасс; отвердшпели, ускоряющие пере-

ход пластмасс в неплавкое, твердое и нерастворимое состояние; ста-

билизаторы, предотвращающие или замедляющие процесс старения; 

красители. 

 По поведению при нагреве все пластмассы делятся на термопла-

стичные и термореактивные. Термопластичные при неоднократном 

нагревании и охлаждении каждый раз размягчаются и затвердевают. 

Термореактивные при нагревании размягчаются, затем еще до охла-

ждения затвердевают (вследствие протекания химических реакций) и 

при повторном нагревании остаются твердыми. 

 По виду наполнителя пластмассы делятся на порошковые, во-

локнистые, слоистые, газонаполненные и пластмассы без наполните-

ля. 

 В машиностроении и ремонтном производстве наиболее широ-

кое применение получили гетинакс, текстолит, капрон, винипласт, 

органическое стекло и др. 
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 Текстолит — это материал, полученный прессованием пакета 

кусков хлопчатобумажной ткани, пропитанной смолой. Обладает хо-

рошей "способностью поглощать вибрационные нагрузки, электро-

изоляционными свойствами. Теплостоек до 80°С.  

 Стеклотекстолит отличается от текстолита тем, что в качестве 

наполнителя используется стеклоткань. Более прочен и теплостоек, 

чем текстолит,   имеет лучшие электроизоляционные свойства. В ас-

ботекстолите наполнителем является асбестовая ткань. Кроме элек-

троизоляционных, он имеет хорошие теплоизоляционные и фрикци-

онные свойства.  

 Гетинакс представляет собой материал, полученный прессова-

нием нескольких слоев бумаги, пропитанной смолой. Он обладает 

электроизоляционными свойствами, устойчив к действию химикатов, 

может применяться при температуре до 120-140 °С.  

 Стекловолокнистып анизотропный материал (СВАМ) получа-

ют прессованием листов стеклошпона, пропитанных смолой. Стек-

лошпон изготовляется из стеклянных нитей, которые склеиваются 

между собой сразу после изготовления. Листы стеклошпона распола-

гаются в материале так, чтобы волокна соседних листов располага-

лись под углом 90°. СВАМ обладает высокой прочностью, хорошими 

электроизоляционными свойствами, теплостоек до 200-400 °С. 

 Органическое стекло — прозрачный термопластичный материал 

на основе полиакриловой смолы. Отличается высокой оптической 

прозрачностью, в 2 раза легче минеральных стекол, обладает химиче-

ской стойкостью. Недостатки — низкая твердость и низкая тепло-

стойкость. Используется для остекления в автомобиле- и самолето-

строении, для прозрачных деталей в приборостроении. 

 Винипласт представляет собой твердый листовой материал, по-

лученный из поливинилхлорида без добавки пластификаторов. Обла-

дает высокой прочностью, химической стойкостью, электроизоляци-

онными свойствами. 

 Полистирол — твердый, жесткий, прозрачный полимер. Имеет 

очень хорошие электроизоляционные свойства. Его недостатки — 

низкая теплостойкость, склонность к старению и растрескиванию. 

Используется в электротехнической промышленности. 
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 1.1.4 Инструментальные материалы повышенной  

красностойкости  

К инструментальны материалам повышенной температуростойкости 

относятся твёрдые сплавы, минералокерамика, нитрид бора и синте-

тические алмазы.  

 Твёрдые сплавы пришли на замену инструмента из быстроре-

жущих сталей и они позволяют повысить скорость резания в 1,5…2 

раза и увеличить время работы инструмента между его переточками в 

3…5 раз. Твёрдые сплавы для оснащения режущего инструмента вы-

пускаются в виде пластин, форма и размеры которых определяется 

соответствующими стандартами. Пластины чаще всего крепят к телу 

инструмента высокотемпературной пайкой (твёрдыми припоями) или 

механическим путём с помощью соответствующих прижимов. По 

химическому составу твёрдые сплавы подразделяют на три группы: 

вольфрамокобальтовую, условно обозначаемую ВК, вольфрамотита-

нокобальтовую ВТК и вольфрамотитанотанталокобальтовую ВТТК. 

Температуростойкость твёрдых сплавов составляет 1100…1250 °С. 

 В состав твёрдых сплавов входят карбиды вольфрама (В), титана 

(Т) и тантала (Т). Кобальт выполняет роль связки. Размещаясь между 

частицами карбидов, он связывает их в единый монолит. Углерод 

присутствует в связанном состоянии в составе карбидов вольфрама, 

титана и тантала. 

 Твёрдые сплавы группы ВК маркируются буквами ВК и цифра-

ми: ВК3, ВК6, ВК8, ВК10 и др. Например, в сплаве ВК3 кобальта 3% 

и карбида вольфрама 97%. Твёрдые сплавы группы ВК применяют 

для обработки чугуна, цветных сплавов и неметаллических материа-

лов. 

 Твёрдые сплавы группы ВТК маркируются буквами ТК и циф-

рами: Т15К6, Т30К4, Т5К10 и др. Например, в сплаве Т5К10 кобальта 

10%, карбидов титана 5%, а остальное карбиды вольфрама – 85%. 

Твёрдые сплавы этой группы применяют для чернового и чистового 

точения сталей. 

 Твёрдые сплавы группы ВТТК маркируются буквами ТТК и 

цифрами: ТТ17К6, ТТ7К12 и др. Например, в сплаве ТТ17К6 кобаль-

та 6%, карбидов титана и тантала 17%, а остальное карбиды вольфра-

ма. Твёрдые сплавы этой группы применяют для точения стальных 

отливок, нержавеющих, жаропрочных сталей, титановых сплавов и 

др. 
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 Основой твёрдых сплавов являются карбиды вольфрама. Высо-

кая стоимость исходных материалов для изготовления твёрдых спла-

вов на вольфрамовой основе привела к созданию безвольфрамовых 

твёрдых сплавов, в которых вместо карбидов вольфрама используют 

карбиды, нитриды, карбонитриды титана, окислы других металлов, а 

в качестве связки – никель и молибден. ГОСТ 26530 предусматривает 

использование двух сплавов: нитрид титана – ТН20 и карбонитрид 

титана КТН16. В основном их используют для получистового и чи-

стового точения сталей и других сплавов. 

 Минералокерамические материалы получают из частиц оксида 

алюминия Al2O3 (электрокорунда) и стекла, выполняющего роль свя-

зующего вещества. Белые минералокерамические пластинки выпус-

каются под маркой ВО-100 (ЦМ332), ВО-13, ВШ-75 и др.. Твёрдость 

минералокерамики близка к алмазу, а температуростойкость порядка 

1400 °С. Однако минералокерамика имеет низкую механическую 

прочность и поэтому пригодна только для тонкой чистовой обработ-

ки. Для повышения механической прочности в состав минералокера-

мики добавляют различные тугоплавкие соединения – карбиды тита-

на, вольфрама, молибдена и др. Образовавшиеся составы из кристал-

лов электрокорунда и карбидов тугоплавких металлов называются 

керметами. Они имеют марки  ВОК-60, ВОК-63 и ВЗ. По сравнению 

с минералокерамикой их прочность почти в два раза выше, чем у пла-

стин марки ЦМ332, а теплостойкость составляет 1300 °С. Керметы 

применяют для окончательной обработки металлов резанием. 

 Нитридная керамика (силинит-Р) создана на основе нитрида 

кремния, оксидов алюминия и нитрида титана (композиция SiN4 – 

Al2O3 –TiN). Теплостойкость керамики составляет 1200 °С.  

 Сверхтвёрдые инструментальные материалы получают с ис-

пользованием больших давлений и температур на основе алмаза и 

нитрида бора.  

 Поликристаллы на основе алмаза получают двумя способами: в 

результате фазового перехода графита в алмаз и спеканием алмазных 

зёрен. Фазовый переход графита в алмаз осуществляется при давле-

нии 105 МПа и температуре около 2500 °С. Таким путём получают 

синтетические алмазы – карбонадо (АСПК) и баллас (АСБ). Поли-

кристаллы на основе алмаза имеют высокую микротвёрдость около 

100 МПа и невысокую теплостойкость около 700 °С. Но лезвийный 

инструмент, оснащённый поликристаллами на основе алмаза, за счёт 

высокой теплопроводности, работает на скоростях резания до 1200 
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м/мин. Синтетические алмазы широко используются и для изготов-

ления абразивного инструмента – кругов, дисков, брусков, надфилей, 

хонов, паст и др. 

 Эльбор получают спеканием 56% нитрида бора и 43% азота в 

специальных камерах под давлением 100 МПа т температуре 1000 °С. 

На его базе выпускают поликристаллические синтетические материа-

лы – эльбор-Р, гексанит-Р и другие компоненты. В зависимости от 

химического состава они имеют теплостойкость от 800 до 1500 °С. 

Их широко применяют для изготовления лезвийного инструмента, 

используемого для обработки закалённых сталей и чугунов. 

 

1.2 Основные понятия, относящиеся к обработке материалов 

 резанием 

Обработка материалов резанием – это процесс срезания с обра-

батываемой заготовки некоторой массы материала – припуска в виде 

стружки с помощью инструмента, режущая часть которого имеет 

форму клина, для получения детали определённой формы, размеров, 

заданной точности и шероховатости поверхности. Обработка резани-

ем по применяемому инструменту может быть лезвийной или абра-

зивной. В первом случае обработка осуществляется инструментом, 

режущая часть которого выполнена в виде лезвия (рис. 1.1, а-в, д), во 

втором – содержит абразивные частицы (рис.1.1, г). 

В процессе резания заготовка и режущий инструмент совер-

шают движения, строго согласованные между собой и с разной ско-

ростью. При этом одно движение называется главным движением ре-

зания – Dr, другое – движением подачи – Ds.   

Главное движение резания – прямолинейное поступательное 

или вращательное движение заготовки или режущего инструмента, 

происходящее с наибольшей скоростью в процессе резания (при то-

чении – вращательное движение заготовки; при сверлении, фрезеро-

вании, шлифовании – вращательное движение инструмента). 

Скорость главного движения резания V – скорость рассматри-

ваемой точки режущей кромки или заготовки в главном движении ре-

зания. 

Движение подачи DS – прямолинейное поступательное или 

вращательное движение режущего инструмента или заготовки, ско-

рость которого меньше скорости главного движения резания, предна-

значенное для того, чтобы распространить отделение слоя материала 
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на всю обрабатываемую поверхность (движение резца при точении, 

движение заготовки при фрезеровании т. п.). Оно может быть непре-

рывным (точение, сверление и др.) и прерывистым (строгание, долб-

ление). В зависимости от направления различают движения продоль-

ной, поперечной, круговой подачи. 

 
 Рисунок 1.1 – Схемы основных методов обработки резанием:  

       а – точение; б – сверление; в – фрезерование; 

       г – шлифование; д – строгание 

Скорость движения подачи VS – скорость рассматриваемой 

точки режущей кромки или заготовки в движении подачи. 

На обрабатываемой заготовке рассматривают поверхность ре-

зания 1, обрабатываемую поверхность 2 и обработанную поверхность 

3 (рис. 1.2). 

Поверхность резания – поверхность, образуемая режущей 

кромкой в результирующем движении резания. Она является пере-

ходной между обрабатываемой и обработанной поверхностью. 

Обрабатываемая поверхность – поверхность заготовки, с кото-

рой снимается стружка. 

Обработанная поверхность – поверхность, полученная после 

снятия стружки. 
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Рисунок 1.2 – Поверхности на заготовке при токарной обработке 

1.3 Элементы режима резания и параметры срезаемого слоя 

Режим резания – это совокупность значений глубины резания 

(t), подачи (S) и скорости резания (V). 

 Глубина резания t (рис. 1.3) – величина срезаемого слоя за один 

рабочий ход, измеренная в направлении, перпендикулярном к обрабо-

танной поверхности.  

 
Рисунок 1.3 – Элементы режима резания при точении:  

        1 и 3 обрабатываемая и обработанная поверхности;   

       2 – поверхность резания; Dr – главное движение резания 

        (вращательное движение заготовки); Sпр – продольная  

        подача;Sо – подача на один оборот заготовки;  

       АВСD – номинальное сечение срезаемого слоя;  

       t – глубина резания 

Sпр 

Dr 

 

  
t 
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Рабочий ход – однократное перемещение режущего инстру-

мента относительно обрабатываемой поверхности, сопровождаемое 

изменением, формы, размеров и шероховатости поверхности. 

Поскольку обрабатываемая поверхность может быть нецилин-

дрической и некруглой, в разных местах заготовки глубина резания 

может быть разной, то для обрабатываемой заготовки принимают за 

глубину резания наибольшее значение. Глубина резания при точении 

определяется по формуле 

 

где Dзаг – диаметр обрабатываемой поверхности заготовки, мм; 

 d – диаметр обработанной поверхности заготовки, мм.  

Подача (s) – отношение расстояния, пройденного рассматрива-

емой точкой режущей кромки или заготовки вдоль траектории этой 

точки в движении подачи, к соответствующему числу циклов другого 

движения во время резания. Согласно определению подача определя-

ется по формуле  

s = l /n, мм/об,  

где l – расстояние, которое проходит резец за время обработки, мм; 

n – число оборотов заготовки за этот промежуток времени, об. 

 Если заготовка сделает один оборот, то sо = l /1 = l мм/об, то 

есть подача – это расстояние на которое перемещается резец за 

один оборот заготовки. При этом резец может перемещаться парал-

лельно оси заготовки с продольной подачей sпр или перпендикулярно 

– с поперечной подачей sпоп. 

В зависимости от вида обработки подача имеет и другие раз-

мерности: 

- минутная подача (SMИH), 
ММ

/МИН (фрезерование);  

- подача на один зуб режущего инструмента (sz), 
мм

/зуб  (фрезеро-

вание, протягивание); 

 - подача на двойной ход (Sд.х..), 
мм

/д.х. (строгание, долбление, 

шлифование на плоскошлифовальных станках).  

 Скорость резания (V) – скорость рассматриваемой точки режу-

щей кромки инструмента или заготовки в главном движении резания. 

При точении её значение связано с диаметром заготовки и частотой 

её вращения и находится по формуле 
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,/,
1000

минм
nD

V





 

где π = 3,14..; 

D – максимальный диаметр заготовки на выполняемом переходе, мм; 

n – частота вращения заготовки, об/мин; 

1/1000 – переводной коэффициент. 

 От режима резания зависит основное (машинное) время – время 

взаимодействия режущего инструмента с заготовкой, сопровождае-

мое изменением формы, размеров и шероховатости поверхности за-

готовки. Из курса физики известно, что время равно пути, делённому 

на скорость. Путь при точении – это длина хода режущего инстру-

мента в направлении обработки L (рис. 1.4). Скорость – скорость по-

дачи, равная произведению частоты вращения на подачу. 

 
 Рисунок 1.4 – Схема к расчёту расчётной длины хода режущего  

       инструмента при точении: I и II – положения резца в  

       начале и конце технологического перехода 

 Технологический переход – законченная часть технологической 

операции, характеризуемая постоянством применяемого инструмента 

и поверхностей, образуемых обработкой. Технологический переход 

состоит из рабочих ходов. 

 Итак, основное время определяется по формуле  

,,
фф

мин
sn

iL
To




  

где i – количество рабочих ходов, шт.; 

nф  –  фактическая частота вращения заготовки, мин
-1

; 
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 sф – фактическая подача, мм/об. 

 Расчётная длина хода режущего инструмента определяется по 

формуле 

,,21 ммlllL   
где l – длина обрабатываемой поверхности заготовки, мм; 

l2 – длина пути перебега резца, мм (1…3 мм); 

l1 – длина пути врезания резца, мм. Определяется по формуле 

,,1 ммctgtl   

где t – глубина резания, мм; 

φ – главный угол в основной плоскости (в плане). 

Производительность при обработке на металлорежущих станках 

определяется объёмом снятой стружки в единицу времени. Для опре-

деления объёма необходимо площадь сечения срезаемого слоя 

(стружки) умножить на длину обрабатываемой поверхности, прохо-

димой относительно резца за единицу времени, то есть на скорость 

резания. 

Сечение срезаемого слоя при различных способах обработки – 

это фигура, получаемая при рассечении слоя материала заготовки, 

отделяемого лезвием за один цикл главного движения резания, ос-

новной плоскостью. Для токарной обработки один цикл – один обо-

рот заготовки. В общем случае сечение срезаемого слоя имеет форму 

параллелограмма АВСД (рис. 1.3) с основанием равным подаче s и 

высотой, равной глубине резания t (рис. 1.5).  

 
Рисунок 1.5 – Номинальное сечение срезаемого слоя: а – толщина;  

     b – ширина; φ – главный угол в основной плоскости (в плане) 

Срезаемый слой характеризуется двумя параметрами: толщиной 

и шириной. 

Толщина срезаемого слоя а – длина нормали к поверхности ре-

зания, проведённой через рассматриваемую точку режущей кромки, 

ограниченная сечением срезаемого слоя. Она зависит от подачи и 
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главного угла в основной плоскости и определяется по формуле  

а = s ·sin φ. 

Ширина срезаемого слоя b – длина стороны сечения срезаемого 

слоя, образованная поверхностью резания. Она зависит от глубины 

резания и главного угла в основной плоскости и определяется по 

формуле 

b = t / sin φ. 

Таким образом, производительность металлообработки Q опре-

деляется по формуле  

Q = t·s·V/1000 = а· b ·V/1000, мм
3
/мин. 

Толщина и ширина срезаемого слоя оказывают значительное 

влияние на физику процесса резания, в частности на силы резания и 

температуру в зоне резания. И, в этой связи, их относят к физиче-

ским,  а глубину резания и подачу к технологическим параметрам об-

работки материалов резанием. 

1.4 Процесс образования стружки и её виды 

Процесс резания рассматривают как процесс местного сжатия и 

сдвига металла резцом с последующим образованием стружки. Слой 

металла, подлежащий срезанию, находится в сложнонапряжённом со-

стоянии. Упругому и пластическому деформированию подвергаются 

также близлежащие слои металла, расположенные впереди резца и 

под ним. 

Образование стружки скалывания происходит следующим обра-

зом (рис. 1.6).  

 
 

 

Рисунок 1.6 – Схема образования стружки скалывания 

t 

а 
 

 

 

б 

в 

г 
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 Резец под действием силы Р внедряется в материал и сжимает 

его, вызывая в нём упругие, а затем пластические деформации, т.е. со-

здаётся сложное напряжённое состояние (рис.1.6, а). В тот момент, 

когда напряжения превысят силу сцепления частиц материала между 

собой, происходит скалывание элемента 1 (рис.1.6, б). Дальнейшее 

постепенное вдавливание резца приводит к скалыванию элементов 2, 

3, 4 и т.д. (рис. 1.6, в). И.А. Тиме установил, что скалывание элемен-

тов происходит всегда в одной и той же плоскости АВ и она была 

названа плоскостью скалывания, а угол ß1 - между направлением 

движения резца и данной плоскостью – углом скалывания. Этот угол 

несколько изменяется с изменением условий резания, и главным об-

разом с изменением угла резания  (рис. 1.6, г). 

 В зависимости от физико-механических свойств обрабатываемо-

го материала, режимов резания, геометрии режущего инструмента 

образуются следующие виды стружек: сливные, скалывания и надло-

ма (рис.1.7). 

 
 Рисунок 1.7 – Виды стружек: а – сливная; б – скалывания; в - надлома 

Сливная стружка – это сплошная непрерывная лента, на верхней 

и обеих боковых сторонах которой видны следы пластической де-

формации в виде мелких заострённых выступов. Образуется при об-

работке вязких и мягких материалов. 

Стружка скалывания состоит из отдельных пластически дефор-

мированных элементов, достаточно прочно соединённых по плоско-

сти скалывания. Образуется при обработке некоторых марок латуней 

и твёрдых сталей с большими подачами и невысокими скоростями 

резания. С изменением условий обработки может измениться и вид 

стружки: скалывания может перейти в сливную, и наоборот.  

Стружка надлома состоит из отдельных деформированных эле-

ментов, несвязанных между собой, и образуется при обработке хруп-

ких материалов (серый чугун). При этом обработанная поверхность 

имеет большую шероховатость. 

t 
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1.5 Шероховатость поверхности 

При резании на обработанной поверхности всегда остаются не-

большие остаточные гребешки АДЕ (рис. 1.3), высота которых зави-

сит от подачи и геометрических параметров резца (радиуса закругле-

ния при вершине резца, главного и вспомогательного углов в основ-

ной плоскости и др.). Эта зависимость хорошо видна из схемы (рис. 

1.8): высота остаточных гребешков возрастает при увеличении пода-

чи, а при увеличении радиуса закругления при вершине резца и при 

уменьшении вспомогательного угла в плане φ1 уменьшается с h1 до h2 

соответственно. Приближённо высоту гребешков определяют по 

формуле  

Rрасч = S
2 
: 8r,  

где S – подача, мм/об; 

r – радиус закругления при вершине резца, мм. 

 Остаточное сечение площади срезаемого слоя материала образу-

ет на обработанной поверхности микровыступы и микровпадины, ха-

рактеризующие шероховатость поверхности. 

h2

h1s
2s

 

h1

1

s

h2

1

s

 
 

  Рисунок 1.8 – Влияние подачи, вспомогательного угла в плане  

        на высоту остаточных гребешков 

 Согласно ГОСТ 2789-73, под шероховатостью поверхности под-

разумевают совокупность неровностей с относительно малыми шага-

ми на базовой длине l. 
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 Базовая длина l – минимальная длина участка поверхности, ис-

пользуемая для выделения неровностей, характеризующих шерохова-

тость поверхности, и для количественного определения её парамет-

ров (рис. 1.9). 

 

Рисунок 1.9 – Профилограмма обработанной поверхности 

По ГОСТ 2789-73 установлено шесть параметров шероховато-

сти: 

1. Среднее арифметическое отклонение профиля 

  dxxy
l

R

l

a  
0

1
    или    




n

i

ia y
n

R
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1
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где     l – базовая длина; 

n – число измеренных точек профиля на базовой длине. 

2. Высота неровностей профиля по десяти точкам 









  









5

1

5

15

1 i

i

i

i

vmipmiz yyR , 

где     ypmi – высота i наибольшего выступа профиля; 

yvmi – глубина i наибольшей впадины профиля. 

3. Наибольшая высота неровностей профиля – Rmax. 

4. Средний шаг неровностей профиля по средней линии – Sm. 

5. Средний шаг местных выступов профиля – S. 
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6. Относительная опорная длина профиля – tp. 

% 100
l

t
p

p


, 

где ηp – опорная длина профиля, равная сумме длин отрезков bi, 

отсекаемых на уровне P (P = 5…90 %) в материале профиля линией, 

эквидистантной средней линии в пределах базовой длины. 







ni

i

ip b
1

  

Требование к шероховатости поверхности устанавливают по 

одному или нескольким параметрам. Обычно это среднее арифмети-

ческое отклонение профиля неровностей – Ra или высота неровностей 

профиля по десяти точкам – Rz, а также наибольшая высота неровно-

стей профиля – Rmax. 

На рабочих чертежах деталей шероховатость поверхности обо-

значают знаком (рис.1.10).  

 

Рисунок 1.10 – Обозначение шероховатости поверхности: а – способ 

            обеспечения шероховатости конструктором не  

            устанавливается; б – шероховатость обеспечивается 

            удалением слоя материала; в – шероховатость  

            образована без удаления слоя материала; h – 5 мм.; H - 

           10 мм. Длина полки соответствует длине записи.  

           Например, Rа 2,5 мкм.  

 

1.6 Допуски и предельные отклонения 

Под точностью детали понимается соответствие её требованиям 

рабочего чертежа по размерам, геометрической форме, правильности 

взаимного расположения поверхностей и их шероховатости. Допуски 

и предельные отклонения связаны с размерами деталей. Но ни один 

элемент детали нельзя изготовить абсолютно точно по рабочему чер-

тежу, поскольку каждое оборудование, режущий инструмент изго-

тавливается с определённой точностью. В процессе обработки мате-

полка 
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риалов резанием режущий инструмент изнашивается, в системе ста-

нок – приспособление – инструмент – заготовка возникают колебания 

и вибрации, происходят температурные изменения, средства измере-

ния имеют определённую погрешность, возможны субъективные 

ошибки при контроле размера и т.п. Поэтому конструктор, учитывая, 

что погрешности неизбежны, определяет, в каких пределах они допу-

стимы, и устанавливает по два предельных размера для вала (dmax , 

dmin) и отверстия (Dmax , Dmin), внутри которых должны находиться 

действительные размеры сопрягаемых деталей (рис. 1.11). 

 
 

 а)       б) 

 
в) 

Рисунок 1.11 – Схема расположения предельных размеров и полей  до-

пусков отверстия (TD) и вала (Td) в сопряжении с  зазором (S) 

Для получения сопряжения с зазором (S) диаметр отверстия (D) 

должен быть больше диаметра вала (d) (рис. 1.11, а). Разность между 

наибольшим и наименьшим предельными размерами называется до-

пуском – Td и TD (рис. 1.11, б), то есть  

Td = dmax – dmin и TD = Dmax – Dmin. 

Номинальный размер – это размер, относительно которого ука-

зывают предельные отклонения. Для сопряжения это один общий для 

вала и отверстия размер – D (рис. 1.11, в). 
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Различают верхнее и нижнее отклонение. Верхнее отклонение 

ES или es – алгебраическая разность между наибольшим и номиналь-

ным размерами:  

ES = Dmax – D; es = dmax – D. 

Нижнее отклонение EI и ei – алгебраическая разность между 

наименьшим и номинальным размерами: 

EI = Dmin – D; ei = dmin – D. 

Поле допуска – поле, ограниченное наибольшим и наименьшим 

предельными размерами и определяемые величиной допуска и его 

расположением относительно нулевой линии, соответствующей но-

минальному размеру. Графическое изображение полей допусков (за-

штрихованные прямоугольники) приведено на рис. 1.11, в. Все дета-

ли, размеры которых не выходят за поле допуска, являются каче-

ственными и пригодными для использования. Чем уже поле допуска, 

тем более высокой считается степень точности, которая обозначается 

цифрой и называется квалитетом. В соответствии с ГОСТ 25346 

установлено 19 квалитетов, обозначаемых цифрами порядкового но-

мера квалитета – 01, 1, …17. Самые точные квалитеты (01, 0, 1, 2, 3, 

4), как правило, применяются при назначении допусков образцовых 

мер и калибров. Квалитеты с 5 по 11 применяются для изготовления 

сопрягаемых элементов деталей, с 12 по 17 – несопрягаемых. Для не-

которых размеров и квалитетов значение допусков приведено в таб-

лице 1.1. 

Таблица 1.1 – Значения допусков (мкм) для номинальных 

 размеров 

Интервалы 

размеров, мм  

Квалитет 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Св. 3 до 6 4 5 8 12 18 30 48 75 120 180 300 

Св. 6 до 10 4 6 9 15 22 36 58 90 150 220 360 

Св. 10 до 18 5 8 11 18 27 43 70 110 180 270 430 

Св. 18 до 30 6 9 13 21 33 52 84 130 210 330 520 

Св. 30 до 50 7 11 16 25 39 63 100 160 250 390 620 

Св. 50 до 80 8 13 19 30 46 74 120 190 300 460 740 

Предельные отклонения сопряжённых размеров деталей указы-

вают на рабочих чертежах деталей. Например, диаметр отверстия 

ϕ40
+0,063

, диаметр вала ϕ        
      

. Предельные отклонения свободных 

размеров оговариваются общей записью в технических требованиях, 

например, Н14; h14; ±IT14/2, которая означает, что отверстия должны 
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быть выполнены по H14 (основное отклонение равно 0, а верхнее 

по14 квалитету), валы – по h14 (основное отклонение равно 0, а ниж-

нее по14 квалитету), а элементы не относящиеся к отверстиям и ва-

лам, с симметричными предельными отклонениями, равными поло-

вине допуска по 14 квалитету.  

Все виды отклонения от геометрической формы (допуски) и 

взаимного расположения поверхностей делятся на три группы: фор-

мы, расположения и суммарные допуски формы и расположения. 

ГОСТ 2.308-79 предусматривает термины, определения и графиче-

ские знаки (обозначения) допусков формы и расположения поверхно-

стей (табл. 1.2). 

Таблица 1.2 – Условные обозначения допусков формы и распо-

ложения поверхностей 

№ 

п/п 

Группа допусков Вид допуска Знак 

1 Допуски формы Допуск цилиндричности 
 

Допуск круглости 
 

Допуск профиля про-

дольного сечения  

Допуск плоскостности 
 

Допуск прямолинейно-

сти 
 

2 Допуски расположения Допуск параллельности  
 

Допуск перпендикуляр-

ности 
 

Допуск наклона 

 
Допуск соосности 

 
Допуск симметричности  

3 Суммарные допуски 

формы и расположения 

поверхностей 

Допуск радиального би-

ения  

Допуск торцового бие-

ния 

Допуск биения в задан-

ном направлении 

Допуск полного ради-
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ального или торцового 

биения 

Допуск формы заданной 

поверхности 

Допуски формы и расположения поверхностей деталей указы-

вают на чертежах условными обозначениями, проставляемыми в рам-

ках, разделёнными на два или три поля, в следующем порядке      

(рис. 1. 12, а): в первом поле приводят знак допуска; во второе поле 

вписывают числовое значение допуска в миллиметрах; в третье, при 

необходимости, буквенное обозначение базы, относительно которой 

измеряется указанный допуск. Базы обозначают зачернённым тре-

угольником, который соединяют соединительной линией с рамкой 

допуска (рис. 1.12, б), или обозначают прописной буквой в специаль-

ной рамке и эту же букву вписывают в третьем поле рамки допуска 

(рис. 1.12, в).  

 
 а)  б)   в) 
Рисунок 1.12 – Примеры нанесения условных знаков и данных допуска 

 формы и расположения поверхностей на чертежах 

 

1.7 Измерительный и контрольный инструмент 

Контроль действительных размеров детали и отклонение от 

номинальных значений определяют с помощью измерительных 

инструментов, к которым относятся: линейки измерительные, 

штангенциркули, микрометры, угломеры, индикаторы и др. Контроль 

отклонений детали от заданных формы и расположения поверхностей 

производят контрольными приборами, калибрами, шаблонами, 

лекальными линейками, угольниками, щупами и др. 

Измерительная металлическая линейка (рис. 1.13) имеет 

штрихи-деления, расположенные друг от друга на расстоянии 1 мм. 

Каждое сантиметровое и миллиметровое деления шкалы отличаются 



31 

 

штрихами различной длины. Линейки могут иметь один (рис.1.13) 

или два рабочих торца, одну или две шкалы, а также штрихи, 

расположенные друг от друга на расстоянии 0,5 и 0,25 мм. 

 
Рисунок 1.13 – Измерительная металлическая линейка с одним рабочим 

 торцом с сантиметровыми и миллиметровыми 

 делениями 

Для переноса на измерительную линейку размера наружного 

или внутреннего диаметров, толщин буртиков, стенок и т.п. 

применяют кронциркули и нутромеры, которые могут быть 

шарнирными (рис.1.14, а) и пружинными (рис.1.14, б). 

                                         
 а)      б) 
Рисунок 1.14 – Кронцукули и кронциркули-нутромеры:1- пружина   

 кольцевая разжимная; 2 – гайка регудировочная; 3 - винт 

Вначале работы ножки кронциркуля устанавливаются в размер 

по линейке, шаблону, калибру или по образцовой детали. После этого 

происходит сравнение снятых показаний с размером измеряемых де-

талей. 

Штангенинструменты являются распространёнными в 

машиностроительном и ремонтном производствах видами 

измерительного инструмента. Их применяют для измерения 

наружных и внутренних диаметров, длин, толщин, глубин и других 

элементов деталей. 

Штангенциркули изготовляют трёх типов: I (двухсторонний с 

глубиномером), Т-I (односторонний с глубиномером и 

измерительными ножками из твёрдых сплавов), II (двухсторонний), 

III – (односторонний). Они имеют различный диапазон измерений от 

0 до 2000 мм, чаще применяют с диапазоном 0-125, 0-160, 0-200, 0-

250 и др. Всего 12 типоразмеров. Величина отсчёта по нониусу 

составляет 0,1 и 0,05 мм. 

1 

2 

 3 



32 

 

Штангенциркуль ШЦ-I с дипазоном измерения 0-125 и 

величиной отсчёта по нониусу 0,1 мм приведён на рисунке 1.15. Его 

примеяют для измерения наружных, внутренних размеров и глубин. 

Он имеет штангу 1, на которой нанесена основная шкала (шкала 

шьанги) с миллиметровыми делениями. На одном конце штанги 

имеются измерительные губки 2 и 6. По штанге перемщается 

подвижная рамка 3 с губками 2 и 6 и линейкой для измерения глубин. 

Рамку при измерении закрепляют на штанге зажимом 4. Нижние 

губки 6 служат для измерения наружных размеров, а верхние 2 – для 

внутренних размеров. На скошенной грани 3 нанесена шкала 5 с 

делениями, называемой нониусом. Он предназначен для определения 

дробной величины деления штанги, т.е. определения доли 

миллиметра.  

 

 
Рисунок 1.15 – Общий вид штангенциркуля ШЦ-I 

Длина шкалы нониуса 19 мм разделена на 10 частей. Таким 

образом одно деления нониуса составляет 19:10=1,9 мм, что на 0,1 мм 

меньше целого числа миллиметров. При сомкнутых губках начальное 

деление нониуса совпадает с нулевым делением основной шкалы, а 

последний – 10 штрих нониуса – с 19 делением шкалы (рис. 1.15), то 

есть каждый штрих нониуса находится от ближайшего справа штриха 

штанги на расстоянии, равном величине отсчёта – 0,1 мм. При 

определении размера целое число миллиметров отсчитывается по 

шкале штанги слева направо нулевым штрихом нониуса. Количество 

десятых долей определяется умножением величины отсчёта (0,1 мм) 

на порядковый номер штриха нониуса (не считая нулевого), 

совпадающего со штрихом штанги (рис. 1.16).  

1 

2 3 4 5 

6 
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   а)    б) 
Рисунок 1.16 – Примеры чтения показаний на штагенциркуле с    

 величиной отсчёта по нониусу 0,1 мм: 1 – шкала 

 штанги;2 – шкала нониуса 

На рисунке 1.16 (а) размер 39,7 мм получен в результате 

сложения целого числа миллиметров, отсчитанного по шкале штанги, 

- 39 мм и дробной части, полученной умножением величины отсчёта 

0,1 мм на седьмой порядкоый номер штриха нониуса, совпадающего 

со штрихом штанги – 0,1·7 = 0,7мм. На рисунке 1.16 (б) размер 61,4 

мм получен в результате сложения целого числа миллиметров – 61 

мм и дробной части 0,1·4 = 0,4 мм. 

Длина нониуса штагенциркуля с величиной отсчёта 0,05 мм 

составляет 39 мм и она разделена на 20 частей. Одно деление нониуса 

составляет 39:20 = 1,95 мм, что на 0,05 мм меньше целого числа 

миллиметров. Устройство шкалы нониуса и порядок отсчёта 

измерений аналогичны выше рассмотренному.  

На рисунке 1.17 (а) размер 12,15 мм получен в результате 

сложения целого числа миллиметров, отсчитанного по шкале штанги, 

- 12 мм и дробной части, полученной умножением величины отсчёта 

0,05 мм на третий порядкоый номер штриха нониуса, совпадающего 

со штрихом штанги – 0,05·3 = 0,15 мм.  

На рисунке 1.17 (б) размер 71,85 мм получен в результате 

сложения целого числа миллиметров, отсчитанного по шкале штанги, 

– 71 мм и дробной части, полученной умножением величины отсчёта 

0,05 мм на 17 порядкоый номер штриха нониуса, совпадающего со 

штрихом штанги – 0,05·17 = 0,85 мм. Для ускорения отсчёта 

используют цифры нониуса 25, 50, 75, обозначающие сотые доли 

миллиметра. В этом случае размер 71,85 мм может быть получен 

следующим образом: 71 мм +0, 75 мм + 0,05·2 = 71,85 мм.  

При измерении деталь берут в левую руку, которая должна 

находиться за губками и захватывать деталь недалеко от губок (рис. 

1.18, а). Правая рука должна поддерживать штангу, а её большим 

пальцем перемещают рамку до соприкосновения с поверхностью 

детали, не допуская перекоса губок и добиваясь измерительного 

усилия.  

1 

2 
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а) 

 
б) 

Рисунок 1.17 – Примеры чтения показаний на штагенциркуле с    

 величиной отсчёта по нониусу 0,05 мм: 1 – шкала 

 штанги;2 – шкала нониуса 

 
Рисунок 1.18 – Приёмы измерения штангенциркулем:  

    а – установка инструмента на деталь;  

    б – закрепление рамки 

Рамку закрепляют зажимом большим и указательным пальцами 

правой руки, поддерживая штангу остальными пальцами этой руки. 

Левая рука при этом должна поддерживать нижнюю губку штанги. 

Возможно расположение детали на столе, в приспособлении, 

например, в патроне станка или центрах. При чтении показаний 

штангециркуль следует держать прямо перед глазами. 

Другие штангенинструменты, например, штангенрейсмасс, 

штангенглубиномер, имеют такое же нониусное устройство, как у 

штангенциркуля.  

Микрометры (рис. 1.18) предназначены для измерения 

наружных размеров деталей.  

1 

2 
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Рисунок 1.18 – Микрометр 

Микрометр состоит из стальной скобы 1, с одной стороны 

которой имеется неподвижная пятка 3 с измерительной 

поверхностью, а с другой микрометрическая головка, состоящая из 

втулки-стебля 3, внутрь которой ввёрнут микрометрический винт 4 с 

шагом 0,5 мм и закреплённым на нём барабаном 5 с трещёткой 6. 

Положение винта фиксируется фиксатором 7. На наружной 

поверхности втулки-стебля 3 проведена продольная линия, ниже 

которой нанесены миллиметровые деления, а выше её – такие же 

деления, но сдвинутые относительно нижних на 0,5 мм. На 

коническом скосе барабана нанесена шкала нониуса с 50 равными 

делениями. При повороте микрометрического винта на один оборот 

его перемещение вдоль оси равно шагу винта, то есть 0,5 мм. Цена 

одного деления нониуса срставляет 0,01 мм, то есть при повороте 

барабана 5 на одно деление микрометрический винт перемещается 

вдоль оси на 0,01 мм. Для ограничения усилия нажатия винта 4 на 

поверхность детали микрометрическая головка имеет трещётку 6, за 

которую и поворачивают винт при измерении. Трещотка соединена с 

винтом так, что при увеличении измерительного усилия свыше 9Н 

она не вращает винт, а проворачивается.  

Микрометры имеют следующие пределы измерений: 0…25, 

25…50, 50…75, 75…100 и т.д до 500 мм. Все микрометры, кроме 

микрометра с пределом измерения 0…25, снабжаются 

установочными мерами, для проверки их начальных показаний. Для 

проверки микрометра с пределами измерения 0…25 мм протирают 

замшей измерительные плоскости пятки и винта, а затем медленно 

вращая трещотку 6 сводят их до соприкосновения. Трещотку 

вращают до тех пор, пока она не начнёт проворачиваться, издавая 
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характерный треск. При этом нулевой штрих барабана должен 

совместиться с продольной линией втулки-стебля. Если при проверке 

окажется, что нулевой штрих (деление) барабана не совпадает с 

продольной линией на втулке, то выполняют установку на нуль в 

следующем порядке: закрепляют винт фиксатором; разъединяют 

барабан с микометрическим винтом; устанавливают барабан на нуль 

и закрепляют его; провеяют нулевое положение. 

При измерении детали трещотку также вращают медленно пока 

она не начнёт проворачиваться. Измеряемый рамер определяется 

суммой показаний основной шкалы на стебле и шкалы нониуса на 

барабане. Целое число миллиметров и половину миллиметра 

отсчитывают краем скоса барабана по шкале стебля, а сотые доли 

определяют порядковым номером штриха на нониусе барабана, 

совпадающего с продольной линией втулки (рис. 1.19). 

 
 а)      б) 

 
 в)      г) 
Рисунок 1.19 – Примеры чтения показаний микрометра 

На рис.1.19 (а) – размер 0,24 мм получен в результате поворота 

барабана до 24 деления нониуса барабана; размер 0,63 мм (рис. 1.19, 

б) получен в результате поворота барабана на один полный оборот, о 

чём свидетельствует появление первого полумиллиметрового 

деления на стебле и далее до совпадения 13 деления нониуса 

барабана с продольной линией втулки (0,5 + 0,13 = 0,63 мм); размер 

6,77 мм приведён на рис.1.19 (в) – 6 +0,5 + 27 = 6,77 мм; размер        

32, 68 мм приведён на рис.1.19 (г) – 32 мм показания размера на 

стебле, плюс полумиллиметровое деление (0,5 мм) и 18 делений 
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шкалы нониуса барабана (18 · 0,01 = 0,18 мм), то есть 32 + 0,5 +0,18 = 

= 32,68 мм. 

Микрометрический глубиномер применяют для измерения па-

зов, отверстий и высоты уступов, а нутромер для измерения внутрен-

них размеров. Отсчёт размеров производят также как по микрометру. 

Для контроля отклонений от геометрической формы (допуски) 

и взаимного расположения поверхностей (овальности, непараллель-

ности, неплоскостности, неперпендикулярности, радиального и тор-

цевого биения) применяют индикаторы. Наиболее характерным пред-

ставителем индикаторов является индикатор часового типа с ценой 

деления 0,01 мм и интервалами измерений 0…10 мм (рис. 1.20), 0…5 

мм и 0…2 мм. 

 
Рисунок 1.20 – Индикатор часового типа: 1 – головка; 2 – корус;  

 3 – фиксатор обода; 4 – указатель полных чисел 

 оборотов; 5 – стрелка; 6 – обод; 7 – циферблат;  

 8 – гильза; 9 – стержень; 10 – наконечник с шариком 

Большая шкала индикатора (циферблат) разделена на 100 

делений, что обеспечивает цену деления 0,01 мм. Целое число 

миллиметров отсчитываетсч маленькой стрелкой указателя полных 

чисел оборотов 4, а сотые – большой стрелкой 5 по шкале циферблата 

7. При подъеме измерительного стержня 9 с наконечником 10 

большая стрелка поворачивается по ходу часовой стрелки и 

1 

2 

3 

 

4 

5 

 

6 

7 

 

8 

 

9 

 

10 
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показания читают по большим цифрам циферблата, а при опускании 

измерительного стержня показания читают по маленьким цифрам 

циферблата. Отсчёт целых чисел миллиметров по малой шкале 

производят в обратном порядке, то есть при подъёме измерительного 

стержня – против хода часовой стрелки, а при опускании – по ходу 

часовой стрелки.  

Установку большой стрелки в нулевое положение производят 

вращением обода индикатора 6, а его фиксацию – фиксатором 3.  

При измерениях индикатор устанавливают на нуль по 

эталонной детали, блоку концевых мер или на заданый размер по 

отношению к базовой поверхности приспособления или стойки. Для 

измерения отклонений индикатор устанавливают так, чтобы при 

номинальном измеряемом размере большая стрелка мндикатора 

сделала 1…2 оборота, то есть создают натяг. Приёмы измерения 

индикатором приведены на рисунке 1.21. При вращении детали 

отклонение стрелки индикатора от первоначального положения 

покажет радиальное биение наружной поверхности вала или 

поверхности отверстия.  

 
 а)      б) 
Рисунок 1.21 – Приёмы измерения индикатором: а – проверка  

 радиального биения вала; б – проверка радиального 

 биения отверстия 

В тех случаях, когда требуется убедиться, что действительный 

размер находится в пределах установленного допуска, то есть между 

наибольшим и наименьшим предельными размерами, применяют 

калибры. Различают калибры гладкие, резьбовые, конусные и др. Для 
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проверки отверстий используют калибры-пробки, а для валов – 

скобы.  

Калибр-пробка представляют собой стержень, на обоих концах 

которого расположены цилиндрические элементы (рис. 1.22). Один из 

них имеет наибольший предельный размер отверстия и называется 

непроходной пробкой (НЕ), а второй наименьший и зовется 

проходной (ПР). Непроходная пробка заметно короче проходной, 

благодаря чему рабочий или контролер быстро и правильно 

определяет пригодность деталей.  

Проходная сторона (ПР) скобы имеет размер, равный наиболь-

шему предельному размеру вала, а непроходная сторона (НЕ) – 

наименьшему размеру вала (рис. 1.23). 

 

Рисунок 1.22 – Калибр-пробка для контроля отверстия диаметром 

 28Н9 

 
Рисунок 1.23 – Калибр-скоба для контроля валов 

Резьбовые калибры (пробки и кольца) применяют для контроля 

внутренних и наружных резьб. Они также имеют проходную и 

непроходную стороны (рис. 1.24). 

НЕ 

ПР 

 

НЕ 

 

ПР 
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Рисунок 1.24 – Резьбовые калибры: 1 – кольцо; 2 – пробка 

На практике для определения шага и профиля резьбы 

применяют резьбовые шаблоны, которые представляют собой 

закреплённые в обойме наборы пластин с точными профилями 

метрической или дюймовой резьбы (рис. 1.25). На каждой пластине 

указаны значения шага, диаметра резьбы или количество ниток на 

дюйм. 

 
             а)       б) 
Рисунок 1.25 – Приемы контроля резьбы (а) и общий вид (б) резьбового 

 шаблона 

  

Шаблоны радиусные служат для измерения размеров выпуклых 

и вогнутых поверхностей деталей. В обойме имеется набор шаблонов 

с различными радиусами закруглений (рис.1.26). Контроль 

производят сопряжением шаблона с деталью. По размеру и 

равномерности просвета судят о погрешности и качестве обработки. 
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Рисунок 1.26 – Шаблоны радиусные 

Контроль углов осуществляют различными измерительными 

средствами: угольниками и транспортирными угломерами, которые 

бывают простые, оптические и универсальные. В мастерских для 

определения и контроля углов чаще пользуются универсальными 

угломерами, которые состоят из сектора основания 1, на плоскости 

которого нанесена основная шкала с ценой деления один градус (рис. 

1.27).  

 
Рисунок 1.27 – Угломер унивесальный с нониусом: 1 – сектор-основание; 

 2 – линейка измерительная; 3 – сектор подвижный;  

 4 – нониус с ценой деления 5 минут; 5 – фиксатор;  

 6 – линейка измерительная подвижная; 7 – механизм 

 крепления угольника; 8 - угольник 

На основании 1 и неподвижно закреплённой на нём 

измерительной линейке 2 шарнирно закреплён сектор 3 с нониусом 4 

и подвижной измерительной линейкой 6. При измерении углов менее 
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о
 на линейке закрепляют угольник 8. Отсчёт измеренного угла по 

угломеру производят так же, как и у штангенинструментов: целое 

число градусов по основной шкале положением нулевого штриха 

нониуса, дробную часть в минутах – штрихом нониуса, совпадающим 

с соответствующим штрихом основной шкалы. Цена деления нониуса 

может быть и две минуты. 

Для контроля зазора между сопрягаемыми деталями 

применяют щупы. Их изготавливают в виде узких стальных пластин с 

параллельными измерительными плоскостями, собранных в обоймы 

комплектами из определённого количества. Толщина пластин 

устанавливается 0,05…1,0 мм с интервалом 0,05, 0,01…0,1 мм с 

интервалом 0,01 мм и др. При этом на каждой пластине комплекта 

указывается номинальный размер щупа в миллиметрах. 

 

 

Контрольные вопросы: 

1. Что понимается под режимом резания? 

2. Что называется глубиной резания при точении? По какой 

зависимости она определяется? 

3. Что называется подачей при точении? Какую размерность 

она имеет? 

4. Что называется скоростью резания? Что нужно знать для её 

определения? 

5. Что понимается под качеством обработанной поверхности? 

6. Что называется шероховатостью обработанной поверхности? 

7. Какими критериями оценивается шероховатость 

обработанной поверхности? 

8. Что называется средним арифметическим профилем 

неровностей и как оно определяется? 

9. Что называется высотой неровностей профиля неровностей 

по десяти точкам и как она определяется? 

10. Как обозначается шероховатость поверхности на чертежах? 

11. Каким методом определяют шероховатость поверхности в 

цеху механической обработки? 

12. Что понимается под волнистостью поверхности? 

13. От каких факторов зависит шероховатость поверхности? 

14. Что понимается под черновой и чистовой обработкой? 

15. Что понимается под точностью обработки? 
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2 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ 

СТАНКАХ 

2.1 Классификация металлорежущих станков 

 Металлорежущие станки являются сложными технологиче-

скими машинами и предназначены для обработки материалов резани-

ем с целью получения деталей заданной формы, размеров, с требуе-

мой точностью и качеством обработанной поверхности. Согласно 

классификации Экспериментального научно-исследовательского ин-

ститута металлорежущих станков (ЭНИМС) в зависимости от харак-

тера выполняемых работ, станки разделены на 10 групп (таблица :1 – 

токарные; 2 – сверлильные и расточные; 3 – шлифовальные и дово-

дочные; 4 – комбинированные; 5 – зубо- и резьбообрабатывающие; 6 

– фрезерные; 7 – строгальные, долбежные и протяжные; 8 – разрез-

ные; 9 – разные; 0 – резервная группа (таблица 2.1). В каждой группе 

станки разделены на типы, объединённые общими технологическими 

и конструктивными признаками. Всего 10 типов. Так, например, 6 

тип в токарной группе – станки токарные и токарно-лобовые.  

 По нормам точности станки разделены на пять классов: Н – 

нормальной точности; П – повышенной точности (с более высокими 

требованиями к точности и качеству изготовления основных деталей 

станка, их монтажу и регулированию при сборке); В – высокой точ-

ности (с применением специальной конструкции отдельных деталей, 

высокой точностью изготовления, качеством сборки и регулирова-

ния); А – особо высокой точности (основные и базовые элементы ко-

торых изготовлены и собраны с более жесткими требованиями, чем в 

станках класса В); С – станки особо точные или мастер-станки 

(предназначены для изготовления деталей наивысшей точности для 

станков класса А и В). 

 По массе станки бывают: легкие (до 1 т); средние (от 1 до 10 т); 

тяжелые (свыше 10 т): крупные (до 30 т), собственно тяжелые (до 

100 т), особо тяжелые или уникальные (свыше 100 т). 

 По степени универсальности (специализации) станки бывают: 

универсальные – для обработки поверхностей разных форм и разме-

ров деталей многих наименований (токарно-винторезные, сверлиль-

ные, фрезерные и др.); специализированные – для обработки деталей 

одного наименования или сходной конфигурации, но разных разме-

ров (токарно-затыловочные, станки для обработки шеек коленчатых 

валов и др.); специальные – для обработки одной или 
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Таблица 2.1 – Классификация металлорежущих станков 

Станки 
Гру

ппа 

Типы станков 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Токарные 1 

Автоматы и полуавтоматы 

Револьверные 
Сверлильно-

отрезные 

Карусель-

ные 

Токарные и 

лоботокар-

ные 

Многорезцо-

вые 

Специализи-

рованные для 

фасонных 

изделий 

Разные 

токарные 
одношпин-

дельные 

многошпин-

дельные 

Сверлиль-

ные и рас-

точные 

2 
Вертикально-

сверлильные 

Одношпин-

дельные полу-

автоматы 

Многошпин-

дельные полуав-

томаты 

Координатно-

расточные 

одностоечные 

Радиально-

сверлиль-

ные 

Расточные 
Алмазно-

расточные 

Горизонталь-

но-

сверлильные 

Разные 

сверлиль-

ные 

Шлифо-

вальные, 

полиро-

вальные, 

доводочные 

3 
Круглошли-

фовальные 

Внутришли-

фовальные 

Обдирочношли-

фовальные 

Специализи-

рованные 

шлифоваль-

ные 

– Заточные 

Плоскошлифо-

вальные с пря-

моугольным 

или круглым 

столом 

Притирочные 

и полиро-

вальные 

Разные 

станки, 

работаю-

щие абра-

зивным 

инстру-

ментом 

Комбини-

рованные 
4 

Универсаль-

ные 
Полуавтоматы Автоматы 

Электрохи-

мические 

Электроис-

кровые 
– 

Электроэрози-

онные, ультра-

звуковые 

Анодно-

механические 
– 

Зубо- резь-

бо- обраба-

тывающие 

5 

Зубострогаль-

ные для ци-

линдрических 

колёс 

Зуборезные 

для кониче-

ских колёс 

Зубофрезерные 

для цилиндриче-

ских колёс и 

шлицевых вали-

ков 

Зубофрезер-

ные для чер-

вячных колёс 

Для обра-

ботки тор-

цов зубьев 

колёс 

Резьбофре-

зерные 

Зубоотделоч-

ные 

Зубо- и резбо- 

шлифоваль-

ные 

Разные 

зубо- и 

резьбо- 

обрабаты-

вающие 

Фрезерные 6 
Вертикально-

фрезерные 

Фрезерные 

непрерывного 

действия 

– 

Копироваль-

ные и грави-

ровальные 

Вертикаль-

ные бес-

консольные 

Продоль-

ные 

Широкоуни-

версальные 

Горизонталь-

ные консоль-

ные 

Разные 

фрезерные 

Строгаль-

ные, дол-

бежные, 

протяжные 

7 

Продольные 
Поперечно-

строгальные 
Долбёжные 

Протяжные 

горизон-

тальные 

– 
Протяжные 

вертикальные 
– 

Разные 

строгаль-

ные одностоечные двухстоечные 

Резервные 8 

Отрезные, работающие: 
Правильно-

отрезные 

Пилы – 

– токарным рез-

цом 

абразивным 

кругом 

фрикционным 

блоком 
ленточные дисковые ножовочные  

Разные 9 

Муфто- и тру-

бо- обрабаты-

вающие 

Пилонасека-

тельные 

Правильно- и 

бесцентрово- 

обдирочные 

– 

Для испы-

тания ин-

струмента 

Делитель-

ные маши-

ны  

Балансировоч-

ные 
– – 
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 нескольких подобных деталей одного типоразмера (например, 

для фрезерования лопаток турбин, для фасонной обточки профиля 

реборд вагонных колес и т.д.). 

 Деление станков на группы и типы позволяет присваивать каж-

дому станку индекс модели, состоящий из трех или четырех цифр и 

букв.  
Первая цифра означает его принадлежность к группе;  

 вторая – шифр типа;  

 третья (или третья и четвертая) – типоразмер (высоту цен-

тров, максимальный диаметр обработки, номер стола и т.п.).  

Буквы между цифрами или в конце индекса означают модерни-

зацию или модификацию станка соответственно.  

 Кроме того, в обозначении станка после третьей (четвертой) 

цифры буквой указывается класс точности данной модели (при нор-

мальной точности станка обозначение его класса Н не приводится).  

Дополнительные шифры для станков с ЧПУ: Ф1 – с цифровой 

индикацией и преднабором координат; 

Ф2 – с позиционными и прямоугольными системами; 

Ф3 – с контурными системами; 

 Ф4 – с универсальной системой для позиционной и контурной 

обработки.  

Эти шифры пишутся в конце индекса модели. (Кроме того, в обозна-

чении станка после шифра его точности может указываться буква М, 

свидетельствующая о наличии на нем инструментального магазина). 

 Например: Станок 1А62: 

1 – станок относится к токарной группе;  

А – станок модернизирован;  

6 – относится к типу токарных и лобовых станков;  

2 – типоразмер (высота центров 200 мм); 

станок нормальной точности (шифр точности отсутствует). 

Станок 2А135: 

2 – станок относится к группе сверлильных и расточных станков;  

А – станок модернизирован;  

1 – относится к типу вертикально-сверлильных станков;  

35 – типоразмер (максимальный диаметр сверления – 35 мм);  станок 

нормальной точности (шифр точности отсутствует). 

 Станок 6Н12ПБ: 

6 – станок относится к фрезерной группе;  

Н – станок модернизирован;  
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1 – относится к типу вертикально-фрезерных станков;  

2 – типоразмер (размер стола №2 – ширина стола 320 мм);  

П – станок повышенной точности;  

Б – модификация станка 6Н12П.  

Станок 265ПМФ2: 

2 – станок относится к группе сверлильных и расточных станков;  

6 – относится к типу горизонтально-расточных станков;  

5 – типоразмер (наименьшее расстояние от оси шпинделя до поверх-

ности стола – 50 мм);  

П – станок повышенной точности;  

М – модификация станка 265П (с инструментальным магазином);  

Ф2 – с числовым программным управлением с прямоугольной систе-

мой. 

 Примеры обозначения специальных станков. Специальные, спе-

циализированные и опытные станки обозначают индексом из одной 

или двух букв и порядковым номером модели, буквенный индекс 

присвоен каждому заводу, например: Е3-9: 9-ая модель Егорьевского 

завода зуборезных станков; ОФ-72: 72-ая модель Одесского завода 

фрезерных станков им. С.М. Кирова. 

По степени автоматизации выделяют станки – автоматы и полу-

автоматы. Автоматом называют станок, в котором после наладки все 

движения, необходимые для выполнения цикла обработки, в том чис-

ле загрузка заготовок и выгрузка готовых деталей, осуществляются 

автоматически, т.е. выполняются механизмами станка без участия 

оператора. 

С целью комплексной автоматизации для крупносерийного и 

массового производства создают автоматические линии и комплексы, 

объединяющие различные автоматы, а для мелкосерийного производ-

ства – гибкие производственные модули (ГПМ). 

2.2 Компоновки металлорежущих станков 

Основой любого станка являются его более или менее крупные 

корпусные детали. Они могут быть неподвижными и подвижными, и, 

в конечном счете, определяют контур станка. Эти базовые детали 

служат для создания требуемого пространственного размещения ис-

полнительных органов – узлов, несущих режущий инструмент и об-

рабатываемую заготовку, и обеспечивают точность их взаимного 

расположения и перемещения в процессе обработки. Совокупность 

базовых деталей образует несущую систему станка. К базовым дета-
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лям относятся станины, стойки, траверсы, суппорты, планшайбы, 

ползуны и др. Базовые детали должны обладать высокой жесткостью 

и виброустойчивостью, сохранять заданную точность в течение всего 

срока эксплуатации станка, иметь минимальную массу. 

Корпусные детали станков обычно представляют собой отливки 

достаточно сложной формы. Они имеют ребра жесткости, базовые 

поверхности для крепления к другим деталям, направляющие для пе-

ремещения подвижных узлов. 

Корпусные детали определяют пространственную компоновку 

станка. Компоновкой называют рациональное расположение основ-

ных узлов станка по отношению к обрабатываемой заготовке и друг к 

другу. Компоновка станка должна обеспечивать его высокую жест-

кость и виброустойчивость, удобство доступа к обрабатываемой заго-

товке и узлам станка при обслуживании и ремонте, минимальную ма-

териалоемкость, а также отвечать эргономическим и эстетическим 

требованиям. В процессе многолетней практики конструирования, 

изготовления и эксплуатации металлорежущих станков сформирова-

лись оптимальные компоновки основных типов станков, ставшие 

традиционными. На рисунке 2.1 приведены типовые компоновки вер-

тикально-сверлильного (а), токарно-винторезного (б), токарно-

карусельного (в), горизонтально-фрезерного (г) и поперечно-

строгального (д) станков.  

Координатные оси на компоновках показывают направления 

возможных перемещений подвижных узлов станка. Принято, что ось 

Х всегда лежит в горизонтальной плоскости, а ось Z параллельна оси 

шпинделя; при отсутствии шпинделя ось Y перпендикулярна к плос-

кости стола (д). На компоновках станков показаны рабочие движения 

исполнительных органов: главное движение V– вращение шпинделя 

(а…г) и возвратно-поступательное движение (д); подачи S (продоль-

ная, поперечная, вертикальная, горизонтальная) – непрерывные (а…г) 

и периодические (д). 

Несмотря на большое число и разнообразие конструкций стан-

ков, в их устройстве есть много общего. С точки зрения выполняемых 

функций практически все составные части станка можно свести к че-

тырем основным группам: несущей системе, приводу, системе управ-

ления, вспомогательным устройствам. 

Основным опорным элементом любого станка является станина, 

на которой монтируются остальные узлы и механизмы станка. Ста-

нины 6 могут быть горизонтальными (рис. 2.1, б) и вертикальными 



49 

 

(рис. 2.1, г, д). Вертикальные станины (стойки) для повышения 

устойчивости станков опираются на плиту (основание) 1. Стойка 

сверлильного станка называется колонной 5. Ряд станков наряду с го-

ризонтальной станиной имеет одну или две стойки. 

 

Рисунок 2.1 – Компоновки металлорежущих станков: 1 – основание;  

                       2 – стол; 3 – шпиндель; 4 – шпиндельная бабка;  

                       5 – колонна; 6 – станина; 7 – суппорт; 8 – стойка;  

                       9 – планшайба; 10 – перекладина; 11 – траверса;  

                       12 – консоль; 13 – хобот; 14 – ползун; Sпр – продольная  

                        подача; Sпоп – поперечная подача; Sверт – вертикальная  

                        подача; Sгор – горизонтальная подача; Sнал – движения 

                       наладки  

У многих станков (радиально-сверлильных, токарно-кару-

сельных, продольно-фрезерных, строгальных) имеется траверса 11, ко-

торая может перемещаться по вертикальным направляющим станины, 

стойки или стоек. По горизонтальным направляющим траверсы пере-

мещаются подвижные узлы станка. У тяжелых двухстоечных станков 

(например, токарно-карусельных) верхние концы стоек соединены не-

подвижной перекладиной 10, создающей жесткую рамную конструк-
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цию – портал. Горизонтально-фрезерные станки для повышения жест-

кости оправки, несущей фрезу, оснащаются хоботом 13. 

Для размещения механизмов станков (коробок скоростей со 

шпинделем, коробок подач и т. п.) в тех случаях, когда они не распо-

ложены внутри станины или стойки, применяются бабки или головки 

4 (шпиндельные, шлифовальные и т.д.). 

Исполнительными органами называются подвижные детали и 

узлы станка, сообщающие режущему инструменту и обрабатываемой 

заготовке необходимые движения – рабочие, вспомогательные, уста-

новочные, делительные. У станков с вращательным главным движе-

нием наиболее важным исполнительным органом является шпиндель 

3 – вал, сообщающий вращение режущему инструменту или заготов-

ке. Суппорт 7 служит для установки инструмента и сообщения ему 

движения подачи. Суппорт перемещается по направляющим станины, 

стойки или траверсы. Стол 2 служит для сообщения закрепленной на 

нем заготовке движения подачи. У некоторых типов станков столы в 

процессе обработки неподвижны. Планшайба 9 представляет собой 

круглый стол, сообщающий непрерывное вращение заготовкам на ка-

русельных и других станках. Обычно планшайба вращается относи-

тельно вертикальной оси. Ползун 14 служит для сообщения режуще-

му инструменту возвратно-поступательного движения. Исполнитель-

ные органы станка приводятся в движение приводом, состоящим из 

источника движения – двигателя и передачи – механизма или среды, 

передающей движение от двигателя к исполнительным органам.  

Система управления может быть ручной или автоматической. 

Ручное управление осуществляется рабочим, обслуживающим ста-

нок, с помощью рукояток, кнопок и т.д. Автоматическое управление 

осуществляется по заданной программе и может быть либо механи-

ческим или гидравлическим (станки-автоматы и полуавтоматы), либо 

электронным (станки с ЧПУ и многоцелевые).  

Вспомогательные устройства обслуживают процесс обработки: 

обеспечивают смазывание станка, охлаждение зоны резания, отсос 

тумана и пыли, работу гидро- и пневмосистемы, автоматическую 

уборку стружки и т.д. 
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3 СТАНКИ ТОКАРНОЙ ГРУППЫ УНИВЕРСАЛЬНЫЕ 

3.1 Общий вид и основные сборочные единицы 

Станки токарной группы универсальные – токарно-

винторезные станки предназначены для наружной и внутренней об-

работки заготовок широкой номенклатуры, включая нарезание резь-

бы. Техническими параметрами, по которым различают станки, яв-

ляются наибольший диаметр обрабатываемой заготовки (или высота 

центров над станиной, равная 0,5 диаметра заготовки) и её длина. Ряд 

наибольших диаметров обрабатываемой заготовки имеет вид: D = 

100, 125, 160, 200, 250, 320 и др. Наибольшая длина обрабатываемой 

заготовки определяется расстоянием между центрами станка (один 

центр устанавливается в отверстие шпинделя, а другой в отверстие 

пиноли задней бабки). Общее устройство токарно-винторезного стан-

ка приведено на рис. 3.1. 

  

Рисунок 3.1 – Устройство токарно-винторезного станка: 1 – передняя                                 

 бабка; 2 – суппорт; 3 – задняя бабка; 4 – станина; 
 5 и 9 – правая и левая тумбы; 6 – фартук; 7 ходовой 

 винт; 8 – ходовой валик; 10 – коробка подач; 11 – гитара 

 сменных зубчатых колёс  

Станина изготовляется из серого чугуна и состоит из двух про-

дольных стенок 1 и 7 (рис. 3.1), соединенных поперечными ребрами 

жесткости 4. Станина имеет две плоские (3 и 6) и две призматические 

(2 и 8) направляющие. 
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Каретка суппорта движется, опираясь на одну призматическую 2 

и одну плоскую 6 направляющие. Другие направляющие – призмати-

ческая 8 и плоская 3 – служат для передвижения задней бабки и за-

крепления ее в требуемом положении. 

Передняя (шпиндельная) бабка 1 с коробкой скоростей крепится 

на левом конце станины 4 (рис. 3.2).  

 

 
 

Рисунок 3.2 – Станина токарного станка 

Передняя бабка служит для закрепления обрабатываемой заго-

товки и передачи ей вращения – главного движения резания. Наибо-

лее ответственной деталью передней бабки является шпиндель 3 (рис. 

3.1), представляющий собой стальной пустотелый вал для размеще-

ния в нем обрабатываемого прутка. На переднем конце шпинделя 

нарезана точная резьба, на которую можно навернуть кулачковый или 

поводковый патрон, либо планшайбу для закрепления обрабатывае-

мых заготовок, а также имеется коническое отверстие, в которое 

можно вставлять центр станочный. 

Для примера рассмотрим шестискоростную коробку скоростей 

простейшего токарно-винторезного станка (рис. 3.3). От электродви-

гателя 1 через плоскоременную передачу вращение передается на 

приводной шкив 2, который свободно сидит на валу 5 коробки скоро-

стей. Внутри шкива находится муфта включения 3. Если посредством 

пусковой рукоятки (на рис.3.3 не показана) включить муфту 3, то 
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шкив 2 соединится с валом 5 коробки скоростей и приведет его во 

вращение. 

На валу 5 сидит блок зубчатых колес 7, 8 и 9, который можно 

перемещать по шпонке вдоль вала 5 рукояткой 17. Передаточные от-

ношения зубчатых колес во всех трех случаях различны. Поэтому, 

несмотря на то, что вал 5 имеет постоянное число оборотов, валу 6 

можно сообщить три различных числа оборотов в зависимости от то-

го, какая пара зубчатых колес находится в сопряжении. 

 

 
 

Рисунок 3.3 – Кинематическая схема шестискоростной коробки 

 скоростей 
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Колеса 4 и 12 сопряжены соответственно с колесами 15 и 16, 

свободно сидящими на шпинделе 12. Для того чтобы шпиндель полу-

чил вращение, необходимо, чтобы находящаяся на нем двусторонняя 

зубчатая муфта 14 была сопряжена с одним из зубчатых колес 15 или 

16, для чего торцы их снабжены зубьями (кулачками). 

Муфта 14 перемещается рукояткой 18 по шпонке шпинделя 13, 

всегда соединена со шпинделем. Следовательно, соединение муфты с 

любым из двух колес 15 или 16 обеспечивает соединение этих колеса 

со шпинделем. 

Допустим, что муфта 14 передвинута вправо. Это значит, что 

вращение шпинделю передается через зубчатые колеса 12 и 16. При 

этом в соответствии с тремя положениями рукоятки 17 шпиндель по-

лучает три различные частоты вращения, если муфта 14 передвинута 

влево, то передача происходит через колеса 4 и 14. В соответствии с 

теми же тремя положениями рукоятки 17 шпиндель будет иметь три 

других частоты вращения. Таким образом, шпиндель получает всего 

шесть различных частот вращения путем переключения рукояток 17 

и 18, расположенных на наружной стенке передней бабки. 

В какое положение необходимо поставить рукоятки 17 и 18 для 

получения требуемой частоты вращения шпинделя, указано на ме-

таллической табличке, прикрепленной к стенке передней бабки. 

Коробка подач служит для изменения скорости вращения ходо-

вого винта и ходового вала, т. е. для изменения величины подачи 

(рис. 3.4).  

Сменные зубчатые колеса у этих станков используются лишь 

тогда, когда требуемой подачи нельзя достигнуть переключением ру-

кояток коробки подач. Существует много различных конструкций 

коробок подач. Весьма распространена коробка подач, в которой 

применяется механизм накидного зубчатого колеса. Первичный валик 

15 (рис. 3.4) коробки подач получает вращение от сменных зубчатых 

колес гитары. Этот валик имеет длинный шпоночный паз 14, в кото-

ром скользит шпонка зубчатого колеса 11, расположенная в рычаге 

10. Рычаг несет ось 13, на которой свободно вращается зубчатое ко-

лесо 12, находящееся в постоянном сопряжении с колесом 11. По-

средством рычага 10 колесо 11 вместе с колесом 12 можно переме-

щать вдоль валика 15; поворачивая рычаг 10, можно сцепить зубчатое 

колесо 12 с любым из десяти зубчатых колес 1, закрепленных на ва-

лике 2. 
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Рисунок 3.4 – Схема коробки подач с накидным зубчатым колесом 

Рычаг 10 может занимать десять различных положений по числу 

зубчатых колес 1. В каждом положении рычаг удерживается штиф-

том 9, входящим в одно из отверстий передней стенки 7 коробки по-

дач. 

При каждом положении рычага 10, благодаря сопряжению зуб-

чатого колеса 12 с одним из колес ступенчатого конуса зубчатых ко-

лес 1, валик 2 получает различные скорости вращения. На правом 

конце этого валика на шпонке расположено передвижное зубчатое 

колесо 3, имеющее на правом торце ряд выступов. В левом положе-

нии колесо 3 сопряжено с колесом 8, закрепленным на ходовом валу 

6. Если колесо 3 сместить вправо вдоль валика 2, то оно выйдет из 

сопряжения с колесом 8 и торцовыми выступами, сцепится с кулач-

ковой муфтой 4, жестко сидящей на ходовом винте 4. При этом валик 

2 будет непосредственно соединен с ходовым винтом 4. При включе-

нии ходового винта ходовой вал 6 остается неподвижным и, наобо-

рот, при включении ходового вала остается неподвижным ходовой 

винт. 

На стенке коробки подач обычно имеется табличка, указываю-

щая, какая подача или какой шаг резьбы получается при каждом из 
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десяти положений рычага 10 при определенном подборе зубчатых 

сменных колес гитары. 

Фартук 25 (рис. 3.5) крепится к каретке суппорта. В нем распо-

ложен механизм, при помощи которого вращательное движение хо-

дового вала 20 или ходового винта 19 преобразуется в поступатель-

ное прямолинейное (продольное или поперечное) движение суппорта. 

Рукоятка 24 служит для включения маточной гайки (при нарезании 

резьбы). 

Продольная подача резца при выполнении всех токарных работ, 

кроме нарезания резьбы резцом, осуществляется при помощи зубча-

той рейки 14, прикреплённой к станине, и катящегося по ней зубчато-

го колеса 17. Это колесо может получать вращение либо механически 

– от ходового вала 1, либо вручную. Механическая продольная пода-

ча осуществляется следующим образом. В длинную шпоночную ка-

навку 2 ходового вала 1 входит шпонка сидящего на нем червяка 9. 

Вращаясь, червяк приводит в движение червячное колесо 8. Для 

включения механической продольной подачи нужно рукояткой 11 со-

единить (с помощью муфты) червячное колесо с колесом 10. Послед-

нее сообщит вращение колесу 15, а вместе с ним будет вращаться си-

дящее на том же валике реечное колесо 17. Это колесо катится по не-

подвижной рейке 14, приводя в движение фартук и суппорт с резцом 

вдоль станины. 

 

 
 

Рисунок 3.5– Схема фартука токарно-винторезного станка 
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Ручная продольная подача производится рукояткой 13 через ко-

леса 12, 15, 17 и рейку 14. 

Для осуществления механической поперечной подачи рядом с 

червяком 9 на ходовом валу сидит коническое зубчатое колесо 7, 

шпонка которого также скользит в длинной шпоночной канавке 2 хо-

дового вала 1. Вращаясь вместе с валом, колесо 7 приводит во враще-

ние другое коническое колесо 4 и цилиндрические колеса 5, 3, 6 и 21. 

Посредством кнопки 18 можно колесо 21 сцепить с колесом 19. Вме-

сте с колесом 19 приходит во вращение винт 20, осуществляя попе-

речную подачу резца. Для выключения поперечной подачи колесо 21 

выводят из зацепления с колесом 19, пользуясь той же кнопкой 18. 

Ручная поперечная подача производится рукояткой 16. 

Для продольного перемещения суппорта с резцом при нарезании 

резьбы пользуются ходовым винтом 22, с которым связана разъемная 

гайка 23, установленная в фартуке. 

Устройство разъемной гайки показано на рис. 2.7 (нумерация 

позиций общая с рис. 3.6). При нарезании резьбы обе половины гайки 

23 сближают при помощи рукоятки 25; сближаясь, они захватывают 

нарезку винта 22, при вращении которого фартук, а вместе с ним и 

суппорт с резцом получают продольное перемещение. Для сдвигания 

и раздвигания половин разъемной гайки на валике рукоятки 25 за-

креплен диск 24 с двумя спиральными прорезями 26, в которые вхо-

дят пальцы 27 нижней и верхней половины гайки 22. При повороте 

диска 24 прорези заставляют пальцы, следовательно, и половины гай-

ки сближаться или раздвигаться. 

 

 
 

Рисунок 3.6 – Устройство разъемной гайки 
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Нижняя плита 1 cуппорта (рис. 3.7), называемая кареткой или 

продольными салазками, перемешается по направляющим станины 

механически или вручную. Резец при этом движется в продольном 

направлении (это и есть продольная подача). На верхней поверхности 

каретки имеются поперечные направляющие 12 в форме ласточкина 

хвоста, расположенные перпендикулярно к направляющим станины. 

На направляющих 12 перемещаются поперечные салазки 3 суппорта, 

посредством которых резец получает движение, перпендикулярное к 

оси шпинделя (это – поперечная подача). 

На верхней поверхности поперечных салазок 3 расположена по-

воротная плита 4 суппорта, положение которой фиксируется двумя 

гайками 10. 

 
Рисунок 3.7 – Суппорт токарно-винторезного станка 

На верхней поверхности поворотной плиты расположены 

направляющие 5, по которым при вращении рукоятки 13 перемеща-

ется верхняя плита 11 – верхние салазки суппорта. 

Резцедержатель 6 служит для установки и крепления резцов. Он 

имеет четыре позиции, что позволяет установить одновременно че-

тыре инструмента и менять их, поворачивая резцедержатель рукоят-

кой 11.  

Резцедержатель 6 устанавливается на верхней части суппорта 

11; в нем можно закрепить винтами 8 четыре резца одновременно. 
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Работать можно любым из установленных резцов. Для этого нужно 

повернуть головку и поставить требуемый резец в рабочее положе-

ние. Перед поворотом головку необходимо открепить, повернув ру-

коятку 9, связанную с гайкой, сидящей на винте 7. После каждого по-

ворота головку нужно снова зажать рукояткой 9. 

Задняя бабка 3 (рис. 3.1) служит для поддержания обрабатывае-

мой заготовки при работе в центрах, а также для закрепления сверл и 

других инструментов при обработке осевых отверстий. Корпус зад-

ней бабки установлен на направляющих станины и может по ним пе-

ремещаться.  

Корпус 7 задней бабки (рис. 3.8) расположен на плите 8, пере-

двигаемой по направляющим станины. В отверстии корпуса может в 

продольном направлении перемещаться пиноль 4 с закрепленной в 

ней гайкой 4. С переднего конца пиноль снабжена коническим отвер-

стием, в которое вставляется конический хвостовик центра 1, а ино-

гда хвостовая часть сверла, зенкера или развертки. Перемещается пи-

ноль 4 при помощи маховика 6, вращающего винт 3; винт при враще-

нии перемещает гайку 5, а вместе с ней и пиноль.  

 

 
 

Рисунок 3.8 – Задняя бабка токарного станка 
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Чтобы при вращении маховика пиноль не поворачивалась, в ней 

сделан (внизу) шпоночный паз 11, в который входит шпонка, зало-

женная в корпус задней бабки. Рукоятка 2 служит для закрепления 

пиноли в корпусе бабки. Оси шпинделя станка и пиноли задней бабки 

должны совпадать; для установки пиноли по оси шпинделя служит 

винт 9. 

Винтом 9 можно смещать корпус 7 относительно плиты 8 в по-

перечном направлении, к чему прибегают иногда при точении кони-

ческих поверхностей. 

Для обтачивания в центрах деталей разной длины перемещают 

заднюю бабку вместе с плитой 8 вдоль станины и закрепляют в нуж-

ном положении двумя зажимными болтами 10 и скобой (на рисунке 

2.9 не видно) к станине станка. Отпустив скобу, передвигают заднюю 

бабку и, установив ее в нужном положении, снова затягивают скобу. 

В некоторых конструкциях токарно-винторезных станков задняя баб-

ка крепится на станине одной рукояткой при помощи эксцентриково-

го зажима и системы рычагов. 

Чтобы удалить задний центр из конического отверстия пиноли, 

вращают маховик 6 таким образом, чтобы пиноль втягивалась в кор-

пус задней бабки до отказа. В крайнем положении конец винта 3 вы-

талкивает центр 1. 

Устройство станков 1А62, 1К62, 1К625, 1М61 приведено соот-

ветственно в приложении А, приложении Б, приложении В, приложе-

нии Г. 

 3.2 Основные виды работ, выполняемые на станках,  

режущий инструмент и приспособления 

 3.2.1 Классификация резцов и основные виды  

выполняемых работ 

Основным режущим инструментом при выполнении работ на 

токарном станке является резец. 

Резец – это однолезвийный инструмент для обработки с посту-

пательным или вращательным главным движением резания и воз-

можностью движения подачи в любом направлении (ГОСТ 25761-83). 

Токарные резцы классифицируют по материалу лезвия, направ-

лению подачи, конструкции, технологическому назначению и харак-

теру обработки, сечению крепежной части. 
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Для изготовления лезвия резца применяют быстрорежущую 

сталь, твёрдые сплавы, минералокерамику, сверхтвёрдые материалы 

и др. 

По направлению подачи резцы подразделяют на правые и левые. 

При точении правыми резцами суппорт перемещается справа налево, 

левые резцы работают при подаче слева направо. 

По конструкции резцы бывают цельные, составные и сборные. 

Цельный резец – это когда тело и лезвие резца из одного материала. 

Например, из быстрорежущей стали Р18. Составной резец – это когда 

тело резца изготовлено из конструкционной углеродистой стали, а 

лезвие из другого материала и оно соединено с телом резца пайкой, 

сваркой или приклеиванием. Сборный резец – это когда лезвие кре-

пится к телу резца механическим путём (винтовым прижимом). 

По сечению крепёжной части резцы бывают квадратные, круг-

лые и прямоугольные (чаще всего). 

По технологическому назначению различают следующие типы 

резцов: проходные, подрезные, отрезные, резьбовые, канавочные, фа-

сонные, расточные, гальтельные и др. (рис. 3.9). 

Проходные резцы 1, 2, 3 (рис. 3.9) предназначены для обтачива-

ния наружных поверхностей и работают при продольной подаче Sпр. 

По форме тела они бывают прямые и отогнутые. Проходной отогну-

тый резец 1 более универсален, так как он применяется как для обра-

ботки цилиндрической поверхности, так и для подрезания торца и 

снятия фасок. Проходной прямой резец 2 применяется для обтачива-

ния наружных цилиндрических поверхностей и для снятия фасок. 

Торцовые поверхности обрабатывают подрезными 4 и проходными 

отогнутыми 1 резцами, при поперечной подаче Sпоп. 

Проходной упорный резец 3 применяют для получения неболь-

ших уступов и при обработке ступенчатых валов. Упорный резец 

имеет главный угол в плане  = 90°. 

Прорезные 9, отрезные 10, галтельные 11 и фасонные резцы ра-

ботают с поперечной подачей Sпоп. Прорезными резцами 9, 12 обраба-

тывают кольцевые канавки на цилиндрических и торцовых поверхно-

стях. Прорезной резец имеет главный угол в плане  = 90°. 

Отрезные резцы 10 служат для отрезания части заготовки. Дли-

на головки отрезного резца должна быть больше радиуса обрабатыва-

емой заготовки. 

Галтельные резцы 11 предназначены для обработки галтелей. 

Фасонными резцами обрабатывают фасонные поверхности. Профиль 
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режущей кромки фасонного резца должен отвечать профилю обраба-

тываемой поверхности. 

 

 Рисунок 3.9 – Типы токарных резцов и основные виды работ: 
       1 – проходной отогнутый правый; 2 – проходной прямой 

       правый; 3 – проходной упорный правый; 4 – подрезной;  

      5 – расточной отогнутый; 6 – расточной подрезной;  

      7, 8 – резьбовые; 9 – прорезной (канавочный);  

      10 – отрезной; 11 – галтельный; 12 – расточной упорный 

Резьбовые резцы 7, 8 применяют для нарезания соответственно 

наружной и внутренней резьбы. Форма режущей части резца должна 

отвечать профилю нарезаемой резьбы. 

Расточные резцы предназначены для обработки отверстий: рас-

точной отогнутый 5 – для растачивания сквозного отверстия, расточ-

ной упорный 6 – для растачивания глухого отверстия. 

Таким образом, на токарных станках можно выполнять самые 

разнообразные работы: обтачивать и растачивать цилиндрические, 

конические и фасонные поверхности вращения, подрезать торцы, 

прорезать канавки различного профиля, производить отрезание, наре-

зать резцом крепежные и ходовые резьбы любого профиля. Кроме то-

го, на токарных станках инструментами, устанавливаемыми в пиноли 

задней бабки, можно сверлить, зенкеровать, зенковать и развертывать 

отверстия, расположенные соосно со шпинделем станка, а так же 
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нарезать внутренние и наружные крепежные резьбы метчиками и 

плашками. 

3.2.2 Конструктивные параметры токарного резца 

Токарный резец – это наиболее распространённый режущий ин-

струмент. Все его элементы в той или другой степени повторяются на 

других, более сложных инструментах, например, фрезах, протяжках, 

сверлах, зенкерах, развёртках и др. Изучение токарного резца способ-

ствует лучшему пониманию всех режущих инструментов. 

Токарный резец состоит из крепежной части 2 и лезвия 1      

(рис. 3.10). Крепежная часть необходима для установки и крепления 

резца в технологическом оборудовании или приспособлении. Лезвие 

резца – клинообразный элемент для проникновения в материал заго-

товки и отделения слоя материала в виде стружки.  

 
Рисунок 3.10 – Конструктивные параметры токарного резца: 1 – лезвие резца;  

       2 – крепежная часть; 3 – передняя поверхность; 4 – главная  

       задняя поверхность; 5 – вспомогательная задняя поверхность;  

      6 – главная режущая кромка; 7 – вспомогательная режущая  

       кромка; 8 – вершина лезвия резца 

Передняя поверхность лезвия резца 3 – поверхность лезвия 

резца, контактирующая со срезаемым слоем и стружкой. 

Главная задняя поверхность лезвия резца 4 – поверхность лез-

вия резца, обращенная в сторону обрабатываемой поверхности. Она 

примыкает к главной режущей кромке. 

Вспомогательная задняя поверхность лезвия резца 5 – поверх-

ность лезвия резца, обращенная в сторону обработанной поверхно-

сти. Она примыкает к вспомогательной режущей кромке. 

Главная режущая кромка 6 образована пересечением передней 
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и главной задней поверхностями и формирующая большую сторону 

сечения срезаемого слоя. 

Вспомогательная режущая кромка 7 образована пересечением 

передней и вспомогательной задней поверхностями и формирующая 

меньшую сторону сечения срезаемого слоя. 

Вершина лезвия резца 8 – участок лезвия резца в месте пересе-

чения главной и вспомогательной режущих кромок. 
 

3.2.3 Координатные плоскости. Геометрические  

параметры токарного резца 

Обработка материалов резанием определяется кинематически-

ми элементами и характеристиками процесса резания, которые были 

рассмотрены в разделе 1: главное движение резания Dr, скорость 

главного движения резания V, движение подачи DS, скорость движе-

ния подачи VS, подача S, глубина резания t, обрабатываемая поверх-

ность, поверхность резания, обработанная поверхность. 

Для определения геометрических параметров инструмента 

необходимо знать следующие понятия: основная плоскость Рv, плос-

кость резания Рn, главная секущая плоскость Pτ (рис. 3.11) и рабочая 

плоскость Ps. 

Pn

Ds

Pv

P

Dr

 
Рисунок 3.11 – Координатные плоскости резца 

Основная плоскость Рv – координатная плоскость, проведенная 

через рассматриваемую точку режущей кромки перпендикулярно 

направлению скорости главного или результирующего движения ре-

зания в этой точке. 
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Плоскость резания Рn – координатная плоскость, касательная к 

режущей кромке в рассматриваемой точке и перпендикулярная ос-

новной плоскости. 

Главная секущая плоскость Pτ – координатная плоскость, про-

веденная перпендикулярно линии пересечения основной плоскости и 

плоскости резания.  

Рабочая плоскость Ps – координатная плоскость, в которой ле-

жат векторы скоростей главного движения резания и движения пода-

чи. 

Геометрические параметры прямого токарного проходного 

резца показаны на рисунке 3.12. 

В основной плоскости или в плане рассматривают три угла: 

φ – главный угол в плане – угол в основной плоскости между 

проекцией на нее главной режущей кромки и рабочей плоскостью; 

φ1 – вспомогательный угол в плане – угол в основной плоско-

сти между проекцией на нее вспомогательной режущей кромки и ра-

бочей плоскостью; 

ε – угол при вершине – угол в основной плоскости между про-

екцией на нее главной и вспомогательной режущих кромок. 

Сумма углов в плане равна 180
о
. 

 
Рисунок 3.12 – Геометрические параметры токарного резца 
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В сечении главной секущей плоскости рассматривают следую-

щие углы: 

α – главный задний угол – угол в главной секущей плоскости 

между главной задней поверхностью лезвия инструмента и плоско-

стью резания; 

γ – передний угол – угол в главной секущей плоскости между 

передней поверхностью лезвия и основной плоскостью. Он может 

принимать положительные и отрицательные значения, а также рав-

ные 0; 

β – угол заострения – угол в главной секущей плоскости между 

передней и главной задней поверхностями лезвия инструмента; 

δ – угол резания – угол в главной секущей плоскости между 

плоскостью резания и передней поверхностью лезвия инструмента.  

Таким образом, согласно данным определениям α + γ + β = 90
о
, а 

при известных углах α и γ угол заострения β = 90
о
 – (α + γ). 

λ – угол наклона главной режущей кромки – угол в плоскости 

резания между главной режущей кромкой и основной плоскостью. 

Различают, λ = 0, λ < 0 и λ > 0. Если главная режущая кромка парал-

лельна основной плоскости, то λ = 0 и стружка сходит в направлении 

перпендикулярном к плоскости резания (рис. 3.13, в); если вершина 

резца является высшей точкой главной режущей кромки, то угол λ 

считается отрицательным и при обработке стружка сходит на обраба-

тываемую поверхность (рис. 2.14, б); если вершина резца является 

низшей точкой режущей кромки, то угол λ считается положительным 

и стружка сходит на обработанную поверхность (рис. 3.13, а).  

 

  а)     б)    в) 

  

Рисунок 3.13 – Влияние угла наклона главной режущей кромки на  

                           направление схода стружки 
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3.2.4 Назначение углов резца. Изменение углов резца  

при установке его вершины выше и ниже оси центров  

заготовки 

Геометрические параметры резца выбирают так, чтобы обеспе-

чить наилучшие условия резания. Главным образом это главный зад-

ний угол, передний угол, главный и вспомогательный углы в основой 

плоскости, и угол наклона главной режущей кромки. 

Главный задний угол α уменьшает трение между главной зад-

ней поверхностью лезвия инструмента и поверхностью резания заго-

товки, что ведёт к снижению силы резания и уменьшению износа 

резца. Но чрезмерное увеличение угла приводит к уменьшению сече-

ния  лезвия резца и к снижению его прочности. Поэтому рациональ-

ные значения главного заднего угла находятся в пределах от 6 до 12
о
. 

Передний угол j определяет положение передней поверхности 

лезвия резца относительно обрабатываемой поверхности заготовки, 

облегчает сход стружки, влияет на силу резания и температуру в зоне 

резания. Чем больше передний угол, тем меньше работа резания, од-

нако с его увеличением ослабляется лезвие. Наиболее часто значения 

переднего угла составляют от – 10
о
 до +20

о
. Выбор значения передне-

го угла  определяют механические свойства обрабатываемого мате-

рила: при обработке мягких сталей j = 8…20
о
, а весьма твёрдых –      

(– 5…–10
о
). 

Главный угол в основной плоскости φ определяет соотношение 

между радиальной и осевой составляющими силами резания. При об-

работке заготовок малой жёсткости φ берут близким к 90
о
, в других 

случаях φ находится в пределах от 10 до 90
о
. Чаще всего φ=45

о
. 

Вспомогательный угол в основной плоскости φ1 влияет на ше-

роховатость обработанной поверхности. При черновой обработке φ1 = 

45
о
, при чистовой 12…15

о
. 

Угол наклона главной режущей кромки выбирают в пределах 

от – 10 до + 15
о
, чаще он составляет 0

о
.  

Расположение вершины резца выше или ниже оси центров за-

готовки влияет на значение переднего и заднего углов, сформирован-

ных при заточке (рис. 3.14).  

При установке резца (кроме расточного) выше линии центров 

заготовки передний угол γ увеличивается, а задний α уменьшается; 

при установке его ниже линии центров передний угол γ уменьшается, 

а задний α увеличивается. При растачивании отверстия влияние уста-
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новки резца по высоте относительно линии центров на углы α и γ об-

ратное. 

                        1)                                         2) 

 

Рисунок 3.14– Сопоставление углов при установке вершины резца выше 

          и ниже оси центров заготовки: 1) при наружном  

         точении; 2) – при растачивании отверстий; а, г – на  

          уровне оси центров; б, д – выше оси центров; в, е – ниже 

          оси центров 

Сильное влияние на значения отклонений углов оказывает ра-

диус обрабатываемой поверхности заготовки R. Оно особенно замет-

но при R < 30 мм. При обработке заготовки с радиусом R < 11 мм по-

грешность заднего угла α превышает значение самого α и, следова-

тельно, условия нормальной работы задней поверхности не соблю-

даются (наблюдается увеличение трения задней поверхности о по-
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верхность резания заготовки, повышается температура, увеличивают-

ся силы резания, повышаются энергозатраты, уменьшается стойкость 

инструмента, ухудшается качество обработки).  

При установке оси резца не перпендикулярно к оси заготовки 

главный угол и вспомогательный угол в основной плоскости φ и φ1 

также изменяются. 

3.2.5 Приспособления, применяемые на токарных станках 

Выполнение работ на токарных станках осуществляют при за-

креплении заготовок в патроне, на планшайбе, в патроне и центре, в 

центрах, на оправке и специальных приспособлениях.  

Короткие заготовки с L/D < 4 (где L – длина обрабатываемой де-

тали, D – ее диаметр) закрепляют в патроне, заготовки с соотношени-

ем 4 < L/D < 10 – в центрах или в патроне, подпирая центром задней 

бабки. При L/D > 10 обрабатываемые заготовки крепят в центрах (или 

в патроне, подпирая центром задней бабки) и кроме того применяют 

дополнительные опоры неподвижные и подвижные люнеты. 

На токарных станках применяют двух-, трёх- и четырёхкулачко-

вые патроны. Наиболее распространен трёхкулачковый самоцентри-

рующий патрон (рис. 3.15).  

 
Рисунок 3.15 – Патрон самоцентрирующий трёхкулачковый: а – общий 

         вид; б – вид, поясняющий принцип действия 

Кулачки 1, 2, 3 перемещаются одновременно на диске 4 по спи-

рали, в витки которой заходят кулачки нижними выступами. На об-

ратной стороне диска нарезано коническое колесо, входящее в зацеп-

ление с тремя коническими колёсами 5. При повороте ключом одного 

из колёс поворачивается диск, который с помощью спирали переме-

щает одновременно и равномерно все три кулачка по пазам корпуса 6 

патрона. В зависимости от направления вращения колёс 5 кулачки 
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приближаются или удаляются от центра, соответственно зажимая или 

освобождая заготовку. Различают кулачки для закрепления заготовок 

по внутренней и наружной поверхностям.  

Четырёхкулачковый патрон с независимым перемещением ку-

лачков (рис. 3.16), применяют преимущественно для закрепления де-

талей некруглой и несимметричной формы. Он состоит из корпуса, в 

котором выполнены четыре паза и установлены четыре кулачка 1-4, 

каждый из которых перемещается винтами 5 независимо от осталь-

ных. Кулачки в пазах могут быть повёрнуты на 180
о
 для закрепления 

заготовок по внутренней или наружной поверхности. 

 
 

 Рисунок 3.16 – Четырёхкулачковый патрон с независимым перемещением  

        кулачков 

Планшайбу применяют для закрепления несимметричных и 

сложных по конфигурации заготовок. Планшайба представляет собой 

плоский диск из серого чугуна, снабжённый ступицей для навинчи-

вания на передний конец шпинделя. Рабочая поверхность планшайбы 

может быть выполнена с концентричными или радиальными пазами 

(рис. 3.17). 

Заготовку (кронштейн) устанавливают на планшайбу, выверяют 

её положение и закрепляют угольниками с зажимными винтами и 

прихватами. Поскольку заготовка несимметричная, то при её враще-

нии возникает дисбаланс, который устраняют противовесом 4.  
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Рисунок 3.17 – Планшайба с закреплённой заготовкой: 1 – планшайба;  

        2 – угольники зажимные с винтами; 3 – заготовка  

       (кронштейн);4 – противовес; 5 – прихваты 

Для вращения заготовок, установленных в центрах станка, при-

меняют различные поводковые устройства. Наиболее распространены 

поводковые планшайбы с хомутиком (рис. 3.18) и самозатягивающи-

еся хомутики.  

 
Рисунок 3.18– Схема установки заготовки в центрах 

Вращение от поводковой планшайбы 1 передаётся заготовке по-

водковым пальцем 3 с помощью хомутика 2, надетого на заготовку и 

закреплённого болтом 4.  

Более удобны в работе самозатягивающиеся хомутики. В них 

хвостовик 2 закреплён в корпусе 5 подвижно на оси 4 (рис. 3.19). 

Нижняя часть хвостовика, обращённая к заготовке, выполнена экс-

центрично по отношению к оси 4 и имеет насечку. Для установки хо-

мутика на заготовку хвостовик наклоняют в сторону пружины 3, ко-

торая создаёт предварительную затяжку заготовки хвостовиком. 

5 
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Окончательную затяжку в процессе обработки обеспечивает палец-

поводок 1 патрона.  

 
Рисунок 3.19– Самозатягивающийся хомутик 

Центры служат для установки заготовок между шпинделем 

станка и пинолью задней бабки. Для установки заготовок в центрах, 

на их торцах предварительно высверливают центровые отверстия.  

В зависимости от формы и размеров обрабатываемых заготовок 

применяют центры различных типов (рис. 3.20, а – е). Конические 

поверхности хвостовой части центра 2 выполняются с определённой 

конусностью по системе Морзе, а рабочей части 1 обычно с углом 

при вершине 60
о
 (рис. 3.20, а) Диаметр опорной части 3 меньше диа-

метра хвостовой части конуса. Это позволяет выбивать центр из гнез-

да без повреждения поверхности 2. 

Для установки заготовок диаметром до 4 мм применяют обрат-

ные центры (рис. 3.20, б). У заготовок малого диаметра вместо цен-

тровых отверстий выполняют наружные конические поверхности с 

углом при вершине 60
о
. Торец заготовки с таким углом входит во 

внутренний конус центра. 

При подрезании торцевой поверхности заготовки применяют 

срезанный центр (рис. 3.20, в), который устанавливают только в пи-

ноль задней бабки. 

Центр со сферической рабочей поверхностью (шаровой)       

(рис. 3.20, г) применяют при обработке заготовки, ось которой не 

совпадает с осью вращения шпинделя, например, при обработке ко-

нической поверхности со смещением корпуса задней бабки. 

Центр с рифлёной рабочей поверхностью (рис. 3.20, д) приме-

няют при обработке заготовок с большим осевым отверстием без по-

водкового патрона. 



73 

 

  
       в) 
Рисунок 3.20 – Типы центров: а – упорный; б – обратный; в – срезанный; 

        г – со сферической рабочей поверхностью;  

       д – с рифлёной рабочей поверхностью;  

       е – с твердосплавной рабочей частью 

Центр с твердосплавной рабочей частью (рис. 3.20, е) применя-

ют с целью повышения их долговечности. 

Поскольку при обработке заготовка вращается, то часто приме-

няют станочные вращающиеся центры (рис. 3.21).  

 
Рисунок 3.21 – Центр станочный вращающийся: 1 – рабочая часть;  

       2, 3 и 5 – подшипники; 4 хвостовая часть 

При установке заготовок, у которых длина выступающей части 

из патрона составляет более 10 диаметров, для повышения жёсткости 

системы «станок-приспособление-инструмент-деталь» в качестве до-

полнительной опоры применяют неподвижные и подвижные люнеты 

(рис. 3.22). 

Неподвижный люнет устанавливают на направляющих станины 

7 и закрепляют планкой 6 с помощью болта с гайкой 5. Верхняя часть 

1 неподвижного люнета откидная. Она открывается и закрывается 

при установке и снятии заготовки 8. Люнет имеет три кулачка или 
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ролика 4, которые служат опорой для обрабатываемой заготовки 8. 

Степень поджатия кулачков регулируют винтами 2. После установки 

и поджатия кулачков или роликов к заготовке их положение фикси-

руют болтами 3. На заготовке в местах установки кулачков люнета 

предварительно протачивают канавку шириной несколько больше 

ширины кулачка. Обычно канавки выполняют посередине заготовки. 

Вначале обтачивают заготовку до люнета, затем её переворачивают и 

обрабатывают другую часть. 

 
Рисунок 3.22 – Схемы неподвижного (а) и подвижного (б) люнетов 

Подвижный люнет крепится на каретке суппорта 9 и во время 

работы перемещается вдоль обрабатываемой заготовки одновременно 

с резцом. Люнет имеет два кулачка, а третьей опорой для заготовки 

является сам резец. Кулачки устанавливают по диаметру обрабатыва-

емой заготовки. Максимально возможный диаметр обрабатываемой 

заготовки для данного люнета на рисунке 3.22 показан окружностью. 

Для обработки заготовок применяют цельные и разжимные 

оправки различных конструкций. Такие оправки применяют для об-

работки деталей имеющих обработанные отверстия с целью получе-

ния концентричности наружных и внутренних поверхностей, а также 

для перпендикулярности торцовой поверхности к оси детали. Такими 

деталями являются диски, втулки, зубчатые колёса и др. (рис. 3.23). 

 

7 

2 

8 
4 

8 

9 
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Рисунок 3.23 – Схема обработки диска на цельной цилиндрической  

        оправке: 1 – заготовка; 2 – оправка; 3 – шайба; 4 – гайка; 

        Sпоп и Sпр – поперечная и продольная подача 

Заготовку (диск) 1 устанавливают на оправку 2 и закрепляют 

гайкой 4. Диаметр посадочной поверхности оправки равен диаметру 

отверстия диска. В торцах оправки имеются центровые отверстия. 

Оправка с диском устанавливается в центрах станка, оснащённого 

поводковым патроном. При обработке заготовка от проворачивания 

удерживается силами трения, возникающими между торцами заго-

товки и шайбой с гайкой, или оправкой  и диском при посадке по-

следнего на оправку с небольшим конусом. 

Разжимные оправки применяют для закрепления заготовок, у 

которых разница в диаметрах оправки и отверстия заготовки состав-

ляет 0,5…1,5 мм. Одна из таких оправок с разрезной упругой гильзой 

приведена на рис. 3.24. Наружная цилиндрическая поверхность гиль-

зы 2 служит для посадки заготовки, а внутренняя коническая – для 

соединения с коническим стержнем оправки 4. На стенках гильзы 

вдоль её оси прорезано шесть несквозных пазов 6 (рис.3.24, б). При 

навинчивании гайки 3 гильза 2, перемещаясь по конусу оправки, раз-

жимается до тех пор, пока не прижмётся к внутренней поверхности 

обрабатываемой заготовки 1 и не закрепит её на оправке. После обра-

ботки заготовки гайку 3 отвинчивают, а вращением гайки 5 переме-

щают гильзу и снимают заготовку с оправки.
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Рисунок 3.24– Разжимная оправка (а) и гильза разрезная (б) 

3.3. Технологические приёмы выполнения работ на  

токарном станке 

3.3.1 Подрезание торцов 

При изготовлении деталей на токарных станках в единичном 

производстве в качестве заготовок используют прокат. Длина заго-

товки определяется расчётом, исходя из размеров детали по чертежу, 

припусков на подрезание торцов и на закрепление заготовки в па-

троне. Заготовка нужной длины может быть отрезана ножовкой, дис-

ковой пилой, шлифовальным кругом или другим способом. При этом 

торцевая поверхность имеет большую шероховатость и отклонение 

от перпендикулярности к оси заготовки. Поэтому, первым технологи-

ческим переходом, выполняемым на токарном станке, является под-

резание торца.  

Технологический переход – это законченная часть технологиче-

ской операции, выполняемая одним и тем же средством технологиче-

ского оснащения при постоянных технологических режимах и уста-

новке.  

Рабочий ход – законченная часть технологического перехода, 

состоящая из однократного перемещения режущего инструмента от-

носительно заготовки, сопровождаемого изменением формы, разме-

ров, шероховатости поверхности или свойств заготовки. 

При выполнении перехода заготовку устанавливают и закреп-

ляют обычно в патроне (трёхкулачковом самоцентрирующем или че-

тырёхкулачковом) или на планшайбе. Вылет из кулачков составляет 
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не более 50 мм или примерно равняется диаметру заготовки. Обра-

ботку выполняют подрезным резцом с углом в плане φ = 90
o 

или про-

ходным отогнутым правым резцом c углом φ = 45
o
 (рис. 3.25). 

 

 
 

Рисунок 3.25 – Приёмы подрезания торцов 

Обработку торца заготовки выполняют в следующей последова-

тельности: касаются вершиной резца торца заготовки (рис. 3.25, а) и 

затем отводят резец на себя; устанавливают глубину резания, пере-

мещая резец влево по стрелке А маховиком ручной подачи каретки 

суппорта в продольном направлении или перемещая винтом верхние 

салазки в этом же направлении (рис. 3.25, б), контролируя при этом 

величину перемещения (глубину резания) по лимбу винта верхних 

салазок или по лимбу движения продольной подачи каретки суппор-

та; затем вращая Т-образную рукоятку поперечной подачи, подают 

резец по стрелке Б,  уменьшая скорость поперечной подачи при под-

ходе вершины резца к оси заготовки (рис. 3.25, в). Затем резец воз-

вращают в исходное положение.  

При подрезке торца проходным отогнутым правым резцом с уг-

лом φ = 45
o
 предварительный рабочий ход выполняют перемещением 

резца от наружной поверхности к центру по стрелке А, окончатель-

ный – перемещением от центра к наружной поверхности заготовки по 

стрелке Б (рис. 3.25, г). 
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3.3.2 Сверление центровых и других отверстий 

В деталях типа валов, а также в других деталях, длина которых 

превышает диаметр более чем в четыре раза, в торцевых поверхно-

стях выполняют сверление центровых отверстий (центровку). 

Центровку необходимо выполнять весьма тщательно, так как 

центровочные гнезда являются базой при последующей обработке за-

готовок, а также используются при правке и проверке изготовленных 

деталей. Центровые отверстия должны находиться на одной оси и 

иметь одинаковые размеры на обоих торцах вала независимо от диа-

метра концевых шеек вала. 

Наиболее распространены центровые отверстия с углом конуса 

60
о
. Вершина рабочей части центра не должна упираться в заготовку, 

поэтому отверстия всегда имеют при вершине цилиндрические 

углубления малого диаметра d (рис. 3.26). Для защиты центровых от-

верстий от повреждений предусмотрены фаски с углом 120
о
.  

 
            а)    б) 
Рисунок 3.26 – Центровые отверстия: а – без предохранительной фаски; 

       б – с предохранительной фаской; d – диаметр свела;  

      D – наружный диаметр сверла; l  - глубина  

      цилиндрического отверстия (углубление); L – длина  

       отверстия; DО – диаметр заготовки; а – глубина  

     фаски  

При ремонтных работах сохранившимися центровочными от-

верстиями пользуются как базами для обработки изношенных или 

поврежденных поверхностей деталей.  

Для образования центровых отверстий выпускаются комбини-

рованные центровочные свёрла соответствующей формы (рис. 3.27) 

Центровочные свёрла устанавливают и закрепляют в сверлиль-

ных патронах с коническим хвостовиком. Заготовку закрепляют в 

трёхкулачковом самоцентрирующем патроне, а в пиноль задней баб-

ки устанавливают сверлильный патрон с центровочным сверлом   

(рис. 3.28). Если диаметр конуса хвостовика не совпадает с внутрен-
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ним диаметром конуса пиноли, то используют переходные втулки. 

Отверстия обрабатывают при вращающейся заготовке и ручной пода-

че сверла. Глубину сверления определяют по углублению сверла, 

пользуясь лимбом маховика задней бабки станка. 

 

   а)       б) 

Рисунок 3.27 – Комбинированные центровочные свёрла: а – без  

      предохранительного конуса; б – с предохранительным 

конусом 

Отверстия цилиндрической формы в заготовках получают с по-

мощью спиральных свёрл, которые бывают с цилиндрическим и ко-

ническим хвостовиком.  Свёрла с цилиндрическим хвостовиком так-

же как и центровочные свёрла устанавливают и закрепляют в свер-

лильных патронах, а с коническим хвостовиком устанавливают в пи-

ноль задней бабки, используя переходные втулки. 

 

Рисунок 3.28 – Обработка центровых отверстий: 1 – заготовка;  

   2 – патрон сверлильный и сверло; 3 – пиноль задней 

бабки 

В трехкулачковом сверлильном патроне инструменты закреп-

ляют ключом 5 (рис. 3.29). Патрон состоит из корпуса 2, втулки 3, ку-

лачков 6 и разрезного кольца 4. В верхней части кулачков нарезана 

резьба, сопрягающаяся с резьбой на кольце. Кольцо 4 запрессовано во 

втулку 3, которую при закреплении инструмента вначале вращают 

вручную, а затем ключом, на конце которого имеется зубчатое коле-

со, входящее в зацепление с зубьями на торце втулки. При повороте 

ключа поворачивается втулка вместе с кольцом, что приводит к пе-

ремещению кулачков 6 в наклонных пазах корпуса. При перемеще-

нии кулачков концы их сближаются, центрируют и зажимают сверло. 

  

 

А 

1 2  3 
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При вращении втулки в обратном направлении происходит освобож-

дение сверла. 

 
Рисунок 3.29– Сверлильный патрон для закрепления сверл с  

         цилиндрическим хвостовиком: а - общий   вид;  

    б - схема  

Сверлильные патроны используют для крепления режущих ин-

струментов с цилиндрическим хвостовиком диаметром до 20 мм. 

Спиральное сверло (рис. 3.30) состоит из рабочей части 3 

(включающей режущую часть 1 и направляющую 2), шейки 4 и хво-

стовика 5 с поводком 6 или лапкой 7. Режущая часть – это часть 

сверла, заточенная на конус и несущая две главные режущие кромки. 

Угол между главными режущими кромками 2φ называется углом при 

вершине. Этот угол у свёрл для обработки сталей средней твёрдости 

составляет 116…120
о
, высокой твёрдости – 125

о
. 

Сверление отверстий в сплошном материале и рассверливание 

отверстий (увеличение диаметра имеющихся отверстий) реализуется 

по схеме, приведённой на рис.3.28.  
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Рисунок 3.30 – Части спирального сверла: 1 – режущая часть;  

      2 – направляющая часть; 3 – рабочая часть; 4 – шейка;  

      5 – хвостовик; 6 – поводок; 7 – лапка 

Перед сверлением отверстий заднюю бабку перемещают и за-

крепляют на станине на таком расстоянии от торца обрабатываемой 

заготовки (≈ 5 мм), чтобы сверление можно было производить при 

минимальном выдвижении пиноли из её корпуса. Сверление начина-

ют при вращающейся заготовке. Сверло плавно подводят вращением 

маховика задней бабки к торцу заготовки и производят сверление при 

ручной подаче на заданную глубину. При сверлении отверстий, глу-

бина которых больше его диаметра, сверло периодически выводят из 

отверстия и очищают его канавки от стружки. Для уменьшения тре-

ния сверла о стенки отверстия подают охлаждающую среду. При 

сверлении сквозных отверстий в момент выхода сверла из заготовки 

во избежание его поломки подачу уменьшают. Для механической по-

дачи сверла применяют приспособления для установки и закрепления 

сверла в резцедержателе.  

3.3.3 Точение наружных цилиндрических поверхностей 

и поверхностей с уступами 

Цилиндрические поверхности в зависимости от припуска обра-

батывают за два или более рабочих ходов: начерно снимают большую 

часть припуска (2…5 мм на сторону), а затем оставшуюся часть 

(0,5…1 мм на сторону). В результате деталь приобретает требуемые 

размеры. Чтобы получить заданный диаметр заготовки, необходимо 

установить резец на требуемую глубину резания, соблюдая при этом 

следующий порядок:  

1. Сообщить заготовке вращательное движение.  
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2. Вращением маховика продольной подачи и рукоятки винта 

поперечной подачи вручную подвести резец до соприкосновения его 

вершины с наружной поверхностью заготовки и затем переместить 

резец вправо так, чтобы его вершина находилась на расстоянии 5…8 

мм от торца заготовки (рис. 3.31, а) и выключить вращение шпинде-

ля. 

 
Рисунок 3.31 – Приём установки резца на глубину резания: 1 – кольцо  

        лимба поперечной подачи; 2 – риска на неподвижной  

       втулке винта поперечной подачи;3 – кольцо  лимба  

       продольной подачи;  4 – риска на  неподвижной  втулке 

        винта продольной подачи; А, Б – стопорные винты лимбов 

3. Повернуть стопорный винт А влево и придерживая рукоятку 

винта левой рукой, правой повернуть кольцо лимба поперечной по-

дачи до совпадения его нулевого деления с риской на неподвижной 

втулке и закрепить лимб стопорным винтом. Далее поворотом винта 

поперечной подачи по часовой стрелке устанавливают глубину реза-

ния. При этом вместе с винтом будет поворачиваться и лимб с деле-

ниями. Число делений на лимбе и шаг винта поперечной подачи у  

токарных станков неодинаковы. Следовательно, различным  будет и  

поперечное перемещение резца при повороте лимба на одно деление. 

Например, у станка 1К62 лимб разделен на 100 равных частей, а винт 

поперечной подачи имеет резьбу с шагом 5 мм. При полном обороте 

рукоятки винта, т. е. на все 100 делений лимба, резец переместится в 

поперечном направлении на 5 мм. Если же повернуть рукоятку на од-
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но деление, перемещение резца составит 5 : 100 = 0,05 мм. Это и есть 

цена деления лимба (рис.3.32). 

 
Рисунок 3.32– Цена деления лимбов суппорта станка 1К62 (обозначение 

позиций на рис.2.32) 

Таким образом, при припуске на обработку цилиндрической за-

готовки 3 мм, глубина резания, при условии снятия припуска за один 

рабочий ход, должна быть установлена 1,5 мм. При цене деления 

лимба, равной 0,05 мм, необходимо повернуть его на 1,5 : 0,05 = 30 

делений.   

4. После этого обточить заготовку на длине 3…5 мм с ручной 

подачей, осуществляя равномерное вращение маховика фартука про-

тив часовой стрелки. Затем переместить резец в первоначальное по-

ложение, выключить вращение шпинделя станка и измерить диаметр 

обработанной поверхности заготовки. Если диаметр получится боль-

ше требуемого, установить резец на несколько бóльшую глубину,  

снова проточить поясок и еще раз промерить. Все это повторяют до 

тех пор, пока не получат заданный диаметр. Затем проводят обработ-

ку на заданной длине при ручной или механической подаче. По окон-

чании обработки резец отводят от обработанной поверхности заго-

товки движением поперечной подачи на себя и движением продоль-

ной подачи вправо возвращают каретку суппорта в исходное положе-

ние, выключают вращение шпинделя и электродвигатель станка. 
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Устанавливая резец на глубину резания при помощи лимба вин-

та поперечной подачи, необходимо учитывать то, что между винтом и 

гайкой всегда имеется зазор. Поэтому во время отсчета размеров ру-

коятку винта поперечной подачи необходимо плавно поворачивать 

только в одну сторону. Если допущена ошибка и лимб повернут на 

большее число делений, чем требуется, то рукоятку поворачивают в 

обратную сторону на 0,5…1 оборота, а затем, вращая в прежнем 

направлении, доводят до нужного деления. 

5. Измерить длину обработанной поверхности линейкой или 

стержнем глубиномера штангенциркуля, а диаметр штангенциркулем 

с отсчетом по нониусу 0,1 мм или 0,05 мм. При измерении диаметра 

штангенциркулем необходимо следить за тем, чтобы его губки были 

расположены в плоскости, перпендикулярной оси заготовки, иначе 

результаты измерений будут неправильными. 

При установке заготовки в трёхкулачковом самоцентрирующем 

патроне с поджатием центром, установленным в пиноль задней баб-

ки, проводят вначале точение конца заготовки, расположенного у 

заднего центра на длину 40…50 мм. Затем заготовку переустанавли-

вают, перевернув её на 180
о, и обрабатывают оставшийся необрабо-

танный участок (рис. 3.33).  

Заготовки, установленные в центрах, с приводом во вращение от 

паводкового патрона и хомутика, или от специального переднего 

центра (например, рифлёного), обтачивают также с переустановкой. 

 

Рисунок 3.33– Точение наружной цилиндрической поверхности  

       заготовки, установленной в патроне с поджатием задним 

       центром  

При обтачивании деталей со ступенчатыми поверхностями 

уступы небольшой высоты, примерно до 5 мм, вначале ведут обра-

ботку проходным отогнутым правым резцом с главным углом в плане 

φ = 45
о
, а окончательную осуществляют продольным движением про-

ходного упорного резца, выдерживая длину ступени. Более высокие 

уступы обрабатывают поперечной подачей, а проходной упорный ре-

 

       Ds Ds 
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зец устанавливают под углом φ = 95
о
. 

3.3.4 Точение наружных канавок и отрезка деталей 

Точение канавок выполняют канавочными резцами соответ-

ствующей формы с поперечной подачей суппорта. При вытачивании 

канавок необходимо соблюдать размеры канавок – ширину и глубину 

или диаметр дна, расстояние до торца или уступа, форму канавки, 

шероховатость поверхности. 

Резец устанавливают на требуемое расстояние от торца заготов-

ки посредством линейки или лимба продольной подачи. В последнем 

случае его подводят до касания с торцом заготовки, устанавливают 

лимб на нуль и перемещают маховиком каретку суппорта в продоль-

ном направлении на необходимое расстояние. Если канавку обраба-

тывают за один рабочий ход, то резец подводят до касания с враща-

ющейся заготовкой, устанавливают лимб поперечной подачи на нуль 

и движением поперечной подачи резца вытачивают канавку на требу-

емую глубину. Широкие канавки вытачиваются за несколько ходов. 

Для этого при первом и последующих предварительных ходах проре-

зают канавку не на полную глубину, а оставляют припуск 0,5…1,0 мм 

на чистовую обработку дна. При последнем ходе резец подают на 

полную глубину и продольным движением окончательно обрабаты-

вают дно канавки. 

При отрезании пруток вставляют в отверстие шпинделя и за-

крепляют в патроне так, чтобы длина выступающей части прутка 

(вылет прутка из кулачков патрона) L, должна включать длину отре-

заемой детали l1, ширину резца или канавки a и расстояние от левой 

стороны канавки до кулачков b, которое примерно должно равняться 

диаметру заготовки. 

 

 Рисунок 3.34 – Схема к определению вылета заготовки из патрона при  

         отрезке детали 
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Отрезной резец правой вершиной лезвия устанавливают на тре-

буемую длину детали и движением поперечной подачи резца вруч-

ную отрезают деталь от заготовки.  

3.3.5 Обработка конических поверхностей 

Коническая поверхность характеризуется меньшим d и большим 

диаметрами D и расстоянием l между плоскостями, в которых распо-

ложены окружности с диаметрами d и D (рис 3.35). 

 

Рисунок 3.35– Элементы конуса 

Угол α называют углом наклона конуса, а угол 2α – углом кону-

са. Отношение (D – d) : l = К называют конусностью, а отношение     

(D – d) : 2l = tg2α называют уклоном. 

Обтачивание наружных конических поверхностей заготовок 

осуществляют на токарно-винторезных станках одним из следующих 

способов. 

1. Широким токарным резцом (рис. 3.36, а). Обтачивают корот-

кие конические поверхности с длиной образующей до 30 мм токар-

ными проходными резцами, у которых главный угол в плане  равен 

половине угла при вершине обтачиваемой конической поверхности. 

 
   а)     б) 

Рисунок 3.36 – Схемы точения конической поверхности: а – широким  

        резцом; б – поворотом верхних салазок суппорта  

      с резцедержателем 
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Длина главного режущего лезвия резца должна быть на 1..3 мм 

больше длины образующей конической поверхности. Обтачивают с 

поперечной или продольной подачей резца.  

2. Поворотом верхних салазок суппорта с резцедержателем (рис. 

3.36, б). При обработке конических поверхностей этим способом 

верхние салазки суппорта  с резцедержателем 1 поворачивают на 

угол, равный половине угла при вершине обрабатываемого конуса. 

Обрабатывают с ручной подачей верхнего суппорта под углом к ли-

нии центров станка (Sн). Этим способом обтачивают конические по-

верхности, длина образующих которых не превышает величины хода 

каретки верхнего суппорта (150…200 мм). Угол конуса обтачиваемой 

поверхности – любой. Угол поворота отсчитывается по шкале 2 пово-

ротной части суппорта 

,
l2

dD
arctg




     (3.1) 

Преимущества этого способа заключатся в следующем: а) оси 

центровых гнезд совпадают с осью станка (технологически очень 

важно); б) возможность обработки конусов с любым углом наклона; 

в) возможность обработки внутренних конусов. 

Недостатками являются ручная подача и небольшая длина обра-

батываемой конической поверхности, которая ограничивается длиной 

хода верхней части суппорта. 

3. Смещением корпуса задней бабки в поперечном направлении 

(рис. 3.37). При обтачивании конических поверхностей этим спосо-

бом корпус задней бабки смещают относительно её основания в 

направлении, перпендикулярном к линии центров станка. Обрабаты-

ваемую заготовку устанавливают на шариковые центры. При этом 

ось вращения заготовки располагается под углом к линии центров 

станка, а образующая конической поверхности – параллельно линии 

центров станка. Обтачивают с продольной подачей резца длинные 

конические поверхности с небольшим углом конуса при вершине  

(α = 8…10°). 

Смещение (в мм) корпуса задней бабки в поперечном направле-

нии 

,
2

)(

l

dDL
h




     (3.2) 

 

где L – полная длина обрабатываемой заготовки, мм. 
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Смещение корпуса задней бабки на величину h производят и 

контролируют, используя деления на торце опорной плиты и риску на 

торце корпуса задней бабки. 

Преимущества способа – механическая подача и достаточно 

большая длина обработки. 

Недостатками являются: а) невозможность растачивания кони-

ческих отверстий; б) несовпадение оси детали с осью станка; в) силь-

ное трение на центрах и большая разбивка центровых отверстий заго-

товки; г) ограничение по режиму обработки; д) ограничение по ко-

нусности. 

 

 

Рисунок 3.37 – Схема точения конической поверхности смещением   

        корпуса задней бабки 

4. Конические поверхности с  углом α ≤ 12
о 

обрабатывают  с ис-

пользованием копирных устройств (рис. 3.38) в следующем порядке. 

К станине станка прикрепляют плиту 1 с нанесёнными на ней деле-

ниями, определяющими угол поворота копирной линейки 2. Линейку 

поворачивают вокруг  пальца 3 на необходимый угол и закрепляют 

болтами 6. По линейке перемещается ползун 4, связанный с попереч-

ным суппортом  станка тягой 7 с помощью зажима 5. При обработке 

гайку ходового винта поперечной подачи отсоединяют от каретки 

суппорта, а верхнюю поворотную часть суппорта 8 поворачивают на 

угол 90
о 

к оси заготовки. Глубину резания устанавливают вращением 

рукоятки 9 с лимбом винта поворотной части суппорта. Коническую 

поверхность этим способом обтачивают с продольной подачей. При 

продольном перемещении суппорта резец получает два движения: 

продольное и поперечное от копировальной конусной линейки. Сло-
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жение двух движений обеспечивает перемещение резца под углом к 

линии центров станка. После каждого прохода резец устанавливают 

на глубину резания при помощи рукоятки 9 верхней части суппорта. 

Угол поворота направляющей конусной линейки определяют по 

формуле  

   
.

l2

dD
arctg






            
(3.3) 

     

 
Рисунок 3.38– Схема точения конической поверхности с  

      применением конусной линейки 

Применение конусной линейки обеспечивает простоту настрой-

ки, возможность растачивания внутренних конических поверхностей 

и возможность обработки с ручной или механической подачами. 

3.3.6 Нарезание резьбы 

Нарезание резьбы (наружной и внутренней) на токарно-

винторезных станках проводят резьбовыми  резцами, плашками и 

метчиками. 

При нарезании резьбы за каждый оборот шпинделя резец дол-

жен получать продольное перемещение (подачу), равное шагу резь-

бы, т. е. скорость продольного перемещения резца точно увязывается 

со скоростью вращения шпинделя. На большинстве современных то-

карно-винторезных станках необходимая подача при нарезании резь-

бы устанавливается зацеплением соответствующих зубчатых колес 
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коробки подач. При нарезании резьбы с нестандартным шагом (не 

имеющимся в таблице коробки подач) согласование скорости пере-

мещения   суппорта и резца со скоростью вращения шпинделя дости-

гается с  помощью сменных зубчатых колес, установленных на гитаре  

станка.  

Перед нарезанием резьбы заготовку обтачивают (растачивают) 

до определённого диаметра, который должен быть несколько меньше 

наружного диаметра резьбы в виду возникновения упругих и пласти-

ческих деформаций при резании, приводящие к увеличению (умень-

шению) диаметра стержня (отверстия). 

Для нарезания применяют стержневые, призматические и круг-

лые другие резцы. Угол при вершине резца ε равен углу профиля 

резьбы. Так для метрической резьбы он равен 60
о
 ± 10

/
,  для дюймо-

вой – 55
о
 ± 10

/
. Один из способов нарезания резьбы с шагом менее 2 

мм приведён на рис. 3.39.  

После наладки станка и закрепления обрабатываемой заготовки 

и резца включают станок и начинают нарезать резьбу, незначительно 

углубив резец в металл. На поверхности детали получается винтовая 

риска, шаг которой проверяют штангенциркулем или резьбомером. 

После каждого рабочего хода резец выводят из канавки, перемещая 

поперечный суппорт на себя. Затем дают шпинделю обратный ход, 

возвращая продольные салазки суппорта в первоначальное положе-

ние. По возвращении продольных салазок резец перемещают на тре-

буемую глубину по лимбу винта поперечной подачи. Эти приемы по-

вторяют до тех пор, пока резьба не будет нарезана на полную глубину 

профиля. При необходимости выполняют чистовое нарезание резьбы. 

 
Рисунок 3.39 – Схема нарезания резьбы поперечной подачей 
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При нарезании резьбы с шагом более 2 мм для облегчения де-

формации и свободного выхода стружки из зоны резания применяют 

комбинированную подачу резца – одновременно поперечную и про-

дольную. 

По направлению витка различают правые и левые резьбы. Если 

подъем резьбы винта, положенного на ладонь вдоль пальцев правой 

руки, совпадает с направлением отогнутого большого пальца, то эта 

резьба правая. Совпадение подъема резьбы с направлением отогнуто-

го большого пальца левой руки указывает, что данная резьба левая.  

При нарезании на токарных станках резьбы небольших размеров 

используют плашки (рис. 3.40) для наружной и метчики для внутрен-

ней резьбы.  

 

Рисунок 3.40 – Круглая плашка: α – главный задний угол; j – передний  

        угол; 2φ – угол заборного конуса 

Круглая плашка представляет собой закалённую гайку с отвер-

стиями, образующими режущие кромки. Обычно на плашках делают 

три – пять стружечных отверстий для отвода стружки. Толщина 

плашки составляет 8 – 10 витков  резьбы. Рабочая часть плашки 

включает режущую и калибрующую часть. Режущая часть выполнена 

в виде конуса и располагается с двух сторон по 2 – 3 витка с каждой.  

Плашку устанавливают в плашкодержатель, который закрепля-

ют в пиноли задней бабки. При его отсутствии можно использовать  

стандартный слесарный плашкодержатель с двумя ручками (рис. 

3.41), который вместе с плашкой прижимают перемещением пиноли 

задней бабки к заготовке, и, упирая одну из рукояток плашкодержа-

теля в суппорт станка, нарезают резьбу. 
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Рисунок 3.41 – Нарезание резьбы плашкой на токарном станке 

Диаметр заготовки под нарезание резьбы плашками выбирается 

меньшим, чем при нарезании резьбы резцом, поскольку материал за-

готовки несколько выдавливается (поднимается). Так, например, для 

нарезания метрической резьбы М10 с нормальным шагом (1,5 мм) 

диаметр стержня должен быть 9,7…9,8 мм; М16 – 15,76…15,88 мм. 

Нарезание резьбы проводят на небольшой скорости резания 3…15 

м/мин. 

Метчик представляет собой винт с продольными прямыми или 

винтовыми канавками (рис. 3.42). Рабочая часть метчика l состоит из 

режущей l1 и калибрующей l2 частей. Режущая часть выполняет ос-

новную работу по нарезанию резьбы, а калибрующая зачищает и ка-

либрует резьбу. Хвостовая часть l3 представляет собой стержень, ко-

нец которого l4 имеет форму квадрата. При нарезании резьбы на хво-

стовик метчика надевают вороток и применяют заднюю бабку станка 

(рис. 3.42).  

 

 

Рисунок 3.42 – Метчик и его конструктивные элементы 
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Рисунок 3.43 – Нарезание резьбы метчиком: 1 – заготовка; 2 – метчик; 

        3 – центр; 4 – вороток; 5 – верхний суппорт 

При нарезании резьбы режущую часть метчика вводят в отвер-

стие заготовки перемещением пиноли задней бабки, после начала са-

мозатягивания метчика следят за тем, чтобы вершина заднего центра 

не выходила из цетрового отверстия метчика. После нарезания резь-

бы на заданной длине, изменяют направление вращение шпинделя и 

удаляют метчик из отверстия, предварительно отведя пиноль в ис-

ходное положение. 

Диаметр отверстия под нарезание резьбы определяют по спра-

вочным данным или ориентировочно по зависимости: 

D = d – S,       (3.4) 

где d – диметр (резьбы) метчика, мм; 

S – шаг резьбы, мм. 

Таким образом, для нарезания метрической резьбы М10 с нор-

мальным шагом (1,5 мм) диаметр отверстия должен быть 8,5 мм. 

Нарезание резьбы проводят на небольшой скорости резания 3…20 

м/мин. 

3.3.7 Растачивание отверстий  

Растачивание внутренних цилиндрических поверхностей вы-

полняют расточными резцами, закрепленными в резцедержателе 

станка, с продольной подачей. Гладкие сквозные отверстия растачи-

вают проходными расточными резцами (рис. 3.44, а); ступенчатые и 

глухие цилиндрические отверстия – упорными расточными резцами 

(рис. 3.44, б).  
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  а       б 

Рисунок 3.44 – Растачивание отверстий сквозных (а)  

          и с уступом (б)  

Растачивание глухого отверстия с высотой уступа менее 5 мм 

выполняют за один рабочий ход резцом с главным углом в плане φ = 

90
о
. При растачивании глухих цилиндрических отверстий или сквоз-

ных отверстий с уступами высотой более 5 мм применяют резец с 

главным углом в плане φ = 95
о
 и ведут обработку с продольной пода-

чей.  После растачивания отверстия на заданную длину продольную 

подачу выключают и включают поперечную подачу и подрезают 

внутренний торец (дно) отверстия.  

3.3.8 Обработка фасонных поверхностей 

 Кроме цилиндрических и конусообразных поверхностей, заго-

товки могут иметь фасонные поверхности. К ним относятся, напри-

мер, рукоятки различной формы, маховики с фасонными ободьями, 

шаровые (сферические) и другие заготовки. Фасонные поверхности 

можно обтачивать фасонными резцами, проходными резцами с ком-

бинированием ручных продольной и поперечной подач, а также про-

ходными резцами по копиру с применением механической подачи.  

Фасонными резцами всех видов обрабатывают фасонные по-

верхности небольшой длины, применяя поперечную подачу          

(рис. 3.45). Они снимают широкую стружку, что часто вызывает виб-

рацию, как обрабатываемой заготовки, так и резца. Поэтому работают 

с малыми подачами (0,01…0,08 мм/об), на невысокой скорости реза-

ния и при обильном охлаждении резца. 

Фасонные поверхности большой длины обрабатывают проход-

ными и специальными резцами при ручной продольной и поперечной 

подаче одновременно. Этот способ применяют при небольшом коли-

честве обрабатываемых заготовок, так как он малопроизводителен и 

требует от токаря большой квалификации и внимания.  

 

Dr 

Ds 

Dr 

 

Ds 
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Рисунок 3.45 – Фасонные резцы: а – цельный; б – сборный;  

   в - дисковой 

Достаточно точный профиль фасонной поверхности может быть 

получен при обтачивании по копиру. Обработка фасонных поверхно-

стей по копиру, по существу, не отличается от обработки конических 

поверхностей с помощью конусной линейки. Необходимо лишь заме-

нить конусную линейку линейкой с фасонным профилем, называемой 

копиром. 

Фасонные поверхности проверяют шаблонами, которые следует 

прикладывать так, чтобы их плоскость проходила через осевую ли-

нию заготовки. Чем точнее обработана фасонная поверхность, тем 

меньше заметен просвет между нею и шаблоном.  

 

Контрольные вопросы 

1. Приведите понятие резцу. 

2. Из каких частей состоит резец? 

3. Назовите признаки, по которым производят классификацию 

резцов. 

4. Какими резцами производят точение наружной поверхности? 

5. Какими резцами производят увеличение диаметра имеющихся 

отверстий? 

6. Какие движения совершают заготовка и резец при токарной 

обработке? 

7. Приведите основные виды токарных работ. 

8. Приведите основные способы установки заготовок на токар-

ных станках. 

9. Каково отличие четырёхкулачкового патрона от трёхкулачко-

вого самоцентрирующего патрона? 

10. Что такое планшайба? Куда и как она устанавливается? 

11. В каких случаях для установки заготовки применяют план-

шайбу? 
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12. Как осуществляется обработка заготовки в центрах? 

 13. Какой центр используют для сообщения заготовке главного 

движения резания? 

14. Какой центр обычно устанавливают в пиноль задней бабки и 

почему? 

15. Когда применяют центры со сферической рабочей поверхно-

стью и срезанные центры? 

16. Какие дополнительные опоры применяют при обработке за-

готовок большой длины? 

17. Какова конструкция неподвижного люнета, куда он устанав-

ливается и как крепится? 

18.  Какова конструкция подвижного люнета, куда он устанав-

ливается и как крепится? 

19. Для установки, каких заготовок на станке применяют оправ-

ки? 

20. В каких случаях применят разжимные оправки? 

 

 

1. Каким должен быть вылет заготовки из патрона при подрезании 

торца и отрезании детали? 

2. Какими резцами обрабатывают торцевую поверхность заготовки? 

3. Какими резцами обрабатывают наружную поверхность цилиндри-

ческой заготовки? 

4. Выберите и поясните способ установки заготовки при точении для 

получения детали диаметром 50 мм и длиной 400 мм. 

5. Определите, на сколько делений должна быть повёрнута рукоятка 

винта поперечной подачи для установки глубины резания 2 мм при 

цене деления лимба 0,05 мм. 

6. Как исправить ошибку, обнаруженную при установке глубины ре-

зания до начала обработки заготовки точением? 

7. Опишите, в чём заключаются трудности при обработке фасонных 

поверхностей резцами с поперечной подачей? 

8. Выберите и поясните способ обработки конической поверхности 

заготовки длиной 180 мм с углом наклона 15
о
. 

9. Опишите, в чём заключаются достоинства и недостатки обработки 

конической поверхности смещением корпуса задней бабки? 

10. Приведите и поясните формулу для определения смещения кор-

пуса задней бабки для обработки конической поверхности. 
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11. Выберите и поясните способ обработки конической поверхности 

длинной 30 мм с углом конуса 90
о
. 

12. Чем и как проверяют качество обработки фасонной поверхности? 

13. Какие по форме бывают отверстия в детали и в чём особенности 

их обработки? 

14. Чем и как устанавливается глубина резания при точении кониче-

ской поверхности с применением конусной линейки? 

15. Каким должен быть диаметр отверстия для нарезания в нём мет-

рической резьбы М16×2? 

16. Что представляет собой метчик, из каких частей он состоит и для 

чего предназначен? 

17. Что представляет собой плашка? Из каких частей состоит её рабо-

чая часть? 

18. Каким должен быть диаметр стержня для нарезания метрической 

резьбы М10×1,25 и почему? 

19. Опишите приём нарезания резьбы плашкой на токарно-

винторезном станке. 

20. Опишите укрупнённо технологию нарезания метрической резьбы 

резцом на токарно-винторезном станке. 

21. Для чего, чем и как в заготовке выполняют центровые отверстия? 

22. Для чего предназначены спиральные свёрла? Какие они бывают 

по форме хвостовика и как крепятся в технологическом оборудова-

нии? 

23. Опишите технологию сверления цилиндрических отверстий на 

токарно-винторезном станке. 
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4 СТАНКИ СВЕРЛИЛЬНЫЕ И РАСТОЧНЫЕ  

4.1 Основные типы станков 

Сверлильные станки предназначены для обработки отверстий в 

сплошном материале, рассверливания, зенкерования и развертывания 

уже существующих в заготовке отверстий, нарезания внутренних 

резьб, вырезания дисков из листового материала и выполнения по-

добных операций сверлами, зенкерами, развертками, метчиками и 

другими инструментами. 

Основными параметрами станка являются наибольший услов-

ный диаметр сверления отверстия (по стали), вылет и максимальный 

ход шпинделя и т.д. 

Сверлильно-расточные станки на основании классификации, 

приведенной в таблице 2.1, отнесены ко второй группе, внутри кото-

рой их делят на типы: 1 – вертикально-сверлильные; 2 – одношпин-

дельные полуавтоматы; 3 – многошпиндельные полуавтоматы; 5 – 

радиально-сверлильные; 8 – горизонтально-сверлильные; 9 – разные 

сверлильные; 7 – алмазно-расточные; 4 – координатно-расточные; 6 – 

расточные.  

 Станки универсальные вертикально-сверлильные 2H125, 2H135, 

используются на предприятиях с единичным и мелкосерийным вы-

пуском продукции и предназначены для выполнения следующих опе-

раций: сверления, рассверливания, зенкования, зенкерования, развер-

тывания и подрезки торцев ножами. Наличие на станках механиче-

ской подачи шпинделя, при ручном управлении циклами работы, до-

пускает обработку деталей в широком диапазоне размеров из различ-

ных материалов с использованием инструмента из высокоуглероди-

стых и быстрорежущих сталей и твердых сплавов. Станки снабжены 

устройством реверсирования электродвигателя главного движения, 

что позволяет производить на них нарезание резьбы машинными 

метчиками при ручной подаче шпинделя. 

4.2 Устройство вертикально-сверлильного станка 

В вертикально-сверлильных станках главным движением явля-

ется вращение шпинделя с закрепленным в нем инструментом, а 
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движением подачи – вертикальное перемещение шпинделя. Заготовку 

обычно устанавливают на стол станка, закрепляют в тисках, устанав-

ливают на фундаментную плиту, если она имеет большие габаритные 

размеры. Соосность отверстий заготовки и шпинделя достигается пе-

ремещением заготовки. 

На станине (колонне) 1 станка (рис. 4.1) размещены основные 

узлы. Станина имеет вертикальные направляющие, по которым пере-

мещается стол 9 и сверлильная головка 3, несущая шпиндель 7 и дви-

гатель 2. Управление коробками скоростей и подач осуществляют ру-

коятками 4, ручную подачу – штурвалом 5. Контроль глубины обра-

ботки производят по лимбу 6. В нише размещают электро-

оборудование и противовес. В некоторых моделях для электрообору-

дования предусмотрен шкаф 12.  

 

Рисунок 4.1 - Вертикально-сверлильный станок модели 2Н125:  

     1 – колонна (станина); 2 – двигатель; 3 – сверлильная  

       головка; 4 – рукоятки переключения коробок скоростей и 

      подач; 5 – штурвал ручной подачи; 6 – лимб контроля  

     глубины обработки; 7 – шпиндель; 8 – сопло охлаждения;  
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      9 - стол; 10 – рукоятка подъема стола; 11 – фундаментная 

       плита; 12 - шкаф электрооборудования 

Фундаментная плита 11 служит опорой станка. В средних и тя-

желых станках ее верхнюю плоскость используют для установки за-

готовок. Иногда внутренние полости фундаментной плиты являются 

резервуаром для СОЖ. 

Сверлильная головка 3 (рис. 4.1) представляет собой чугунную 

отливку коробчатого сечения, в которой смонтированы все основные 

сборочные единицы станка: коробки скоростей и подач, шпиндель, 

механизм подачи, механизмы переключения скоростей и подач и др.  

Колонна станка представляет собой чугунную отливку. По её 

направляющим типа «ласточкин хвост» вручную перемещаются 

сверлильная головка и стол. Стол имеет три Т-образных паза предна-

значенных для крепления заготовки или приспособлений для крепле-

ния заготовки. На фундаментной плите установлен электрический 

насос для подачи смазывающе-охлаждающей жидкости в зону обра-

ботки по трубопроводу с соплом 8. 

Коробка скоростей сообщает шпинделю 12 различных частот 

вращения (31,5…1400 мин
-1

), а коробка подач девять различных по-

дач (0,1…1,2 мм/об). 

4.3 Основные виды работ, выполняемые на сверлильных 

станках, режущий инструмент и приспособления 

На современных сверлильных станках осуществляют следую-

щие работы: 

• сверление сквозных и глухих отверстий (рис. 4.2, а); 

• рассверливание отверстий на больший диаметр (рис. 4.2, б); 

• зенкерование, выполняемое для получения отверстия с высокими 

квалитетом и параметром шероховатости поверхности (рис. 4.2, в); 

• зенкование, выполняемое для образования в основании про-

сверленного отверстия гнезд с плоским дном под головки винтов и 

болтов (рис. 4.2, г); 

• развертывание цилиндрических и конических отверстий, обеспечи-

вающее высокую точность и шероховатость обрабатываемой поверх-

ности (рис. 4.2, д); 

• раскатывание отверстий специальными оправками со стальными за-

каленными роликами или шариками для получения плотной и глад-

кой поверхности отверстия, а также шероховатости Ra 0,63...0,08мкм 

(рис. 4.2, е); 
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• нарезание внутренних резьб метчиками (рис. 4.2, ж); 

• подрезание (цекование) торцов наружных и внутренних приливов 

для получения ровной поверхности, перпендикулярной к оси отвер-

стия (рис. 4.2, з). 

 
Рисунок 4.2 -  Работы, выполняемые на сверлильных станках: 

    а – сверление; б – рассверливание; в – зенкерование;  

    г – зенкование; д – развертывание; е – раскатывание; 

    ж – нарезание внутренней резьбы; з – подрезание  

    (цекование) торцов 

Таким образом, отверстия на сверлильных станках обрабатыва-

ют различными режущими инструментами: сверлами, зенкерами, 

зенковками, развертками, резцами и метчиками. 

Для крепления сверл, разверток, зенкеров и других режущих ин-

струментов в шпинделе сверлильного станка применяют следующие 

вспомогательные инструменты: переходные конусные втулки, свер-

лильные патроны, оправки и др. 

Переходные конусные втулки служат для крепления режущего 

инструмента с коническим хвостовиком, когда номер конуса хвосто-

вика инструмента не соответствует номеру конуса в шпинделе стан-

ка. 

Наружные и внутренние поверхности переходных втулок вы-

полняют с конусом Морзе семи номеров от (0 до 6) по  

ГОСТ 8522-70. Втулку вместе со сверлом вставляют в конусное 
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гнездо шпинделя станка (рис. 4.3, а). Если одной втулки недостаточ-

но, то применяют несколько переходных втулок, вставляя одну в дру-

гую (рис. 4.3, б). 

 
Рисунок 4.3 - Устройства для закрепления осевого инструмента  

    на сверлильных станках: а – с большим коническим  

   хвостовиком; б – с малым коническим хвостовиком;  

   в – с цилиндрическим хвостовиком; г – быстросменный 

    патрон; д – реверсивный патрон; 7, 17 и 22 – гайки; 

   1, 5, 9 и 15 – хвостовики инструмента; 2 – шпиндель 

    станка; 3 – клин; 4 – переходная втулка;; 6, 10 – корпус 

    патрона; 8 – цанга; 11 – стопорный винт; 12 – кольцо; 

    13 – шарики; 14, 23 – сменные втулки; 16 – метчик;  

   18, 19 – полумуфты; 20 – пружина; 21 – оправка;  

   3 - клин 

Инструмент из шпинделя удаляют посредством клина 3 или 

встроенным механизмом. Сверлильные патроны используют для 

крепления режущих инструментов с цилиндрическим хвостовиком 

диаметром до 20 мм. 

В сверлильном трехкулачковом патроне инструменты закреп-

ляют ключом (рис. 3.29). В сверлильном двухкулачковом патроне 

хвостовик инструмента зажимают, перемещая в Т-образных пазах 

корпуса два кулачка. Эти кулачки сближают и разводят ключом при 

помощи винта, имеющего правую и левую резьбу  
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В цанговом патроне (рис. 4.3, в) инструмент с цилиндрическим 

хвостовиком 9 зажимается с помощью разрезной цанги 8 при навин-

чивании гайки 7 на корпус 6.  

В быстросменном патроне (рис. 4.3, г) сменная втулка 14 с уста-

новленным инструментом 15 удерживается от выпадения и провора-

чивания шариками 13, находящимися в отверстиях втулки 14 и кор-

пуса 10 патрона. При подъеме кольца 12 шарики расходятся и втулка 

14 освобождается. Для закрепления втулки с другим инструментом 

следует втулку установить в корпус и опустить кольцо. Перемещение 

кольца 12 ограничивается винтом 11. 

В предохранительном патроне (рис. 4.3, д) метчик 16 закрепля-

ется через сменную втулку 23 в ведомой полумуфте 18, так же как в 

быстросменном патроне. Полумуфта 18 свободно посажена на оправ-

ке 21 и получает вращение от ведущей полумуфты 19, находящейся 

под воздействием пружины 20, сила которой регулируется гайкой 22. 

В случае перегрузки или в конце нарезания при соприкосновении 

гайки 17 с обрабатываемой заготовкой полумуфта 19 выходит из за-

цепления с зубцами полумуфты 18 и вращение метчика прекращает-

ся. 

Установка заготовок небольших размеров и массы на верти-

кально-сверлильных станках осуществляется в машинных тисках, в 

том числе в быстродействующих (рис. 4.4), непосредственно на столе 

станка с помощью прихватов, ступенчатых и регулируемых упоров, 

болтов или в приспособлениях-кондукторах (рис. 4.5). 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
Рисунок 4.4 – Быстродействующие машинные тиски: 1 – корпус;  

      2 – поворотная часть; 3 – неподвижная губка; 4 – винт;  

     5 – губка; 6 – рукоятка; 7 – эксцентриковый вал;  

     8 – двойной кулачок; 9 – основание 



104 

 

Тиски обеспечивают быстрый зажим заготовок. На плоских 

направляющих поворотной части 2 смонтировано основание 9 по-

движной губки 5. Расстояние между губками тисков в зависимости от 

размеров обрабатываемой заготовки регулируется установочным 

винтом 4, имеющим трапецеидальную резьбу. Губка 5 выполнена в 

виде рычага, на который действует двойной кулачок 8 эксцентрико-

вого валика 7, перемещаемого рукояткой 6. Основание 9 представля-

ет собой опору для губки 5 рычага и кулачка 8. Для зажима обраба-

тываемой заготовки рукоятку 6 нужно перевести в горизонтальное 

положение.  

 
Рисунок 4.5 – Крепление заготовок при сверлении: а – непосредственно 

        на столе планками; б – на угольнике планками; в – на  
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        призме хомутиком; г – на призме планкой со ступенчатой 

        опорой; д – ручных тисках на подкладках; е – в машинных 

        тисках 

 

 5 ШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ 

Металлорежущие станки для обработки заготовок абразивным 

инструментом образуют группу, состоящую из шлифовальных, поли-

ровальных, доводочных и заточных станков. Шлифовальные станки 

обеспечивают шероховатость обрабатываемой поверхности Ra 

1,25...0,02 мкм. На шлифовальные станки поступают главным обра-

зом заготовки после предварительной механической и термической 

обработки с минимальными припусками на обработку. 

В зависимости от формы поверхности шлифуемой заготовки и 

вида шлифования различают: круглошлифовальные станки для круг-

лого наружного шлифования (центровые и бесцентровые); внутри-

шлифовальные станки для круглого внутреннего шлифования (цен-

тровые и бесцентровые); плоскошлифовальные станки для обработки 

периферией и торцом шлифовального круга.  

По классификации (табл. 2.1) модели станков, работающих с аб-

разивным инструментом, обозначены цифрами и (при необходимо-

сти) буквой. Группа шлифовальных станков обозначена цифрой 3 

(первая цифра в обозначении модели). Вторая цифра указывает тип 

станка: 1 – круглошлифовальные станки; 2 – внутришлифовальные; 3 

– обдирочно-шлифовальные; 4 – специализированные шлифовальные 

станки; 5 – не предусмотрен; 6 – заточные; 7 – плоскошлифовальные 

с прямоугольным или круглым столом; 8 – притирочные и полиро-

вальные; 9 – специальные станки, работающие абразивным инстру-

ментом. Третья цифра указывает основную техническую характери-

стику станка. Если конструкция станка усовершенствована, т.е. при-

надлежит к новому поколению станков, то в условное обозначение 

вводят букву (например, ЗА64).  

Из приведённых станков на ремонтных предприятиях АПК 

наиболее часто применяют круглошлифовальные, плоскошлифоваль-

ные, заточные и специальные.  

5.1 Устройство круглошлифовального станка 

Устройство круглошлифовального станка рассмотрим на приме-

ре станка 3М151 (рис. 5.1). Техническая характеристика: наибольшие 

размеры устанавливаемой заготовки, мм: диаметр 200, длина 700; вы-
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сота центров 125 мм; частота вращения заготовки 50…500 мин 
-1

; 

скорость перемещения стола 0,05…5 м/мин. 

 

 

Рисунок 5.1 – Общий вид круглошлифовального станка 

Станок состоит из станины 20 с направляющими на которых 

смонтирован нижний стол 19, несущий на себе поворотный верхний 

стол 18 с установленными на нём передней 2 и задней 12 бабками. В 

задней бабке предусмотрена рукоятка 11 для ручного зажима пиноли 

бабки. Верхний стол 18 при шлифовании конусов может поворачи-

ваться вокруг оси 16, закреплённой на нижнем столе. Ручное пере-

мещение нижнего стола по направляющим станины осуществляется 

маховиком 17 через специальный механизм, а механическое от гид-

равлического цилиндра, находящегося внутри станины. 

На задней стороне станины на поперечных направляющих смон-

тирована шлифовальная бабка 7 с механизмом быстрого подвода её к 

обрабатываемой заготовке. На корпусе шлифовальной бабки закреп-

лён механизм поперечных подач 8 с маховиком 6 для ручного пере-

мещения и рукоятками включения автоматических подач и дросселя-

ми регулирования скорости черновой и чистовой подач. Здесь же 

установлен механизм 5 автоматической правки круга. 

На лицевой стороне станины расположена панель гидроуправ-

ления 14 с рукояткой 13 быстрого подвода-отвода шлифовальной 

бабки и дросселями регулирования реверса и скорости стола. Педа-

лью 15 производится гидравлический отвод пиноли задней бабки 12.  
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На стойке смонтирован пульт управления 9 с пусковыми кноп-

ками и переключателями. С левой стороны станка расположен элек-

трический шкаф 1, а с правой – гидростанция 10. Подача СОЖ осу-

ществляется рукояткой 3. При необходимости на станке может быть 

установлен люнет 4. 

Главное движение резания – вращение шлифовального круга 13, 

установленного на шпинделе 14 шлифовальной бабки, производится 

от электродвигателя через клиноременную передачу 5 и шкив 4     

(рис. 5.2). 

 
Рисунок 5.2- Шлифовальная бабка станка 3М151 

Шпинель установлен в корпусе 1 на двух трёхвкладышных гид-

родинамических подшипниках скольжения 2. В подшипники от насо-

са подается под давлением масло, образующее масляный клин между 

шейкой шпинделя и вкладышем 3. В осевом направлении шпиндель 

устанавливается по бурту между сферическими кольцами 10 и 12, за-

креплёнными в неподвижной обойме 11 с помощью гайки 9 и контр-
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гайки 8. Поперечное движение подачи шлифовальной бабки по 

направляющим качения 6 станины 7 осуществляется от механизма 

поперечных подач, установленного на станине. 

На шлифовальной бабке 1 установлен прибор автоматической 

правки круга (рис. 5.3). Включение прибора происходит автоматиче-

ски от срабатывания реле счёта обработанных заготовок, или вруч-

ную – от кнопки. 

 

Рисунок 5.3– Прибор автоматической правки шлифовального  круга 

      станка 3М151 

Прибор смонтирован на каретке 3 перемещаемой вдоль круга по 

роликовым направляющим 2 шлифовальной бабки 1 штоком гидро-

цилиндра 20. К каретке 3 прикреплены поперечные роликовые 

направляющие 8, несущие суппорт 13 с пинолью 18 и установленным 

на ней держателем 19 с алмазом. Каретка под действием пружин 

прижимается к копиру 15, неподвижно закреплённому на шлифо-

вальной бабке. Копир может точно выставляться с помощью винтов 

16 и 17. Перемещение пиноли 18 в суппорте 13 осуществляется от 

ходового винта 12, получающего вращение от маховика через вал 14 

и пару зубчатых колёс 7, 5 или от храпового колеса 6, периодически 
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поворачиваемого собачкой гидравлического плунжера 4. Устранение 

зазора в резьбе между ходовым винтом 12 и полугайками 9 и 11 осу-

ществляется пружиной 10. 

Движение подачи совершают стол в продольном направлении 

(продольная подача Sпр), шпиндельная бабка с шлифовальным кругом 

в поперечном направлении (поперечная подача Sпоп).  

5.2 Схемы шлифования, приспособления и режущий  

инструмент 

На круглошлифовальных станках шлифование осуществляют по 

различным схемам. Заготовка устанавливается в центрах станка и 

приводится во вращение поводковым патроном (рис. 5.4).  

 

Рисунок 5.4 – Схемы обработок заготовок на круглошлифовальных  

        станках 

При шлифовании с продольной подачей заготовка и режущий 

инструмент вращаются в одну сторону (рис. 5.4, а). Обрабатываемая 
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заготовка имеет продольное перемещение параллельно оси вращения 

круга, или круг перемещается относительно оси заготовки, чтобы 

распространить отделение слоя материала на всю обрабатываемую 

поверхность. В начале каждого рабочего хода шлифовальный круг 

перемещается перпендикулярно оси заготовки на определённую глу-

бину резания. 

Шлифование с поперечной подачей – врезное шлифование    

(рис. 5.4, б) применяют для заготовок, у которых длина обрабатывае-

мой поверхности меньше или равна высоте круга. При этом продоль-

ная подача отсутствует. 

При глубинном шлифовании (рис. 5.4, в) на шлифовальном кру-

ге формируется конический участок длиной 8…12 мм. В ходе шли-

фования этот участок срезает основной припуск, а цилиндрическая 

часть круга зачищает поверхность. Поперечная подача отсутствует. 

При шлифовании уступами (рис. 5.4, г) сначала производится 

шлифование врезанием с поперечной подачей, после каждого вреза-

ния шлифовальный круг перемещается на 0,8…0,9 высоты круга 

вдоль оси заготовки. После обработки врезанием всей поверхности 

осуществляют обработку с продольной подачей для уменьшения ше-

роховатости поверхности. 

Шлифование уступом (рис. 5.4, д), когда необходимо обработать 

цилиндрическую поверхность и прилегающий к ней торец, произво-

дят, как в случае с продольной подачей, но в конце обработки с руч-

ной подачей обрабатывают торец. 

Для установки и крепления заготовок при шлифовании приме-

няют и другие способы. Если заготовка имеет отверстие, то она мо-

жет базироваться при обработке на оправке. По способу крепления 

оправки подразделяют на центровые и консольные; по способу уста-

новки – на жесткие  и разжимные. 

В качестве режущего инструмента при шлифовании применяют 

круги различной формы. Шлифовальные круги 3 (рис. 5.5, а) диамет-

ром 30...100 мм свободно надевают на шпиндель 1 станка и закреп-

ляют при помощи фланцев 2 и гаек 4. Фланцы обязательно должны 

иметь выточки и упругие прокладки 4 из кожи или резины для обес-

печения равномерности зажима круга. 

Шлифовальные круги  диаметром свыше 100 мм закрепляют на 

переходных фланцах 6 и 7 (рис. 5.5, б) при свободной посадке круга 

на шейку фланцев. Между торцами фланцев и круга устанавливают 
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картонные прокладки 3. Оба фланца соединяют винтами 9. В кольце-

вом пазу 8 фланца 7 размещают балансировочные грузики. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

    а)      б) 
Рисунок 5.5 – Устройства для установки и крепления шлифовальных  

               кругов 

 5.3 Устройство плоскошлифовального станка 

Плоскошлифовальные станки разделяют на станки, работающие 

периферией и торцом круга. Их выпускают с круглым или прямо-

угольным столом. Чаще применяют с прямоугольным столом.  
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Рисунок 5.6 – Схемы плоскошлифовальных станков, работающих:  

      а – периферией круга; б – торцом круга 

 

В станине 1 станка (рис. 5.6, а) размещены детали гидропривода. 

На направляющих станины размещается стол 10, получающий воз-

вратно-поступательное движение от штока 5 рабочего гидроцилиндра 

гидросистемы. На столе имеются Т-образные пазы для крепления де-

талей, магнитной плиты 9, или приспособления. 

Величину хода L стола регулируют кулачками 6, которые пред-

варительно устанавливают и закрепляют в требуемом положении. В 

любом из крайних положений стола соответствующий кулачок пово-

рачивает рычаг 3, осуществляя тем самым реверсирование гидропри-

вода подачи стола. Пуск и останов станка осуществляют от кнопоч-

ной станции 2. На станине станка неподвижно закреплена колонна 7, 

на которой размещена шлифовальная бабка с шлифовальным кругом, 

перемещаемая в вертикальной плоскости рукояткой 8. Поперечная 

подача может производиться перемещением стола или шлифовальной 

бабки (по схеме - шпиндельной бабки рукояткой 4). Шлифовальный 

круг вращается с постоянной скоростью от отдельного электродвига-

теля. Схема последовательности движений круга и стола при шлифо-

вании приведена на рисунке 5.7. 
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Рисунок 5.7 - Последовательность движений при плоском шлифовании 

Плоскошлифовальный станок, работающий торцом круга     

(рис. 5.1, б), имеет коробчатую станину 1, в которой размещены ме-

ханизмы привода станка и подачи шлифовальной бабки. На станине 

закреплена колонна 11 с направляющими, по которым может пере-

мещаться в вертикальном направлении шлифовальная бабка 19 с 

шлифовальным кругом 18. По направляющим станины могут пере-

мещаться салазки, на которых расположен вращающийся стол 15 с 

электромагнитной плитой 17. Привод стола осуществляется от элек-

тродвигателя 13. Станок имеет кнопки управления 16, рукоятки 

управления 14 и маховичок 12, предназначенного для быстрого пере-

мещения шлифовальной бабки при наладке.  

Электромагнитная плита (рис. 5.8) состоит из стального литого 

или сварного корпуса 1, в котором закреплены сердечники 5 с немаг-

нитными прослойками 2 между ними. На нижнюю часть сердечников 

надеты катушки 4 из медного эмалированного провода, к которым 

подается постоянный ток. Снизу к корпусу привинчена крышка 6. 

Включение плиты в работу производят рукояткой 3. Свободное про-

странство в корпусе заливают эпоксидной смолой для герметизации 
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(предохранения от попадания СОЖ). Плиту закрепляют в Т-образных 

пазах стола и шлифуют рабочую поверхность стола для обеспечения 

параллельности плоскости зеркала плиты по отношению к направле-

нию поперечной подачи. 

 

Рисунок 5.8 – Электромагнитная плита 

После шлифования заготовку необходимо снять с плиты и 

устранить ее остаточную намагниченность. Этого достигают размаг-

ничиванием. От качества и эффективности систем размагничивания 

зависят производительность станков и точность шлифования на них. 

Основной задачей системы размагничивания является обеспечение 

возможности легкого съема обработанной заготовки с плиты. 

Для закрепления заготовок кроме электромагнитных плит при-

меняют магнитные плиты, лекальные тиски, универсальные прижи-

мы, установочные планки, плиты и т.п. Магнитная плита (рис. 5.9) 

сделана из железных пластин 1 и 2 с немагнитными прослойками 3 

между ними. Сильные постоянные магниты 5 можно перемещать, по-

переменно замыкая их на железные пластины и на закрепляемую за-

готовку. Переключение магнитов производят рукояткой 4. Нижнюю 

часть плиты закрепляют на столе станка разными прихватами и бол-

тами. 
 

 
Рисунок 5.9 – Магнитная плита с постоянными магнитами 

Контрольные вопросы: 
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 6 ФРЕЗЕРНЫЕ СТАНКИ 

 Процесс фрезерования является высокопроизводительным мето-

дом обработки металлов резанием. Фрезерованием можно обрабаты-

вать горизонтальные, вертикальные и наклонные плоскости, канавки, 

уступы, фасонные поверхности, а также отрезать материал и нарезать 

зубчатые колеса. Среди большого разнообразия типов и моделей фре-

зерных станков широко распространены горизонтально-фрезерные, 

вертикально-фрезерные и универсально-фрезерные станки. 

6.1 Устройство горизонтально-фрезерного станка 6М82 

6М82 – индекс модели горизонтально-фрезерного станка. Цифра 

6 указывает, что станок относится к фрезерной группе, буква М –  

что он модернизирован, цифра 8 – означает тип станка - горизонталь-

но-фрезерный, 2 – станок относится ко 2 номеру (габариту). Станок 

нормальной точности. 

В зависимости от ширины стола (мм), фрезерным станкам при-

сваивается номер размера стола: 

Ширина 120 160 200 250 320 400 500 
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стола, мм 

Номер раз-

мера стола 

- - 0 1 2 3 4 

 В горизонтально-фрезерном станке (рис. 6.1) ось фрезы  распо-

лагается горизонтально. Основные узлы станка: станина 1, основание 

2, консоль 3, поперечные салазки 4, стол 5, хобот 6, подвеска 7, 

шпиндель 8, электродвигатель 11, коробка скоростей и коробка по-

дач.  Станина 1, представляет собой коробчатую стойку, внутри и 

снаружи которой монтируются все узлы станка. Основание 2 служит 

для прикрепления станка к фундаменту. Консоль 4 несет на себе по-

перечные салазки 4, стол 5 и может перемещаться в вертикальном 

направлении (вертикальная подача) по направляющим станины.  

 Поперечные салазки 4 позволяют перемещать стол 5 в направ-

лении, параллельном оси фрезы (поперечная подача). Стол 5 предна-

значен для установки и крепления на нем обрабатываемой заготовки, 

и он в процессе работы может перемещаться в направлении, перпен-

дикулярном к оси фрезы (продольная подача). Хобот 6 служит для 

закрепления на нем подвески 7 с подшипником, поддерживающим 

второй конец фрезерной оправки 9.  Коробка скоростей  (расположена 

внутри станины) представляет собой систему валов и зубчатых  ко-

лес,  передающих вращение от электродвигателя 12 на основной вал 

станка – шпиндель 8. В шпиндель станка устанавливается оправка 9, 

на которую устанавливается фреза.  
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 Рисунок 6.1 – Общий вид станка: 1 – станина;2 – основание; 3 – консоль; 

      4 – салазки поперечные; 5 – стол; 6 – хобот; 7 - серьга; 

               8 – шпиндель; 9 – оправка для крепления фрезы;  

      10 – рукоятка для фиксации консоли;11 – зажим хобота;  

           12 – электродвигатель; 13,14 – гайки; 15 – шомпол 

Внутри станины, кроме коробки скоростей, имеются две ниши, в 

которых расположено электрооборудование. Ниши закрываются 

дверками. Кроме того, внутри станины имеется резервуар для масла. 

С левой стороны станины крепится коробка переключения, а с правой 

стороны имеется окно, закрытое крышкой, при снятии которой от-

крывается доступ к масляному насосу и коробке скоростей. 

Станина 1 в верхней части имеет направляющие в виде ласточ-

кина хвоста, в которых устанавливается хобот 6. Хобот передвигается 

поворотом ключа за шестигранник, находящийся с левой стороны 

станка. Сзади станины предусмотрен зажим хобота 11, состоящий из 

клина и винта. При завертывании винта клин затягивается и закреп-

ляет хобот. Хобот с закрепленной на нем серьгой 7 служит для под-

держания фрезерной  оправки 9. 

Для большей устойчивости станина крепится к основанию 2 при 

помощи болтов. Основание одновременно является резервуаром для 

охлаждающей жидкости, для слива которой, в нем имеется отверстие. 

Сзади на основании крепится электронасос для подачи охлаждающей 

жидкости. Электронасос и задняя часть станины закрывается кожу-

хом. 

По вертикальным направляющим станины имеет возможность 

перемещаться консоль 3. 

Коробка переключения (рис. 6.2) выполнена в виде самостоя-

тельного узла, смонтированного на левой стенке станины. Коробка 

переключения совместно с коробкой скоростей, расположенной 

внутри станины, обеспечивает 18 частот вращения шпинделю и фик-

сирует их в выбранном положении. 
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Рисунок 6.2 – Основные органы управления станком: 1 – лимб; 2 – кнопка  

      «толчек»; 3 – кнопка «шпиндель»; 4 – переключатель  

     «выкл.-свет»; 5 – кнопочная станция; 6 – кнопка «стоп»;  

      7 – кнопка «быстро»; 8 – рукоятка;  9 – переключатель  

      направления вращения  электродвигателя «вправо-влево»; 

      10 – переключатель  насоса охлаждения «включено-  

      выключено»; 11 – переключатель включения станка  

      в электросеть «вкл.-выкл.» 

На наружной плоскости коробки переключения расположены 

лимб 1 с обозначением частоты вращения шпинделя, стрелка – указа-

тель, рукоятка фиксатора  8 положения скоростей и кнопочная стан-

ция 3. 

Процесс переключения частоты вращения фрезы осуществляют 

следующим образом:  

1. Опускают рукоятку 8 вниз (выводят шип рукоятки из фикси-

рующего паза) и отводят ее от себя влево до упора. 

2. Вращают лимб 1, устанавливают требуемую частоту враще-

ния шпинделя против стрелки-указателя. 
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3. Плавным движением возвращают рукоятку 8 в первоначаль-

ное положение и фиксируют  ее в пазу фланца. 

Если рукоятка не устанавливается в первоначальное положение,  

то необходимо нажать кнопку «толчек» – 2 на кнопочной станции. 

Кнопочная станция имеет еще кнопку 3 для пуска шпинделя станка, 

кнопку 6 «стоп» – для выключения электродвигателя и кнопку 7 

«быстро» – для включения ускоренных подач.  

Консоль (рис. 6.3) является базовым узлом станка. Она несет на 

себе различные органы управления и устройства. В передней нижней 

части консоли размещается электродвигатель мощностью 1,7 кВт с 

частотой вращения 1400 мин
-1

, который является источником движе-

ния привода механизма подач. Внутри консоли расположена коробка 

подач, служащая для передачи движения от электродвигателя к меха-

низмам подач стола и изменения скоростей движения стола в верти-

кальном, продольном и поперечном направлениях. Она обеспечивает 

18 различных подач. Продольные и поперечные подачи изменяются в 

пределах 25…1250 мм·мин
-1

, вертикальная - 8…400 мм·мин
-1

. 

Механизм ускоренного хода обеспечивает перемещение стола в 

продольном и поперечном направлении со скоростью 3000 мм·мин
-1

, 

а в вертикальном 1000 мм·мин
-1

. 

Движение подачи идет от электродвигателя через коробку подач 

на шестерни и ходовые винты консоли, салазок и стола. 

Включение вертикальных и поперечных подач осуществляется 

от кулачковых муфт рукоятками 4 сблокированных от одновременно-

го включения, как между собой, так и с рукояткой подъема консоли  

вручную 13 (рис. 6.3). 

 Рукоятки включения вертикальных и поперечных подач выведе-

ны на левую сторону консоли. Рукоятки имеют пять различных по-

ложений. Среднее положение соответствует остановке механической 

подачи (ручное перемещение консоли и салазок). 
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Рисунок 6.3 – Общий вид станка спереди: А – станина; Б – хобот; 

   В – серьга; С – стол; Г – салазки; Д – консоль; 1 – кнопка;  

   2 – грибок; 3 – лимб; 4 – рукоятка включения механических  

   подач консоли и салазок; 5 – рукоятка зажима салазок;  

   6,8 – рукоятка включения механической продольной подачи 

   стола; 7,9 – маховики для ручного перемещения стола;  

   10 – кнопочная станция; 11 – болты фиксации стола;  

   12 – маховик ручного перемещения салазок (поперечная  

   подача); 13 – рукоятка ручного перемещения консоли  

   (вертикальная подача) 

Направление включения рукояток указывает направление пода-

чи: консоль вверх- вниз, салазки на себя - от себя. 

Зажим консоли на направляющих станины производится руко-

яткой 10 (рис. 6.1) с правой стороны консоли. 

Стол и салазки «Г» перемещаются по прямоугольным направ-

ляющим консоли при вращении маховика 12.  

Ручная подача стола осуществляется вращением маховиков 7 

или 9, один находится на передней плоскости салазок, другой на ле-

вом торце стола. 
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Механическая подача стола включается при повороте рукоятки 

8 вправо или влево. Стол «С» перемещается соответственно вправо 

или влево. 

Для большего удобства при ручном управлении столом имеется  

дублер – рукоятка 6 продольного хода, расположенная внизу с левой 

стороны салазок. 

Зажим стола производится двумя винтами 11, действующими 

через стержни со скосом на клин. 

При работе с продольной подачей салазки и консоль должны 

быть зафиксированы; при работе с поперечной подачей стол и кон-

соль должны быть зафиксированы; при работе с вертикальной пода-

чей салазки и стол должны быть зафиксированы. 

Коробка подач расположена внутри консоли и по конструкции 

аналогична коробке скоростей и предназначена для изменения вели-

чины подачи стола «С» (продольной, поперечной и вертикальной). 

Для установления величины подачи следует нажать на кнопку 1 и по-

тянуть грибок 2 на себя; затем грибок и лимб 3 повернуть до такого 

положения, при котором стрелка на корпусе консоли покажет требу-

емую величину подачи. Затем грибок движением от себя вернуть в 

прежнее положение. 

На поперечных салазках имеется поворотное устройство с гра-

дусной шкалой, с помощью которого можно поворачивать стол в го-

ризонтальной плоскости в обе стороны до 45° при фрезеровании вин-

товых канавок. 

Порядок смены фрезы.  

1. Установить наименьшую частоту вращения шпинделя.  

2. Ослабить гайку 13 на оправке (рис. 6.1).  

3. Ослабить гайку 14 зажима серьги (рис. 6.3).  

4. Снять серьгу с направляющих хобота.  

5. Отвернуть гайку 13 (рис. 6.1) и сменить фрезу. 

Порядок смены оправки 

1. Ослабить гайку  зажима серьги. 

2. Снять серьгу с направляющих хобота.  

3. Установить наименьшую частоту вращения шпинделя.  

4.Ослабить гайку 14 на шомполе 15, повернув её на 2-3 оборота (рис. 

6.1).  

5.Легким ударом по голове шомпола 15 (рис. 6.1) подать конический 

хвостовик оправки из конического отверстия шпинделя.  
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6.Вывернуть шомпол, придерживая при этом оправку.  

7. Вынуть оправку из конического отверстия шпинделя и заменить ее.  

 Закрепление фрезы или оправки производится в обратном  

порядке. 

6.2 Устройство вертикально-фрезерного станка 6М12П 

 В вертикально-фрезерном станке (рис. 6.4) ось фрезы располо-

жена в вертикальной плоскости. В большинстве станков этого типа 

ось фрезы неизменно сохраняет вертикальное расположение, а в 

станке 6М12П ось фрезы может быть установлена под любым углом 

к вертикали за счет поворота шпиндельной головки.  

 6М12П – индекс модели вертикально-фрезерного станка. Цифра 

6 указывает, что станок относится к фрезерной группе, буква М –  

что он модернизирован, цифра 1 – означает тип станка - вертикально-

фрезерный, 2 – станок относится ко 2 номеру (габариту), буква П – 

станок повышенной точности. 

 Основные узлы вертикально-фрезерного станка (рис. 6.4): ста-

нина 1 с вертикальными направляющими 2, консоль 3, поперечные 

салазки   4, стол 5, шпиндельная головка 7, коробка скоростей, короб-

ка подач, электродвигатель. Узлы 1–5, 9 и детали 13 - 15 по своей 

конструкции и назначению полностью соответствуют аналогичным 

узлам горизонтально-фрезерного станка. Основное отличие верти-

кально-фрезерного станка от горизонтально-фрезерного состоит в 

конструктивном оформлении его верхней  части. Шпиндельная го-

ловка 7 служит для крепления шпинделя 6 в вертикальном положе-

нии, а также позволяет устанавливать его под углом до 45° в ту и 

другую сторону. Поворот головки на заданный угол контролируется 

по шкале 8. Вертикальное перемещение шпинделя осуществляется 

маховиком, установленным на вал 10, причем предварительно ослаб-

ляется рукоятка 11, фиксирующая положение гильзы шпинделя. 

Шпиндель станка приводится во вращение электродвигателем мощ-

ностью 5,5 кВт с частотой вращения 1440 мин
-1

 через коробку скоро-

стей. Электродвигатель установлен на задней части станины. 

 Станина 1 является базовым узлом, на котором монтируются 

остальные узлы и механизмы станка. Внутри станины монтируется 

коробка скоростей, а также имеется две ниши, в которых расположе-

но электрооборудование. Ниши закрываются дверками. Кроме того, 

внутри станины имеется резервуар для масла. С левой стороны ста-

нины крепится коробка переключения, а с правой стороны имеется 
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окно, закрытое крышкой, при снятии которой открывается доступ к 

масляному насосу и коробке скоростей. 

 
Рисунок 6.4 – Общий вид станка 6М12П: 1 – станина;  2– направляющие 

      станины;3 – консоль; 4 – салазки поперечные; 5 –стол;  

     6 – шпиндель; 7 – шпиндельная головка; 8 – лимб; 

     9 – механизм переключения подач; 10 – маховик ручного  

     перемещения шпинделя; 11 – рукоятка, фиксирующая  

     положение гильзы; 12 – винт; 13 –  кнопка; 14 – диск;  

     15 – лимб 

По вертикальным направляющим станины 2 перемещается кон-

соль 3; (вертикальная подача); по направляющим консоли перемеща-

ются салазки 4 (поперечная подача), а рабочий стол 5 перемещается 

по направляющим салазок (продольная подача). 

Стол служит для установки и закрепления обрабатываемой заго-

товки (непосредственно или при помощи различных приспособле-

ний). Для этой цели со стороны рабочей плоскости в нем предусмот-

рены продольные Т-образные пазы.  
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Коробка скоростей расположена внутри станины и кроме пере-

дачи движения от электродвигателя к шпинделю станка она изменяет 

частоту вращения последнего в интервале 31,5…1600 мин
-1

. Частота 

вращения шпинделя изменяется путем переключения подвижных 

зубчатых колес и блоков, расположенных на нескольких валах короб-

ки скоростей и шпинделе, а также муфт, включающих ту или иную 

пару зубчатых колес. Коробка скоростей обеспечивает 18 различных 

частот вращения шпинделя. 

Управление коробкой скоростей осуществляется с помощью ко-

робки переключения, которая выполнена в виде самостоятельного уз-

ла, смонтированного на левой стенке станины, также как на станке 

6М82 (рис. 6.2). То же самое касается устройства консоли, коробки 

подач, установки величины подачи и управления продольной, попе-

речной и вертикальной подачами.  

Порядок смены фрезы 

1. Установить наименьшую частоту вращения фрезы. 

2. Отвернуть контргайку винта 12 (рис. 6.4) и сам винт  на 3…4 

оборота. 

3. Легким ударом по головке винта 12 подать конический хво-

стовик оправки или фрезы из конического отверстия шпинделя. 

4. Подложить под фрезу деревянную подставку, вывернуть винт 

12 до отказа, наблюдая при этом за выходом фрезы или оправки из 

шпинделя. 

 Установку и крепление фрезы производить в обратном порядке.  

6.3 Типы фрез и закрепление их на станке 

Режущим инструментом, применяемым на фрезерных станках, 

являются фрезы. Фреза – лезвийный инструмент с вращательным 

главным движением резания без возможности изменения радиуса 

траектории этого движения и хотя бы с одним движением подачи, 

направление которого не совпадает с осью вращения фрезы. Режущие 

зубья фрезы могут быть расположены как на цилиндрической по-

верхности, так и на торце, причём каждый зуб представляет собой ре-

зец (рис. 2.5). 
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Рисунок 6.5 – Элементы, поверхности и геометрические  

       параметры фрезы: 1 – главная режущая кромка;  

      2 - передняя поверхность; 3 – задняя поверхность;   

      4 – ленточка; 5 – обработанная поверхность;  

      α – главный задний угол; γ – передний угол; ß – угол  

      заострения 

 Назначение и характер выполняемых работ определяют выбор 

типа фрезы. Цилиндрические фрезы (рис. 6.6, а) используются на го-

ризонтально-фрезерных станках для обработки открытых плоскостей. 

Зубья на этих фрезах расположены на цилиндрической части. По 

направлению зубьев они могут быть прямозубые, косозубые и винто-

вые. 

 Торцовые фрезы (рис. 6.6, б) имеют зубья на цилиндрической и 

торцовой поверхностях. Они используются главным образом на вер-

тикально-фрезерных станках для обработки открытых плоских по-

верхностей, а иногда и на горизонтально-фрезерных. 

 У дисковых фрез (рис. 6.6, в, г), зубья могут быть расположены 

на цилиндрической и на обеих торцовых поверхностях, только на ци-

линдрической поверхности или на цилиндрической и одной торцовой 

поверхностях. Они используются главным образом на горизонтально-

фрезерных станках для обработки вертикальных поверхностей, усту-

пов (рис. 6.6, в),  пазов и канавок (рис. 6.6, г).   
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Рисунок 6.6 – Типы фрез и элементы режима резания: а - цилиндрические;  

      б – торцевые; в, г – дисковые трёхсторонние; д – прорезные и 

      отрезные; е, ж – концевые; з – угловые; и, к – фасонные с  

      выпуклым и вогнутым профилем; В – ширина фрезерования;  

      t – глубина резания; D и Вфр – диаметр и ширина фрезы;  

      ω – угол наклона винтовой канавки 

 Прорезные и отрезные фрезы (рис. 5.6, д) применяют для про-

резки узких пазов и отрезки заготовок. Концевые фрезы (рис. 6.6, е и 

ж) применяют для обработки плоскостей, уступов, пазов и криволи-

нейных поверхностей по разметке и копиру на вертикально-

фрезерных станках. У этих фрез режущие кромки расположены на 

цилиндрической части и торце. Угловые фрезы (рис. 6.6, з) предна-

значаются для обработки наклонных плоскостей (наружных или в ви-

де канавок) на горизонтально-фрезерных станках. 
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 Фасонные дисковые фрезы (рис. 6.6, и, к) имеют различную 

форму профиля в зависимости от заданной формы поверхности  об-

рабатываемой заготовки. Они используются для работ, выполняемых 

на горизонтально-фрезерных станках. 

 Фрезы, имеющие конусообразный хвостовик (рис. 6.6, б и е), 

укрепляются непосредственно в таком же отверстии шпинделя стан-

ка. Цилиндрические и дисковые фрезы, на которых имеется посадоч-

ное отверстие, устанавливаются на цилиндрической оправке, наруж-

ный диаметр которой равен диаметру отверстия фрезы. Для того что-

бы фреза оказалась расположенной на необходимом участке оправки, 

по обе стороны от фрезы размещают так называемые установочные 

кольца 5 (рис. 6.7), отверстия которых, как и у фрезы, равны диамет-

ру оправки. Сама же оправка 3, снабженная с одного конца конусооб-

разным хвостовиком, вводится в такое же отверстие шпинделя 2. Для 

прочного удержания фрез с конусообразным хвостовиком и фрезер-

ных оправок служит натяжной болт (шомпол) 1, который пропускает-

ся через отверстие полого шпинделя и ввинчивается в резьбовое от-

верстие хвостовика фрезы или оправки. Свободный конец фрезерной 

оправки  поддерживается подшипником серьги 8. 

 

Рисунок 6.7 – Установка цилиндрической фрезы на длинной оправке:   

      1 - шомпол; 2 - шпиндель; 3 - оправка; 4 - сухарь; 5 – кольца  

      установочные; 6 - фреза; 7 - шпонка; 8 – серьга 

Торцовые насадные фрезы устанавливают на оправках или 

непосредственно в шпиндель станка (рисунок 6.8). Фрезу 1 цилин-

дрическим пояском надевают на шпиндель 4 станка и притягивают 

винтами 3. Крутящий момент от шпинделя к фрезе передается торцо-

вой шпонкой 2. 

Концевые фрезы выпускают с коническим и цилиндрическим 

хвостовиками. Фрезы с коническим хвостовиком устанавливают в 

шпиндель станка, используя переходные втулки. Концевые фрезы с 

цилиндрическим хвостовиком закрепляют в трёхкулачковом, цанго-
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вом или другом патроне, который коническим хвостовиком вставля-

ют в шпиндель станка. Конструкция цангового патрона показана на 

рисунок 2.9. Фрезу 1 устанавливают в цангу 2 и гайкой 3 закрепляют 

в корпусе патрона 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6.8 – Установка торцовой насадной фрезы на шпиндель станка:  

      1 –  фреза; 2 – шпонка; 3 – винт; 4 – шпиндель 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6.9 – Установка концевой фрезы с цилиндрическим хвостовиком в   

         патроне и шпинделе станка: 1- фреза; 2 – цанга; 3 – гайка;       

        4 – патрон; 5 - шпиндель 

5 
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 2.4. Приспособления к фрезерным станкам и закрепление  

  заготовок 

 В зависимости от формы и размеров обрабатываемой детали 

применяются различные способы закрепления заготовки на столе 

станка. Заготовка должна быть закреплена в необходимом по отно-

шению к фрезе положении, и, кроме того, само крепление должно 

быть достаточно прочным и жестким, чтобы противостоять действию 

усилий резания в процессе работы. 

К простейшему виду крепежных приспособлений относятся за-

жимные прихваты, которые при помощи болтов притягивают деталь 

либо непосредственно к поверхности стола. При этом квадратные го-

ловки болтов заводятся в Т-образные пазы стола станка (рис. 6.10) . 

Часто один из концов прихвата 2 опирается на подставку 1 (рис. 6.10, 

б) 

 
 

Рисунок 6.10 -   Прихваты и подставка: а - прихваты для крепления детали  

            непосредственно на столе станка; б - прихват, опирающийся 

     на подставку: 1 - подставка; 2 - прихват; 3 – болт;  

4 – заготовка 

 Для закрепления заготовок широко применяются машинные 

тиски, у которых одна из губок неподвижна. В зависимости от того, 

как должна быть установлена заготовка по отношению к фрезе, при-

меняются простые неповоротные (рис. 6.10, а), поворотные           

(рис. 6.10, б), универсальные (рис. 6.10, в) и специальные машинные 

тиски. Корпус поворотных тисков вместе с заготовкой можно пово-

рачивать вокруг вертикальной оси, а   универсальные позволяют 

осуществлять поворот заготовки вокруг  вертикальной и горизон-

тальной осей. Углы поворота фиксируются на круговых шкалах. На 

столе станка тиски закрепляются при помощи болтов, головки кото-

рых вводятся в Т-образные пазы стола. Специальные тиски можно 
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устанавливать вертикально либо повернув на угол 90
о 

в горизонталь-

ной плоскости. 

  

 

 Рисунок 6.10 – Тиски машинные: а – неповоротные, б – поворотные,                  

           в – универсальные; г - специальные  

 Необходимо обращать внимание на правильность установки за-

готовки в тисках. Обрабатываемая поверхность должна выступать 

над поверхностями губок несколько больше припуска на обработку. 

Для этого следует пользоваться подкладками, подводимыми под за-

крепляемую заготовку. Чтобы заготовка плотно прилегала к подклад-

ке, по ней постукивают медным молотком и одновременно закрепля-

ют в тисках.  

Если при обработке заготовок необходимо получить плоскости, 

расположенные под углом одна к другой, то применяют угловые пли-

ты (угольники): жёсткие (рис. 6.11, а)  и универсальные, допускаю-

щие поворот вокруг одной (рис. 6.11, б) или двух осей (рис. 6.11, в). 

 

 
 

 Рисунок 6.11 – Угловые плиты для закрепления заготовок на  

          столе фрезерного станка  
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Криволинейные контуры фрезеруют на вертикально-фрезерных 

станках с применением неповоротных и поворотных столов          

(рис. 6.12). При этом заготовку обязательно устанавливают на под-

кладку во избежание касания фрезой рабочей поверхности стола. При 

этом, поворотный круглый стол с ручной подачей (рис. 6.12, б) своим 

основанием 1 крепится с помощью болтов, установленных  в Т-

образные пазы стола станка. Вращение от рукоятки 4, через валик и 

червячную передачу передаётся на поворотную часть стола 3 Градуи-

рованная шкала на боковой поверхности стола служит для отсчёта 

поворота стола вместе с закреплённой заготовкой на требуемый угол. 

Стол фиксируется в заданном положении фиксатором 2. 

 

 
Рисунок 6.12 – Столы для крепления заготовок при фрезеровании  

         криволинейных контуров: а - неповоротный; б - поворотный:  

         1 - кронштейн для крепления стола на станке; 2 - стопор;  

         3 - шкала отсчета угла поворота; 4 - рукоятка ручного  

         поворота 

 Обычной принадлежностью фрезерных станков является уни-

версальная делительная головка (УДГ). Она предназначена для креп-

ления и периодического поворота заготовки на равные или неравные 

углы, а также для сообщения заготовке непрерывного вращательного 

движения, согласованного с её продольной подачей. Применяется 

при изготовлении крепёжных деталей (болтов и гаек), режущих ин-

струментов (свёрл, зенкеров и др.), зубчатых колёс (цилиндрических 

и конических, прямозубых и косозубых) и других деталей.  

Делительная головка состоит из чугунного основания 1         

(рис. 6.13), на котором установлен корпус 5, который может повора-

чиваться в вертикальной плоскости от -10 до +90
о
. В требуемом по-

ложении корпус закрепляется стяжными полудугами при помощи га-

ек 6 (рис. 6.14). Основание неподвижно крепится на столе фрезерного 
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станка болтами, которые своими головками входят в Т-образный паз 

стола. Внутри корпуса установлен шпиндель 5, переднее и заднее от-

верстия которого расточены на конус Морзе. Переднее отверстие 

служит для установки центра или шпиндельной оправки, а в заднее 

отверстие устанавливается оправка для дифференциального деления. 

 

  Рисунок 6.13 – Общий вид универсальной делительной головки: 

I – станок; II – делительная головка; III – задняя бабка;           

А – стол; Б – салазки; 1 – основание; 2 – патрон трёхкулачко-

вый; 3 – лобовой делительный диск; 4 – фиксатор диска;          

5 – корпус; 6 – фиксатор; 7 – градусная шкала; 8 – делитель-

ный диск (лимб); 9 – валик привода делительного диска;          

10 – фиксатор делительного диска; 11 – рукоятка; 12 – фик-

сатор рукоятки; 13 – раздвижной сектор 

На переднюю часть шпинделя установлен лобовой делитель-

ный диск 3 и трёхкулачковый самоцентрирующий патрон 2 (рис. 

6.13). На шпинделе с помощью шпонки закреплено червячное колесо 

3 (рис. 6.15) и тормозное кольцо, предназначенное для фиксации 

шпинделя в требуемом положении. Фиксация осуществляется фикса-

тором 6 (см. рис. 6.13). 

Червячное колесо входит в зацепление с червяком 4 (рис. 6.15), 

который с помощью сектора 2 (см. рис. 6.14) может выводиться из 

зацепления. Это необходимо делать при непосредственном делении. 

На валу червяка установлено на втулке коническое зубчатое 

колесо (может быть и другая компановка), на ступицу которого уста-
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новлен делительный диск (лимб) 6 (рис. 6.15) или 8 (рис. 6.13) . Лимб 

представляет собой стальной диск, на обеих боковых сторонах кото-

рого имеются восемь концентрично расположенных рядов окружно-

стей. На каждой окружности просверлено определённое количество 

несквозных отверстий. 

 
Рисунок 6.14  – Универсальная делительная головка (вид сзади): 

1 – корпус; 2 – сектор; 3 – дуги стяжные; 4 – шпиндель;          

5 – валик привода делительного диска; 6 – гайки; 7 – фиксатор 

червячного колеса 

 
 

Рисунок 6.15  – Принципиальная схема универсальной делительной  

         головки:   А – вал шпинделя; Б – вал привода делительного  

         диска; 1 – шпиндель; 2 – корпус;       3 – червячное колесо;  

         4 – червяк; 5 – конические зубчатые колёса; 6 – делительный 

         диск; 7 – фиксатор диска; 8 – ручка; 9 – рукоятка;  

         10 – фиксатор рукоятки 
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 1 сторона – 16, 17, 19, 21, 23, 29, 30, 31. 

2 сторона – 33, 37, 39, 41, 43, 47, 49, 54. 

Лимб используется для отсчёта дробного числа поворота шпин-

деля. Для быстрого отсчёта требуемого количества отверстий имеется 

раздвижной сектор 13 (рис. 6.13). От самопроизвольного поворота 

диск удерживается фиксатором 10 (рис. 6.13). 

Вращение червяку передаётся от рукоятки 11 (рис. 6.13). Она 

оснащена фиксатором 12, штифт которого может устанавливаться в 

любое отверстие делительного диска. Для этого в рукоятке выполнен 

паз. 

Непосредственное деление 

Это деление используют, когда не требуется большая точность 

отсчёта поворота заготовки и большое число её делений. Деление 

осуществляют при помощи лобового делительного диска. Перед де-

лением необходимо сектором 2 (рис. 6.14) вывести червяк из зацеп-

ления с червячным колесом, фиксатор 4 (рис. 6.13) вывести из отвер-

стия лобового делительного диска 3 и отпустив винтом 6 фиксатор 

шпинделя, повернуть его вместе с заготовкой от руки на необходимое 

число делений. Зафиксировав в этом положении шпиндель, проводят 

необходимые работы. 

Поскольку лобовой делительный диск имеет 24 отверстия, то за-

готовку можно разделить на 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24 части. 

Простое деление 

Сущность этого деления состоит в том, что поворот шпинделя 

осуществляется от рукоятки 11 с фиксатором 12 (рис. 6.13) относи-

тельно лимба через червячную пару (червяк – червячное колесо). 

Применяется для деления заготовки на различное количество частей, 

выраженное числом, имеющим множители, равные или кратные ко-

личеству отверстий на какой-либо стороне лимба. 

Передаточное отношение червячной передачи i – это отношение 

числа заходов червяка K к числу зубьев на венце червячного колеса 

Zч.к. 

..кч
Z

K
i   

Величина, обратная передаточному отношению червячной пере-

дачи, называется характеристикой делительной головки I. 
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i
I

1
  

Количество оборотов рукоятки определяется по формуле 

Z

I
n  , 

где      Z – число заданных делений (зубьев). 

 

Например. Требуется профрезеровать грани восьмигранника на 

фрезерном станке с применением делительной головки, характери-

стика которой I = 40. Тогда  

 5
8

40
n  

Значит, после обработки первой грани и перевода стола станка в 

исходное положение следует повернуть рукоятку делительной голов-

ки на пять оборотов и т. д. 

Количество оборотов рукоятки может выражаться и дробным 

числом. В этом случае знаменатель дроби показывает, по какой 

окружности делительного диска производить отсчёт, а числитель – 

сколько отверстий надо отсчитать, не считая отверстия, занятого 

фиксатором. 

Например. Требуется нарезать цилиндрическое зубчатое колесо 

с числом зубьев Z = 17. Количество оборотов рукоятки 

17

6
2

17

40
n  

Значит, после фрезерования первой канавки зуба и перевода 

стола станка в исходное положение следует повернуть рукоятку де-

лительной головки на два полных оборота и ещё на шесть отверстий 

по окружности с количеством отверстий 17. Для быстрого отсчёта 

дробной части оборота ножки раздвижного сектора следует устано-

вить на шесть плюс одно отверстие по окружности с количеством от-

верстий 17. 

В случае, когда после деления в знаменателе получается число, 

не совпадающее с числом отверстий на делительном диске, то подби-

рают окружность, кратную знаменателю. 
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6.5 Наладка станка на типовые виды работ 

Фрезерование горизонтальных плоскостей. Перед началом рабо-

ты на станке устанавливают и надежно закрепляют фрезу, устанавли-

вают и закрепляют обрабатываемую заготовку в приспособлении или 

в машинных тисках. Далее устанавливают частоту вращения шпинде-

ля с помощью рукоятки коробки скоростей и лимба (рис. 6.2), а также 

величину подачи с помощью кнопки, грибка и лимба коробки подач 

(рис. 6.3). При необходимости консоль со столом опускают вниз. 

Продольным, поперечным и вертикальным перемещением стола под-

водят обрабатываемую поверхность заготовки под фрезу, оставляя за-

зор между ними в пределах 3–5 мм. Затем включают вращение фрезы 

и рукояткой вертикального перемещения консоли плавно поднимают 

заготовку до лёгкого касания с фрезой. Ручным перемещением стола 

в продольном направлении выводят заготовку из-под фрезы.  Пользу-

ясь лимбом винта вертикальной подачи, поднимают консоль вместе 

со столом для обеспечения необходимой глубины резания. Отсчёт 

перемещения стола производят по лимбу от любого деления шкалы, 

но для удобства и упрощения отсчета, после того как фреза коснулась 

обрабатываемой поверхности заготовки, лимб следует установить в 

нулевое положение, т.е. риску лимба с отметкой 0 совместить с ви-

зирной риской. Подводить лимб до нужного деления надо очень 

плавно, без рывков. Если же случайно все-таки повернули до деления 

несколько большего, чем необходимо, то делают один оборот рукоят-

ки в сторону опускания консоли и затем вновь повторяют движения 

по подъёму стола до нужного деления на лимбе. 

Цена деления лимба – это расстояние на которое переместится 

стол станка при повороте рукоятки или маховика винта стола или 

консоли на одно деление. Если, например, цена деления лимба равна 

0,05 мм и лимбовое колесо имеет 120 делений, то за один оборот ру-

коятки ручного подъёма консоли она переместится на расстояние 

0,05 × 120 = 6 мм. Для обеспечения глубины резания 4 мм рукоятка 

ручного подъёма консоли должна быть повёрнута на 4 : 0,05 = 80 де-

лений.  

После установки фрезы на требуемую глубину фрезерования 

консоль и салазки поперечной подачи стопорят и устанавливают ку-

лачки включения механической подачи на требуемую длину фрезеро-

вания. После осуществления наладки и настройки станка плавным 

вращением рукоятки продольной подачи стола подводят обрабатыва-
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емую заготовку к фрезе, немного не доводя, включают станок, меха-

ническую подачу и приступают к работе. Перед подачей стола в ис-

ходное положение (вывод детали из-под фрезы) удаляют с помощью 

щетки всю стружку с обработанной поверхности, а стол немного 

опускают, чтобы не испортить обработанную поверхность детали при 

обратном ходе. Затем производят измерение обработанной детали. В 

случае выполняют дополнительный рабочий ход. 

При наладке станка на фрезерование других плоскостей заго-

товки действия в основном аналогичны фрезерованию горизонталь-

ных плоскостей. 

Контрольные вопросы: 

1. Приведите три марки фрезерных станков и укажите, что означают 

цифры и буквы в индексе модели. 

2. Приведите основные узлы фрезерного станка. Что представляет со-

бой станина и для чего она нужна? 

3. Что такое консоль станка? 

4. Каково назначение коробки скоростей станка и где она располага-

ется? 

5. Каково назначение коробки подач? Какова размерность подачи при 

обработке на фрезерном станке? 

6. Что общего (в конструктивном плане) между вертикально-

фрезерным и горизонтально-фрезерным станками? 

7. Что нужно сделать, если при установке частоты вращения шпинде-

ля, рукоятка коробки скоростей не устанавливается в прежнее поло-

жение? 

8. Куда устанавливается заготовка и как обеспечивается поперечная 

подача при  её обработке? 

9. Какое приспособление применяют для установки фрез на горизон-

тально-фрезерном станке? 

10. Для чего предназначена серьга и куда она устанавливается? 

11. Что такое фреза? Приведите основные типы фрез. 

12. Какие бывают фрезы в зависимости от расположения зубьев? 

13. Какими фрезами работают на вертикально-фрезерном станке и 

как их устанавливают на шпиндель? 

14. Какими фрезами, и на каких станках осуществляют обработку го-

ризонтальных плоскостей? 

15. Какие приспособления применяют для установки заготовок на 

фрезерных станках? 
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16. Для чего предназначена делительная головка?  

17. Куда устанавливается лобовой делительный диск делительной го-

ловки? 

18. Что представляет собой в конструктивном плане лимб делитель-

ной головки и для чего он нужен? 

19. Какие приспособления применяют при фрезеровании криволи-

нейных контуров? 

20. Какие виды машинных тисков и когда используют при фрезеро-

вании заготовок? 
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 7. СТРОГАЛЬНЫЕ СТАНКИ 

Строгание применяют для обработки плоских и несложных фа-

сонных поверхностей с прямолинейными образующими в единичном, 

мелкосерийном и ремонтном производстве. Процесс осуществляют 

на поперечно - и продольно-строгальных станках. На поперечно-

строгальных станках, предназначенных для обработки заготовок дли-

ной до 1 мм, главное движение резания сообщается резцу, а движение 

подачи заготовке в направлении перпендикулярном направлению 

главного движения резания. На продольно-строгальных станках, 

предназначенных для обработки длинных заготовок, главное движе-

ние резания сообщается  заготовке, установленной на столе станка, а 

движение подачи – резцу, установленному на траверсе станка.  

7.1 Устройство поперечно-строгального станка 7Б35 

Поперечно-строгальный станок модели 7Б35 предназначен для 

обработки резцом горизонтальных, вертикальных и наклонных плос-

ких и фасонных поверхностей с наибольшей длиной обработки 500 

мм, а также для прорезания пазов, канавок и выемок различного про-

филя. 

Индекс модели расшифровывается так: 7 – станок долбежно-

строгальной группы; Б – станок модернизирован; 3 – тип  станка: по-

перечно-строгальный; 5 – наибольшая длина хода ползуна, 500мм. 

Основным узлом станка является станина 1 (рис. 7.1), по гори-

зонтальным направляющим 4 которой перемещается ползун 2 с суп-

портом 5 и резцедержателем 6. 

По вертикальным направляющим станка 10 передвигается попе-

речина 9 со столом 7, а по направляющим поперечины стол 7, кото-

рый для большей устойчивости поддерживается стойкой 8. Непо-

движный упор 3, установленный на станине, необходим для осу-

ществления механической подачи суппорта в вертикальном или 

наклонном направлении. 

Заготовку или приспособление для ее крепления устанавливают 

на столе, для чего на горизонтальной и вертикальной опорных по-

верхностях стола предусмотрены Т-образные пазы. Резец закрепляет-

ся в резцедержателе, установленном на суппорте 5.  

Главное движение резания –  возвратно-поступательное движе-

ние ползуна с резцом. 
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Рисунок 3.1 – Общий вид станка: 1 – станина; 2 –  ползун; 3 – упор  

      неподвижный; 4 – направляющие горизонтальные;  

      5 – суппорт; 6 – резцедержатель; 7 – стол; 8 – стойка;  

      9 – поперечина; 10 – направляющие станины  

      вертикальные; 11 – сектор контроля  величины поперечной 

       подачи; 12 – лимб контроля длины хода ползуна;  

     13 – электродвигатель 

Движение подачи имеет прерывистый характер, и оно сообща-

ется заготовке при обработке горизонтальных поверхностей или суп-

порту с резцедержателем при обработке вертикальных и наклонных 

поверхностей. 

Это движение осуществляется в конце холостого хода механи-

чески или вручную. Вертикальное ручное перемещение суппорта 

также применяют для установки резца на требуемую глубину реза-

ния. Вертикальное перемещение поперечины по направляющим ста-

нины используют только как установочное при настройке станка в 

соответствии с габаритами заготовками. 

Основными механизмами станка является коробка скоростей, 

кулисный механизм, механизм автоматической поперечной подачи 
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стола в горизонтальной плоскости и механизм автоматической верти-

кальной подачи суппорта (рис. 7.2.) 

 
Рисунок 3.2 – Общий вид и рукоятки управления поперечно-строгального

      станка 7Б35: А – станина; Б – салазки крестовые;  

     В – стол; Г – суппорт поворотный; Д – ползун; 1– рукоятка 

      включения фрикциона; 2 – рукоятка зажима ползуна;  

     3 – рукоятка переключения поперечных подач стола;  

     4 – рукоятка ускоренного перемещения; 5 – квадрат для  

      установки длины хода ползуна; 6 – рукоятка переключения 

      перебора; 7 – рукоятка переключения скоростей (частот 

      двойных ходов) ползуна; 8 – рукоятка ручного перемещения 

      стола; 9 – квадрат для установки вертикального  

     перемещения стола; 10 – рукоятка реверса подачи;  

     11 – гайка зажима поворотной доски; 12 – рукоятка  

     зажима салазок суппорта; 13 – рукоятка вертикального 

      перемещения суппорта; 14 – рукоятка зажима суппорта; 

      15– рукоятка переключения вертикальных подач суппорта; 

      16 – квадрат установки места хода ползуна; 17 – кулачок 

      автоматической подачи суппорта 

Коробка скоростей предназначена для одновременного измене-

ния скорости перемещения и числа двойных ходов ползуна. Валы и 

зубчатые колеса коробки скоростей смонтированы внутри станины. 

Изменение положения зубчатых колес на валах обеспечивается руко-
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ятками 6 и 7 (рис. 7.2.), что позволяет изменять передаточное отно-

шение и регулировать скорость перемещения и число двойных ходов 

ползуна от 12,5 до 138. 

 Для преобразования вращательного движения получаемого 

от коробки скоростей в прямолинейное возвратно-поступательное 

движение ползуна, а также для установления длины хода ползуна в 

зависимости от длины заготовки имеется кулисный механизм (рис. 

7.3).  

  

 
Рисунок 3.3 – Кулисный механизм 

Основными деталями кулисного механизма  являются кулисное 

колесо 1, ползушка 9, кулисный камень 8, кулиса 7. На торце кулис-

ного колеса имеются призматические направляющие 10, в которых 

может перемещаться ползушка с пальцем А кулисы. В палец кулисы 

ввернут вал-винт 6 в зависимости от направления вращения которого 

ползушка 9 с пальцем и камнем 8 перемещается в направляющих 10, 

приближаясь к центру О1 кулисного колеса или удаляясь от него. Ка-

мень 8 входит в направляющие прорези кулисы 7. При вращении ку-
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лисного колеса палец, который шарнирно связан с камнем, описывает 

окружность, увлекая за собой и камень. При этом камень также будет 

описывать окружность и одновременно перемещаться по направля-

ющим кулисы, что и заставляет ее качаться относительно нижней оси 

О2. Кулиса верхним концом через серьгу 12 сообщает ползуну воз-

вратно-поступательное движение. При этом качающаяся кулиса со-

общает ползуну неравномерную скорость хода. Наибольшая скорость 

рабочего хода ползуна достигается при среднем положении кулисы, 

наименьшая - при крайних ее положениях. 

Скорость холостого хода ползуна значительно выше, чем рабо-

чего, что обеспечивает экономию времени, затрачиваемого на непро-

изводительные холостые ходы станка. 

Длина хода ползуна от 20 до 500 мм регулируется перемещени-

ем пальца А кулисы относительно центра кулисного колеса. Это до-

стигается вращением вала 11 через квадрат Р15 (квадрат 5 рис. 7.1), 

цилиндрические зубчатые колеса 5 и 2, конические зубчатые колеса 3 

и 4, и винт 6. Длина хода ползуна контролируется по лимбу 12     

(рис. 7.1). 

Регулирование вылета ползуна относительно обрабатываемой 

заготовки, то есть начальной и конечной точек пути резца, осуществ-

ляется вручную вращением квадрата 16 (рис. 7.2). Закрепление пол-

зушки кулисы относительно ползуна станка в нужном положении 

производится рукояткой 2 (рис. 7.2). 

Механизм поперечной подачи стола в горизонтальной плоскости 

получает движение от вала IV кулисного колеса I посредством экс-

центрикового кулачка 2 (рис. 7.4). Кулачок, соприкасаясь с роликом 

I8 рычага 7, поворачивает его вокруг оси 6. В свою очередь зубчатый 

сектор рычага 7 поворачивает колесо 11 и поводок 12 с собачкой 15, а 

собачка поворачивает на некоторый угол храповое колесо 14. При 

дальнейшем вращении кулачка происходит возвращение рычага 7 в 

исходное положение. При этом собачка 15 проскальзывает по зубьям 

храпового колеса, которое затормаживается подпружиненной собач-

кой 13 для предотвращения проворачивания. Торец храпового колеса, 

являясь частью кулачковой муфты 16, (реверс) передает движение 

винту подачи стола через вал 10, зубчатые колеса 8 и 9, вал VI и ме-

ханизм реверса 10 (рис. 7.2). Величина подачи стола зависит от угла 

поворота храпового колеса, т.е. от количества захватываемых собач-

кой зубьев. Значение подачи устанавливается рукояткой 3 (рис. 7.2) и 
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контролируется по сектору 11 (рис. 7.1) и указателю 4 (рис. 7.4). Все-

го подач 16 от 0,3 до 4,8 мм/дв. ход. 

   

 
Рисунок 7.4 – Механизм поперечной подачи: 1 – колесо кулисное;  

      2– кулачок; 3, 11 – колесо зубчатое цилиндрическое;   

      4 – указатель величины подачи; 5, 7 – сектор зубчатый;  

      6 – валик; 8, 9 – колесо коническое зубчатое;  10 – валик;  

      12 – поводок; 13, 15 – собачка; 14–колесо  храповое;  

      16– муфта кулачковая; 17–пружина 

В механизме подач стола имеется устройство для автоматиче-

ского быстрого перемещения стола. Включение механизма быстрого 

перемещения стола производится путем поворота "на себя" рукоятки 

4 (рис. 7.2). Для выключения следует отпустить рукоятку, которая 

под действием пружины повернется в свое исходное положение. 

Ручное перемещение стола производится рукояткой 8 (рис. 7.2). 

Для этого необходимо отключить механизм автоматической подачи, 

повернув рукоятку 10 в среднее (нейтральное) положение, и ввести 

кривошипную рукоятку 8 в соединение со шлицевым пазом на торце 

ходового винта подачи. Вращением рукоятки приводят во вращение 

ходовой винт подачи и перемещают стол по салазкам в горизонталь-

ном направлении. Для отсчета величины перемещения стола на вы-
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ступающем конце ходового винта установлен лимб с ценой деления 

0,1 мм. 

Ручная вертикальная подача осуществляется перемещением 

суппорта с резцедержателем по вертикальным направляющим путём 

вращения рукоятки 13 (рис. 7.2), а автоматическая – за счёт кулачка 

17, установленного на станине и храпового механизма. При этом ру-

кояткой 15 устанавливают величину подачи от 0, 163 до 1,0 мм на 

каждый двойной ход ползуна. Механизм вертикальной подачи суп-

порта работает только в том случае, когда ход ползуна более 150 мм. 

При автоматической подаче суппорт осуществляет движении только 

в одном направлении - вниз. При работе с ручной подачей положение 

суппорта, после установления подачи, фиксируется рукояткой 14. 

Для отсчета величины перемещения суппорта винт его снабжен лим-

бом с ценой деления 0,05 мм. Полный оборот винта соответствует пе-

ремещению суппорта на 5 мм. 

3.2 Режущий инструмент и приспособления 

Инструментом для строгания служат стандартные строгальные 

резцы, которые по конструкции, геометрическим параметрам, форме 

и размерам мало чем отличаются от токарных резцов. Название резец 

получает в зависимости от выполняемой им работы (рис. 7.5,         

рис. 7.6). Стрелки показывают направление движения подачи. 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 3.5 – Резцы строгальные: а – подрезные; б - прорезные 
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Рисунок 3.6 – Резцы строгальные проходные 

Установку и закрепление заготовок на столе станка осуществ-

ляют с применением прихватов, прижимов, упоров, угольников, ма-

шинных тисков и других приспособлений (рис. 7.7). 

 
 Рисунок 7.7 – Примеры закрепления заготовок: 1- прихваты;  

       2 - упор, 3 – прижим винтовой  

Малогабаритные заготовки закрепляют в тисках, располагая 

губки тисков перпендикулярно направлению движения резца. При 

этом располагают заготовку симметрично относительно оси зажим-

ного винта тисков. 

 

 

 

1 

2 

3 
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7. 3 Основные виды и приёмы выполнения работ на станке 

7.3.1 Строгание горизонтальных поверхностей 

Строгание горизонтальных поверхностей подразделяется на 

черновое, когда удаляется большая часть припуска и достигается ше-

роховатость обработанной поверхности Rz 160…40 мкм, и чистовое, в 

результате которого шероховатость поверхности составляет Rа 

2,5…0,8 мкм. Уменьшение шероховатости при чистовой обработке 

обеспечивается более мягкими режимами резания: малая глубина ре-

зания и подача. При строгании горизонтальной поверхности выпол-

няют следующие приёмы: 

1. В соответствии с габаритными размерами и формой заготовки 

выбирают способ ее закрепления. Устанавливают и выверяют поло-

жение зажимного приспособления на столе станка, например, тисков. 

2. Устанавливают длину хода и положение ползуна относитель-

но заготовки. Для этого поднимают стол станка, сблизив резец с заго-

товкой до 5…10 мм. Затем вращая валик 11 (рис. 7.3) за квадрат 5 

(рис. 7.2) перемещают палец А кулисного камня 8 до совпадения с 

осью О1 кулисного колеса 1 (рис. 7.3), что соответствует нулевому 

делению на лимбе длины хода ползуна. 

Отвернув рукоятку зажима ползуна 2 (рис. 7.2) и вращая квадрат 

16, передвигают ползун с суппортом, подводя резец к обрабатывае-

мой поверхности заготовки. Затем рукоятку 2 затягивают. Установив, 

таким образом, вылет ползуна, поворачивают квадрат 5 и устанавли-

вают длину хода ползуна, которая равняется длине заготовки и плюс 

по 15…20 мм на врезание и перебег резца за пределы заготовки. 

3. Устанавливают глубину резания, равную припуску или части 

припуска на обработку. Для этого включают электродвигатель стан-

ка, приводят в движение ползун и, перемещая салазки суппорта в 

направлении, перпендикулярном обрабатываемой поверхности, 

сближают резец и заготовку до лёгкого касания. Останавливают дви-

жение ползуна в конце холостого хода и отводят заготовку за преде-

лы траектории движения резца. Продолжая перемещать салазки суп-

порта в направлении, перпендикулярном обрабатываемой поверхно-

сти устанавливают глубину резания по лимбу суппорта с ценой деле-

ния 0,05 мм. После установления глубины резания закрепляют суп-

порт рукояткой зажима 14. 

4. Устанавливают подачу в зависимости от глубины резания и 

требований к шероховатости поверхности. Величина подачи указыва-
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ется в документации или рекомендуется мастером. Поворотом руко-

ятки 3 устанавливают требуемую подачу стола (значения подач ука-

заны на табличке, помещенной на диске рукоятки 3). Направление 

подачи устанавливается рукояткой 10. Быстрый отвод и подвод стола 

осуществляется поворотом рукоятки 4 «на себя» (рис. 7.2). 

5. Устанавливают число двойных ходов ползуна поворотом ру-

кояток 6 и 7 в соответствующие положения. Значение скорости глав-

ного движения резания указано в технической документации или ре-

комендуется мастером. Контроль осуществляют по неподвижному 

сектору  рукоятки 7. 

6. Производят пуск электродвигателя нажатием соответствую-

щей кнопки на кнопочной станции. Поворачивают рукоятку фрикци-

она 1 «на себя» и проводят строгание поверхности. 

7. По окончании рабочего хода поворачивают рукоятку фрикци-

она 1 «к станине», обеспечивая при этом нахождение резца вне зоны 

обрабатываемой поверхности заготовки, и останавливают электро-

двигатель. 

7.3.2 Строгание вертикальных и наклонных поверхностей, 

    пазов и канавок 

Вертикальные поверхности строгают проходными и подрезными 

резцами с прямыми и отогнутыми головками. При обработке сопря-

жённых вертикальной и горизонтальной плоскостей вначале проход-

ным резцом при горизонтальной подаче строгают поверхность 1, а за-

тем подрезным резцом за два рабочих хода обрабатывают поверх-

ность 2 (рис. 7.8). 

 
  а   б    в 
Рисунок 7.8 – Последовательность строгания по разметке сопряжённых 

     горизонтальной и вертикальной плоскостей 
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При строгании вертикальных поверхностей заготовки устанав-

ливают на подкладки для того, чтобы резец не задевал поверхности 

стола, а это возможно только при наличии зазора между верхней по-

верхностью стола и заготовкой. Суппорт ставят в нулевое положение, 

салазки поднимают вверх до отказа, а затем опускают на 5…10 мм 

вниз, а откидную доску с резцом поворачивают до отказа верхним 

концом в сторону обрабатываемой заготовки (рис. 7.8, б и в), затем 

поднимают стол так, чтобы зазор между резцом и заготовкой был 

около 5 мм. При такой настройке длина перемещения салазок будет 

больше высоты вертикальной плоскости. 

Строгание наклонных сопряжённых поверхностей осуществля-

ют также проходными и подрезными резцами. 

Последовательность строгания узкого паза типа «ласточкин 

хвост» осуществляют последовательно тремя резцами (рис. 7.9) с 

вертикальной подачей суппорта. 

 
    а   б   в 
Рисунок 7.9 – Последовательность строгания узкого паза типа  

      «ласточкин хвост» 

Вначале прорезным резцом обрабатывают прямоугольный паз 

на полную глубину (рис. 7.9, а). Затем последовательно правым (б) и 

левым (в) подрезными резцами строгают обе наклонные стороны па-

за. Поворотную часть суппорта при этом поворачивают на угол 

наклона стенок паза. 

Строгание пазов другой формы осуществляют аналогично рас-

смотренному выше. 

Сопряжённые обработанные поверхности проверяют линейка-

ми, шаблонами, угольниками, универсальными угломерами, а разме-

ры – штангенциркулями и штангенглубиномерами.  

 Контрольные вопросы: 
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1. Что является главным движением резания и движением подачи при 

обработке заготовки на поперечно-строгальном и продольно-

строгальном станках. Каков характер подачи? 

2. Расшифруйте индекс модели станка 7Б35. 

3. Назовите основные узлы станка 7Б35. 

4. Куда устанавливается и как крепится заготовка при обработке на 

станке? 

5. Для чего предназначена коробка скоростей? 

6. Каково назначение кулисного механизма? Назовите основные де-

тали механизма. 

7. Что такое двойной ход ползуна? Скорость какого хода больше и 

почему? 

8. Чем и как регулируется и контролируется длина хода ползуна? 

9. Какова размерность подачи? Как устанавливается необходимая ве-

личина подачи на станке? 

10. Как осуществляют и контролируют ручное перемещение стола? 

11. Как осуществляется вертикальная ручная и автоматическая пода-

ча? 

12. Приведите и опишите режущий инструмент для строгания загото-

вок. 

13. Чем отличается чистовое строгание от чернового?  

14. Приведите укрупнённо основные приёмы при строгании горизон-

тальных поверхностей. 

15. Приведите укрупнённо основные приёмы при строгании верти-

кальных, наклонных поверхностей и пазов. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Приложение А 

Токарно-винторезный станок 1А62 

Станок предназначен для выполнения разнообразных токарных 

работ, в том числе нарезания резцом метрической, дюймовой, мо-

дульной и другой резьбы. 1А62 – это индекс модели станка, что озна-

чает: 1 – станок относится к первой группе (станки токарные),           

А – станок модернизирован, 6 –тип станка токарно-винторезный,       

2 – высота центров 200 мм. 

Основные технические данные: 

Наибольший диаметр изделия,  
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устанавливаемого над станиной, мм     400 

Наибольший диаметр точения  

над нижней частью суппорта, мм     210 

Наибольший диаметр прутка,  

проходящего через отверстие шпинделя,мм   36 

Расстояние между центрами, мм  750; 1000 или 1500 

Наибольшая длина обтачивания, мм 650; 900 или 1400 

Внутренний конус шпинделя – Морзе №6 

Пределы частот вращения шпинделя, мин
-1

  12,5…2000 

Пределы продольных подач, мм/об    0,082…1,59 

Пределы поперечных подач, мм/об    0,027…0,522 

Нарезание резьбы 

Метрическая, шаг в мм       1...12 

Дюймовая, число ниток на 1”      2…24 

Модульная, шаг в модулях      0,5…3 

Питчевая, питч         7…96 

Мощность электродвигателя, кВт     7 

Станок состоит из следующих основных узлов и механизмов 

(рис. А.1): станины 1, передней бабки со шпинделем 2, задней бабки 

10, коробки подач 4, гитары сменных зубчатых колес 3, реверсивного 

механизма 5, фартука с суппортом 7 и др.  
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Рисунок А.1 – Общий вид станка: 1 – станина; 2 – передняя бабка; 3 – гитара; 4 – коробка подач; 5 – рукоятка  

  реверса; 6 – левая тумба; 7 – фартук с суппортом; 8 – корыто; 9 – правая тумба; 10 – задняя бабка;  

  11 – патрон трёхкулачковый; 12 – кнопочная станция; 13 – рукоятка вращения шпинделя; 14 – валик  

        управления 
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Станина (рис. А.2) служит для монтажа на ней всех основных 

узлов станка. Она изготавливается из высокопрочного чугуна и со-

стоит из двух продольных стенок 1-2, опирающихся по концам на 

тумбы. Стенки для большей жесткости соединены поперечными реб-

рами 3. Станина имеет две призматические и плоскую направляю-

щие. Направляющие станины должны быть строго прямоугольны и 

параллельны, иметь высокую твердость. Для обеспечения высокой 

твердости их подвергают закалке. 

 

 Рисунок А.2 – Станина станка: 1,2–стенки продольные; 3 – ребра  

      жесткости; 4 – левая часть станины;  

      5,6 – направляющие 

 На левой верхней части станины крепится передняя бабка. Она 

служит для закрепления обрабатываемой заготовки (в патроне, план-

шайбе или в центрах) и для передачи ей вращения. В ней смонтиро-

ваны коробка скоростей и шпиндель. Коробка скоростей предназна-

чена для изменения частоты вращения шпинделя и обеспечивает 24 

различных частот прямого и 12 частот обратного ускоренного враще-

ния шпинделя. Требуемая частота вращения шпинделя устанавлива-

ется при помощи рукояток 1, 2 и 3 (рис. А.3). 

 Рукоятку 1 с прикрепленным к ней диском, на котором нанесе-

ны частоты вращения шпинделя, поворачивают в ту или в другую 

сторону до тех пор, пока в рамку указателя не войдет цифра требуе-

мой частоты вращения шпинделя. Затем рукоятки 2 и 4 устанавлива-

ют против пятнышка, соответствующего цвету пятнышка на рамке 

указателя. 

 Движение коробке скоростей передается от индивидуального 

электродвигателя, через клиноременную передачу на шкив фрикци-

онного вала. 
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 Рисунок А.3 – Передняя бабка и коробка подач: I – передняя бабка; 

   II– коробка подач; 1,2,3 – рукоятки установления требуемой 

   частоты вращения шпинделя; 4 – рукоятка установления  

   увеличенного шага резьбы; 5,6,7,9 – рукоятки установления 

   требуемой величины подачи и шага резьбы; 8 – рукоятка  

   включения ходового винта и ходового валика;  

   10 – переключатель подключения и отключения станка от 

   электросети; 11 – включатель освещения;12 – включатель 

   насоса 

 Основным валом коробки скоростей является шпиндель, кото-

рый передает вращение заготовке при помощи кулачкового патрона, 

навертываемого на правый конец шпинделя. 
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 Механизм подачи. Движение подачи сообщается режущему ин-

струменту с целью распространения отделения слоя материала на всю 

обрабатываемую поверхность заготовки. Продольная подача направ-

лена вдоль, а поперечная перпендикулярно оси шпинделя станка. Ве-

личиной подачи называется расстояние пройденное резцом за один 

оборот шпинделя: единицы измерения мм/об. Механизм подачи 

включает в себя: 

 а) реверсивный механизм, предназначенный для изменения 

направления подачи при точении и нарезании резьб; управление ме-

ханизмом осуществляется рукояткой 5 (рис. А.1), при этом она уста-

навливается в положение согласно указателю, помещенной над ней 

таблицы. 

 б) гитару со сменными зубчатыми колесами, которая дает воз-

можность коробке подач совместно с ней производить на станке 

нарезание метрических, дюймовых и других резьб, а также служит 

для нарезания точных резьб с приводом от винта коробки подач. При 

нарезании требуемой резьбы зубчатые колеса устанавливаются со-

гласно схемы, помещенной на защитном кожухе. 

 в) коробку подач, которая предназначена для изменения скоро-

сти перемещения режущего инструмента на обрабатываемой поверх-

ности заготовки и установления шага резьбы. Для настройки подачи 

или шага резьбы рукоятки 5,6,7 и 9 (рис. А.3) устанавливаются в по-

ложение в соответствии с таблицей, находящейся на панели коробки 

подач. Рукоятка 8 предназначена для включения ходового винта или 

ходового валика. Здесь же располагаются переключатели подключе-

ния к сети 10, включение освещения 11 и насоса 12, для подачи  

охлаждающей жидкости. 

 г) фартук с суппортом 7 (рис. А.1.) В фартуке расположены ме-

ханизмы, превращающие вращательное движение ходового винта и 

ходового валика в поступательное движение резца, устройство для 

включения и выключения механической подачи; блокировочное 

устройство. 

 Суппорт II (рис. А.4) предназначен для закрепления резца и его 

перемещения в продольном и поперечном направлениях. Нижняя 

плита суппорта 1 (рис. А.4), называемая кареткой или продольными 

салазками, может перемещаться по направляющим станины механи-

чески или вручную с помощью маховика 13 и дает резцу движение в 

продольном направлении. На верхней поверхности каретки имеются 

направляющие 2 в форме ласточкина хвоста, расположенные перпен-
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дикулярно направляющим станины. По этим направляющим механи-

чески или вручную с помощью маховика 18 перемещаются попереч-

ные салазки 3 в результате чего резец получает поперечную подачу.  

   
 Рисунок А.4 – Фартук с суппортом: I – фартук;II – суппорт;  

      1 - каретка; 2 – направляющие; 3 – салазки поперечные;  

      4 – поворотная часть суппорта; 5 – гайка; 6 – рукоятка  

      для перемещения резцедержателя; 7 – верхние салазки  

      суппорта; 8 – резцовая головка; 9 – рукоятка поворота и 

      крепления резцовой головки; 10 – ходовой винт; 11 – ходовой 

      валик; 12 – рукоятка реверсирования подачи; 13 – маховик 

      для продольного перемещения суппорта вручную;  

      14 – рукоятка включения механической подачи;  

      15 – рукоятка управления шпинделем; 16 – рукоятка 

       замыкания и размыкания разъемной маточной гайки; 17 –  

      рейка зубчатая; 18 – маховик для поперечной подачи  

      салазок 3; 19 – рукоятка переключения подачи. 
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 Сверху на поперечные салазки устанавливается и крепится с 

помощью болтов и гаек 5 поворотная часть суппорта 4. Для поворота 

части суппорта 4 необходимо отпустить гайки 5, повернуть суппорт 

на требуемый угол и затем гайки затянуть. 

 На верхней поверхности поворотной части имеются направля-

ющие в форме ласточкиного хвоста, по которым при вращении руко-

ятки 6 перемещаются верхние салазки суппорта 7. 

 На верхних салазках суппорта установлена четырехгранная рез-

цовая головка 8, позволяющая закрепить сразу до 4-х резцов, кото-

рыми можно работать поочередно. Головка поворачивается и закреп-

ляется в любом положении рукояткой 9. 

 При всех токарных работах, кроме нарезания резьбы резцом, 

продольная подача осуществляется при помощи жестко закрепленной 

на станине рейки 17 и катящегося по ней зубчатого колеса установ-

ленного в фартуке, т.е. эта передача преобразует вращательное дви-

жение деталей фартука в равномерно-поступательное движение суп-

порта. Реечное колесо может получать вращение от руки через махо-

вик 13, или от ходового валика 11. Включение и выключение механи-

ческой подачи производится рукояткой 14. 

 При нарезании резьбы резцом для более точного механического 

перемещения суппорта пользуются ходовым винтом 10, с которым 

связана разрезная маточная гайка. Включение маточной гайки произ-

водится рукояткой 16. Если включать механизм продольной подачи 

от ходового вала одновременно с замыканием маточной гайки на хо-

довом винте, то произойдет поломка деталей фартука или коробки 

подач. Для предотвращения этого на станке предусмотрена блоки-

ровка. Рукоятка 19, включающая продольную или поперечную меха-

нические подачи, при включении какой либо подачи, не дает возмож-

ности включения подачи от ходового винта. 

 Задняя бабкаслужит для поддержания другого конца обрабаты-

ваемой заготовки посредством установки в ее пиноль вращающегося 

центра; используется также для установки сверлильного патрона, 

сверла, зенкера, развертки и других инструментов.Корпус задней 

бабки 2 (рис.5) расположен на плите 1, перемещаемой по направля-

ющим станины. В отверстии корпуса может продольно перемещаться 

пиноль 3. С переднего конца пиноль имеет коническое отверстие, в 

которое вставляются центр 5 или хвостовая часть инструмента или 

приспособления. Перемещение пиноли производится маховиком 4. 

Рукоятка 6 служит для фиксирования пиноли в корпусе бабки. К ста-
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нине бабка крепится скобой и болтами 7. Поперечное смещение кор-

пуса относительно плиты производится при отпущенных гайках с 

помощью винта. 

 Точное совмещение оси пиноли с линией центров определяется 

по совпадению вершин жестких центров установленных в конические 

отверстия шпинделя и пиноли. 

 Для удаления приспособления или инструмента из конического 

отверстия пиноли вращают маховик таким образом, чтобы втянуть 

пиноль в корпус задней бабки до отказа. 

 
Рисунок А.5 – Задняя бабка (общий вид):1 –плита; 2 – корпус; 3 – пиноль; 

  4 – маховичок перемещения пиноли; 5 – центр; 6 – рукоятка;  

  7 – болт с гайкой 

Управление станком 

 Включение электродвигателя производится нажатием кнопки 

«пуск», а остановка- нажатием кнопки «стоп» кнопочной станции 12 

(рис. А.1), расположенный на станине, у передней бабки. Включение 

вращения шпинделя, остановка и реверс осуществляется рукоятками 

13, одна из которых расположена у левой тумбы станка, а другая на 

фартуке. Эти рукоятки связаны между собой валиком управления 14. 

Установка и закрепление резца 

 Перед началом работы надо правильно установить резец в рез-

цедержателе, следя за тем, чтобы выступающая из него часть резца 

была как можно короче и не больше 1,5 высоты его стержня. При 

большом вылете резец при работе будет вибрировать и в результате 
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обработанная поверхность получится волнистой, со следами дробле-

ния. 

 Рекомендуется резец по высоте устанавливать так, чтобы его 

вершина располагалась по высоте центров станка. Для этого приме-

няют стальные прокладки прямоугольной формы. Нельзя устанавли-

вать больше двух прокладок, для чего необходимо иметь их разной 

толщины. Прокладки необходимо располагать под всей опорной по-

верхностью резца. 

 Закрепление резца в резцедержателе должно быть надежным и 

прочным: он должен быть закреплен не менее чем 2 винтами, затяжка 

которых должна производиться равномерно. 

 Для проверки положения вершины резца по высоте подводят его 

вершину по одному из предварительно установленных центров. Для 

этой же цели можно пользоваться риской, проеденной на пиноли зад-

ней бабки на высоте центров. 
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Приложение Б 

Токарно-винторезный станок 1К62 

Токарно-винторезный станок 1К62 предназначен для выполне-

ния разнообразных работ, в том числе для нарезания резьб резцом: 

модульной, питчевой, метрической, дюймовой, и архимедовой спира-

ли с шагом 3/8 и 7/6.1К62 – это индекс модели станка, что означает: 1 

– станок относится к первой группе (станки токарные), К – станок 

модернизирован, 6 –тип станка токарно-винторезный;2–высота цен-

тров 200 мм. 

Основные технические данные: 

Наибольший диаметр изделия,  

устанавливаемого над станиной, мм     400 

Наибольший диаметр точения  

над нижней частью суппорта, мм     220 

Наибольший диаметр прутка,  

проходящего через отверстие шпинделя, мм     45 

Расстояние между центрами, мм  710; 1000 или 1400 

Наибольшая длина обтачивания, мм   640; 890 или 1390 

Внутренний конус шпинделя – Морзе №6 

Пределы частот вращения шпинделя, мин
-1

      12,5…2000 

Пределы продольных подач, мм/об   0,07….4,16 

Пределы поперечных подач, мм/об       0,035…2,08 

Нарезание резьбы 

Метрическая, шаг в мм          1…192 

Дюймовая, число ниток на 1”        2…24 

Модульная, шаг в модулях     0,5…48 

Питчевая, питч            96…1 

Мощность электродвигателя, кВт     7,5 

Станок состоит из следующих основных узлов и механизмов: 

станины 1, передней бабки 2, коробки подач 3, фартука 4, суппорта 5, 

задней бабки 6 (рис. Б.1). 

Станина (рис. Б. 2) является основанием станка, на котором 

монтируют его основные узлы. Станина изготовляется из высоко-

прочного модифицированного чугуна. Она выполнена в виде короб-

чатой формы с поперечными П – образными ребрами и имеет две 

призматические направляющие, подвергнутые закалке. 
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Рисунок Б.1- Общий вид станка: 1 – станина, 2 – передняя бабка,  

  3 – коробка подач, 4 – фартук, 5 – суппорт, 6 – задняя бабка, 

   7 – левая тумба, 8 – правая тумба, 9 – рукоятка выбора шага 

   резьб или подач, 10 – рукоятка включения винта напрямую и 

   установка вида резьбы, 11 – рукоятка управления шпинделем 

 
Рисунок Б.2– Станина токарного станка: 1-2 –стенки продольные,  

        3 – ребра жесткости, 4 – левая часть станины,  

       5-6 – направляющие 
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В нише правого торца станины смонтирован электродвигатель 

ускоренных ходов. 

Станина устанавливается на две пустотелые ножки (тумбы). В 

левой ножке смонтирован электродвигатель главного движения. В 

правой ножке помещен бак для охлаждающего вещества (эмульсии). 

 Передняя бабка (рис. Б.3) крепится на левой верхней части ста-

нины. Передняя бабка служит для закрепления обрабатываемой дета-

ли в патроне, на планшайбе или центрах и для передачи ей вращения. 

В передней бабке смонтированы: коробка скоростей и шпиндель. 

Движение коробке скоростей передается от индивидуального элек-

тродвигателя, помещенного в левой (тумбе) станка, через клиноре-

менную передачу на шкив фрикционного вала. 

 Шпиндель является основным валом коробки скоростей. Короб-

ка скоростей предназначена для изменения частоты вращения шпин-

деля и обеспечивает 23 различных частот прямого и 12 частот обрат-

ного ускоренного вращения шпинделя. Требуемая частота вращения 

шпинделя устанавливается при помощи рукояток 1 и 2 (рис. Б.3). 

 
 Рисунок Б.3 – Рукоятки наладки на передней бабке станка:  

      1,2 – рукоятки изменения частоты вращения шпинделя,  

      3,4 – рукоятки установки величины шага резьбы 

 Задняя бабка служит для поддержания другого конца обрабаты-

ваемой заготовки и для закрепления в ней сверл, зенкеров, разверток 

и другого инструмента и приспособлений (рис. Б.4). Корпус 2 задней 

бабки расположен на плите 1, перемещаемой по направляющим ста-

нины. В отверстии корпуса может продольно перемещаться пиноль 3. 

С переднего конца пиноль снабжена коническим отверстием, в кото-
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рое вставляются центр 8 или хвостовая часть инструмента (сверла, 

зенкера и др.). Перемещение пиноли производится моховиком 4. Ру-

коятка 6 служит для закрепления пиноли в корпусе бабки. Рукояткой 

5 через систему рычагов и эксцентрик задняя бабка крепится к ста-

нине. Для более прочного крепления предусмотрен дополнительны 

болт 7. Чтобы удалить из пиноли инструмент, надо вращать маховик 

4 так, чтобы пиноль втянулась в корпус до отказа. 

  
 Рисунок Б.4 – Задняя бабка: 1 – плита, 2 – корпус, 3- пиноль, 4 – маховик, 

       5 – рукоятка, фиксирующая положение бабки на станине, 

       6 – рукоятка, фиксирующая положение пиноли, 7 – болты 

       крепления, 8 – центр 

 Механизм подачи. Движение подачи сообщается режущему ин-

струменту с целью постепенного распространения процесса резания 

на всю обрабатываемую поверхность заготовки. Продольная подача 

направлена вдоль оси шпинделя, а поперечная – перпендикулярно 

этой оси. Величиной подачи называется расстояние на которое пере-

мещается резец за один оборот шпинделя (мм/об). 

 Механизм подачи включает:  

I – реверсивный механизм, предназначенный для изменения направ-

ления подачи ( рис. Б.1). 

II – гитару со сменными зубчатыми колесами, которая дает возмож-

ность совместно с механизмом коробки подач производить на станке 

нарезание различных (дюймовых, метрических и др. резьб), а также 

служит для нарезания точных резьб с приводом от ходового винта 

помимо коробки подач (рис. Б.1).  
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III – коробку подач, которая служит для изменения скорости враще-

ния ходового винта и ходового вала, т.е. для изменения величины по-

дачи (рис. Б.1). 

IV – фартук, в котором расположены: механизм превращения враща-

тельного движения ходового винта  и ходового вала в поступательное 

движение резца, устройство для включения и выключения подачи и 

блокировочное устройство ( рис. Б.5). 

V – суппорт, служащий для закрепления резца и для его перемеще-

ния. 

 Коробка подачполучает движение от коробки скоростей через 

сменные зубчатые колеса приклона (гитары) II (рис. Б.1). 

 Механизм коробки подач позволяет получать все предусмотрен-

ные ГОСТ виды резьб и необходимые подачи (они указаны в табли-

цах рукоятки 9, 10 (рис. Б.1). 

 Все виды резьб, включение ходового винта напрямую и подача, 

устанавливается путем поворота рукоятки 10 (рис. Б.1). 

 При повороте рукоятки 9 достигается выбор шага резьбы или 

величины подачи по таблице, а для получения нужной величины ша-

га резьбы или подачи необходимо диск барабана за рукоятку 9 вытя-

нуть на себя, повернуть до совпадения риски диска с риской бараба-

на, а затем диск подать вперед, в прежнее положение. 

 Для осуществления быстрых перемещений суппорта (каретки и 

салазок) в коробке подач на оси ходового вала смонтирована обгон-

ная муфта. 

 Фартук служит для преобразования вращательного движения 

ходового винта и ходового вала в поступательное движение резца 

(рис. Б.5). Рукояткой 1 осуществляется включение и выключение ме-

ханической подачи суппорта (продольной, поперечной). Направление 

перемещения рукоятки при включении совпадает с направлением пе-

ремещения суппорта в четырех направлениях. Быстрое перемещение 

суппорта в указанных четырех направлениях осуществляется допол-

нительным нажатием кнопки 12, встроенной в рукоятку 1. 
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 Рисунок Б.5 – Фартук с суппортом: IV – фартук, V – суппорт;  

      1 – рукоятка включения механической подачи, 2 – кнопка,  

      3 – рукоятка включения разъемной гайки, 4 – кнопка,  

      5 – каретка, 6 – салазки, 7 – поворотная часть суппорта,  

      8 – гайка, 9 – рукоятка, 10 – верхние салазки суппорта,  

      11 – рукоятка крепления резцовой гайки, 12 – головка  

      резцовая, 13 – винты крепления резца, 14 – маховик ручного 

      продольного перемещения суппорта, 15 – маховик ручного  

      поперечного перемещения салазок суппорта, 16 – рейка,  

      17 – ходовой винт, 18 – ходовой валик, 19 – кнопочная 

      станция, 20 – защитный экран, 21- лампа. 

 Рукояткой 1 осуществляется включение и выключение механи-

ческой подачи суппорта (продольной, поперечной). Направление пе-

ремещения рукоятки при включении совпадает с направлением пере-

мещения суппорта в четырех направлениях (влево, вправо, на себя, от 

себя). Быстрое перемещение суппорта в указанных четырех направ-

лениях осуществляется дополнительным нажатием кнопки 12, встро-

енной в рукоятку 1. 
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 Рукоятка 3 служит для включения гайки при нарезании резьбы 

резцом. Верхнее положение рукоятки 3 соответствует включенному 

положению разъемной гайки, а нижнее включенному ее положению. 

 При нарезании резьбы резцом необходимо реечное зубчатое ко-

лесо вывести из зацепления с рейкой путем вытягивания кнопки 4. 

 Фартук крепится к нижней поверхности суппорта. 

 Суппорт благодаря крестовой конструкции может перемещать 

резец в двух направлениях: в продольном – параллельно оси шпинде-

ля станка и в поперечном – перпендикулярно к оси шпинделя. Оба 

эти перемещения могут быть осуществлены как от механического 

привода с реверсом, так и от руки. Нижняя плита 5 суппорта назы-

вается кареткой. Она перемещается по направляющим станины стан-

ка, т.е. в продольном направлении. На верхней поверхности каретка 

имеет направляющие в форме « ласточкин хвост». По этим направ-

ляющим перемещаются в поперечном направлении салазки 6. На 

верхней поверхности салазок через Т – образный круговой паз кре-

пится поворотная часть суппорта 7. Отпустив гайку 8, можно эту 

часть повернуть под нужный угол ( -65 град +90 град) относительно 

направляющих станины и затем снова затянуть гайки. 

 На верхней поверхности поворотной части имеются направля-

ющие в форме «ласточкин хвост», по которым при вращении руко-

ятки 9 могут перемещаться верхние салазки 10 суппорта. 

 На верхних салазках крепится рукояткой 11 четырехгранная 

резцовая головка 12. В нее можно закрепить сразу четыре резца. Ре-

зец надо устанавливать правильно: выступающая часть резца должна 

быть не более 1,5 размера высоты державки (тела) самого резца. При 

большом вылете резец в работе будет вибрировать, и в результате об-

работанная поверхность получится волнистой, со следами дробления. 

 Вершину резца необходимо устанавливать по высоте центров 

станка. Для этой цели применяют стальные подкладки прямоуголь-

ной формы, нельзя устанавливать больше двух прокладок, для чего 

необходимо иметь прокладки разной толщины. 

 Для проверки положения вершины резца по высоте центров 

необходимо подвести его  вершину к центру, вставленному в пиноль 

задней бабки. 

 Резец должен быть закреплен не менее чем на два винта. Винты, 

закрепляющие резец, должны быть равномерно и туго затянуты. 
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Приложение В 

Токарно-винторезный станок 1К625 

 Токарно-винторезный станок 1К625 предназначен для выполне-

ния разнообразных работ, в том числе нарезания резьб (резцом): мо-

дульной, питчевой, метрической, дюймовой и архимедовой спирали с 

шагом 3/8” и 7/16”.1К625 – это индекс модели станка, что означает: 1 

– станок относится к первой группе (станки токарные), К – станок 

модернизирован, 6 – тип станка токарно-винторезный, 25 –высота 

центров 250 мм. 

Основные технические данные: 

Наибольший диаметр изделия,  

устанавливаемого над станиной, мм     500 

Наибольший диаметр точения  

над нижней частью суппорта, мм     260 

Наибольший диаметр прутка,  

проходящего через отверстие шпинделя, мм   45 

Расстояние между центрами, мм     1000  

Наибольшая длина обтачивания, мм    900  

Внутренний конус шпинделя – Морзе №6 

Пределы частот вращения шпинделя, мин
-1

      12,5…2000 

Пределы продольных подач, мм/об         0,07…4,16 

Пределы поперечных подач, мм/об       0,035…2,08 

Нарезание резьбы 

Метрическая, шаг в мм          1…192 

Дюймовая, число ниток на 1”           2…24 

Модульная, шаг в модулях        0,5…48 

Питчевая, питч            96…1 

Мощность электродвигателя, кВт     10 

Конструкция станка 

 Станок состоит из следующих основных узлов и механизмов: 

станины, передней бабки, коробки подач, фартука, суппорта, задней 

бабки (рис. В.1). 

 Станина (рис. В.2) является основанием станка, на котором 

монтируют его основные узлы. Станина изготавливается из высоко-

прочного модифицированного чугуна. Она выполнена в виде короб-

чатой формы с поперечными П-образными ребрами и имеет две 

призматические и две плоские каленые направляющие. В нише пра-

вого торца станины смонтирован электродвигатель ускоренных хо-

дов. Станина устанавливается на две пустотелые ножки (тумбы). В 
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левой ножке смонтирован электродвигатель главного движения. В 

правой ножке помещен бак для охлаждающейсреды (эмульсии). 

 

 
 Рисунок В.1 – Общий вид станка:1 – станина, 2 – передняя бабка,  

      3 – коробка подач, 4 – фартук, 5 – суппорт, 6 – задняя  

      бабка, 7 – левая тумба, 8 – правая тумба, 9 – рукоятка  

      выбора шага резьбы или подач, 10 – рукоятка включения 

      ходового винта напрямую и установка вида резьбы,  

      11 – рукоятка управления шпинделем 

 
 Рисунок В.2 - Станина токарного станка:1,2 – стенки продольные,  

      3 – ребра жесткости, 4 – левая часть станины,  

      5,6 – направляющие 
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 Передняя бабка 2 крепится на левой головной части станины. 

Она служит для закрепления обрабатываемой заготовки в патроне, на 

планшайбе или центрах и для передачи ей вращения. В передней баб-

ке установлены детали коробки скоростей и шпиндель. Движение ко-

робке скоростей передается от индивидуального электродвигателя, 

помещенного в левой (тумбе) станка, через клиноременную передачу 

на шкив фрикционного вала. 

 Шпиндель является основным валом коробки скоростей. Короб-

ка скоростей предназначена для изменения частоты вращения шпин-

деля и обеспечивает 23 различных частот прямого и 12 частот обрат-

ного ускоренного вращения шпинделя. Требуемые частоты вращения 

шпинделя устанавливается при помощи рукоятки 1 и 2 (рис. В.3). 

  
 Рисунок В.3 – Рукоятки наладки на передней бабки станка:  

      1,2 – рукоятка изменения частоты вращения шпинделя;  

      3,4 – рукоятки установки шага резьбы 

 Задняя бабка служит для поддержки другого конца обрабатыва-

емой заготовки и для закрепления в ней сверл, зенкеров, разверток, и 

другого инструмента и приспособлений (рис. В.4). Корпус 2 задней 

бабки расположен на плите, перемещаемой по направляющим стани-

ны. В отверстии корпуса может продольно перемещаться пиноль 3. С 

переднего конца пиноль снабжена коническим отверстием, в который 

вставляется центр 8 или хвостовая часть инструмента (сверла, зенке-

ра и др.). Перемещение пиноли производится маховиком 4. Рукоятка 

6 служит для закрепления пиноли в корпусе бабки. Рукояткой 5 через 

систему рычагов и эксцентрик задняя бабка крепится к станине. Для 

более сильного крепления предусмотрен дополнительный болт 7. 
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Чтобы удалить инструмент из пиноли, надо вращать маховик 4 так, 

чтобы пиноль втянулась в корпус до отказа. 

 

 
 Рисунок В.4 – Задняя бабка: 1 – плита, 2 – корпус, 3 – пиноль,  

      4 – маховик, 5 – рукоятка, фиксирующая положение бабки 

      на станине, 6 – рукоятка, фиксирующая положение пиноли, 

      7 – болты крепления, 8 – центр 

 Механизм подачи. Движение подачи сообщается режущему ин-

струменту с целью распространения процесса резания на всю обраба-

тываемую поверхность заготовки. Продольная подача направлена 

вдоль оси шпинделя, а поперечная - перпендикулярно этой оси. Ве-

личиной подачи называется длина перемещения резца за один оборот 

шпинделя мм/об. 

 Механизм подачи включает:  

I – реверсивный механизм, предназначенный для изменения направ-

ления подачи (рис. В.3, рукоятки 3 и 4); 

II – гитару со сменными зубчатыми колесами, которая дает возмож-

ность совместного  с механизмом коробки подач производить на 

станке нарезание различных резьб, а также служит для нарезания 

точных резьб с приводом от ходового винта помимо коробки подач 

(рис. 1);  

III – коробку подач, которая служит для изменения скорости враще-

ния ходового винта и ходового вала, т.е. для изменения величины по-

дачи (рис.1);  
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IV– фартук, где расположены: механизмы превращения вращательно-

го движения ходового винта и ходового вала в поступательное дви-

жение резца; устройство для включения и выключения подачи, бло-

кировочное устройство (рис. В.5);  

V – суппорт, служащий для закрепления резца и для его перемеще-

ния. 

 Коробка подачполучает движение от коробки скоростей через 

сменные зубчатые колеса приклона (гитары) (рис. В.1). 

 Механизм коробки подач позволяет получить все виды резьбы, 

предусмотренные ГОСТ, и необходимые подачи (они указаны в табл.  

рукоятки 9,10 (рис. В.1)). 

 Все виды резьбы, включения ходового винта напрямую и подача 

устанавливается путем поворота рукоятки 10 (рис. В.1). 

 При повороте рукоятки 9 достигается выбор шага резьбы или 

величины подачи по таблице, а для получения нужной величины ша-

га резьбы или подачи необходимо диск барабана за рукоятку 9 вытя-

нуть на себя, повернуть до совпадения риски диска с риской бараба-

на, а затем диск подать вперед, в прежнее положение. 

 Для осуществления быстрых перемещений суппорта (каретки и 

салазок) в коробке подач на оси ходового вала смонтирована обгон-

ная муфта. 

 Фартук служит для преобразования вращательного движения 

ходового винта и ходового вала с поступательное движение резца 

(рис. В.5). Рукояткой 1 осуществляется включение и выключение ме-

ханической подачи суппорта (продольной, поперечной). Направления 

перемещения рукоятки при включении совпадает с направлением пе-

ремещения суппорта в четырех направлениях. Быстрое перемещение 

суппорта, в указанных четырех направлениях, осуществляется допол-

нительным нажатием кнопки 2, встроенную в рукоятку 1. 

 Рукоятка 3 служит для включения гайки при нарезании резьбы 

резцом. Верхнее положение рукоятки 3 соответствует выключенному 

положению разъемной гайки, а нижнее включенному положению. 

 При нарезании резьбы резцом необходимо реечное зубчатое ко-

лесо вывести из зацепления с рейкой путем вытягивания кнопки 4. 

 Фартук крепится к нижней части суппорта. 

 Суппорт, благодаря крестовой конструкции, может перемещать 

резец в двух направлениях: в продольном - параллельно оси шпинде-

ля станка, и в поперечном - перпендикулярно к оси шпинделя. Оба 
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эти перемещения могут быть осуществлены как от механического 

привода с реверсом, так и от руки. 

 

  
 Рисунок В.5 – Фартук с суппортом: IV – фартук, V – суппорт;  

      1 – рукоятка включения механической подачи, 2 – кнопка,  

      3 – рукоятка включения разъёмной гайки, 4 – кнопка,  

      5 – каретка, 6 – салазки, 7 – поворотная часть суппорта,  

      8 – гайка, 9 – рукоятка, 10 – верхние салазки суппорта,  

      11 – рукоятка крепления резцовой головки, 12 – головка 

      резцовая, 13 – винты крепления резца, 14 – маховик ручного 

      продольного перемещения суппорта, 15 – маховик ручного 

      поперечного перемещения салазок суппорта, 16 – рейка, 

      17 – ходовой винт, 18 – ходовой валик, 19 – кнопочная 

      станция, 20 – защитный экран, 21 – лампа 

 Нижняя плита 5 суппорта называется кареткой. Она перемеща-

ется по направляющим станины станка, т.е. в продольном направле-

нии. На верхней поверхности каретка имеет направляющие в форме 

«ласточкина хвоста». По этим направляющим перемещаются в попе-

речном направлении салазки 6. 

 На верхней поверхности салазок через Т-образный круговой паз 

крепится поворотная часть суппорта 7. Отпустив гайки 8, можно эту 

часть повернуть под нужный угол относительно направляющих ста-

нины и затем снова затянуть гайки. 
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 На верхней поверхности поворотной части имеются направля-

ющие в форме «ласточкин хвост», по которым при вращении рукоят-

ки 9 могут перемещаться верхние салазки 10 суппорта. 

 На верхние салазки крепится рукояткой 11 четырехгранная рез-

цовая головка 12. В нее можно закрепить сразу четыре резца. Резец 

надо устанавливать правильно. Выступающая часть резца должна 

быть более 1,5 размера высоты державки (тела) самого резца. При 

большом вылете резец в работе будет вибрировать, и в результате об-

работанная поверхность получиться волнистой, со следами дробле-

ния. 

 Вершину резца необходимо устанавливать по высоте центров 

станка. Для этой цели применяют стальные подкладки прямоуголь-

ной формы, нельзя устанавливать больше двух прокладок, для чего 

необходимо иметь прокладки разной толщины. 

 При проверке положения вершины резца по высоте центров 

необходимо подвести его вершину к центру, установленному в пи-

ноль задней бабки. 

 Резец должен быть закреплен не менее чем на два винта. Винты, 

закрепляющие резец, должны быть равномерно и туго затянуты. 
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Приложение Г 

Токарно-винторезный станок 1М61 

 Токарно-винторезный станок 1М61 предназначен для выполне-

ния разнообразных работ, в том числе нарезания резьб (резцом): мо-

дульной, питчевой, метрической, дюймовой. 1М61 – это индекс мо-

дели станка, что означает: 1 – станок относится к первой группе 

(станки токарные), М – станок модернизирован, 6 – тип станка токар-

но-винторезный, 1 –высота центров 100 (160) мм. 

Основные технические данные: 

Наибольший диаметр изделия,  

устанавливаемого над станиной, мм     320 

Наибольший диаметр точения  

над нижней частью суппорта, мм     160 

Наибольший диаметр прутка,  

проходящего через отверстие шпинделя, мм     32 

Расстояние между центрами, мм     710 

Наибольшая длина обтачивания, мм    640 

Внутренний конус шпинделя – Морзе №5 

Пределы частот вращения шпинделя, мин
-1

      12,5…1600 

Пределы продольных подач, мм/об   0,08….1,2 

Пределы поперечных подач, мм/об       0,04…0,06 

Нарезание резьбы 

Метрическая, шаг в мм          0,5…6 

Дюймовая, число ниток на 1”     3,5…48 

Модульная, шаг в модулях     0,25…3,0 

Питчевая, питч            96…7 

Мощность электродвигателя, кВт     4 

Станок 1М61 состоит из следующих основных узлов (рис. Г.1): 

станины, передней бабки, коробки подач, суппорта, фартука и задней 

бабки. 

Cтанина служит для монтажа на ней всех основных узлов стан-

ка, причем суппорт с фартуком и задняя бабка могут перемещаться 

вдоль направляющих станины. Изготавливается она из чугуна и со-

стоит из двух продольных стенок 1,2, соединенных для большей 

жесткости поперечными ребрами 3. Станина имеет направляющие 5,6 

(три равнобокие призматические и одна плоская). По двум внешним 

направляющим перемещается нижняя плита суппорта, называется ка-

реткой. По внутренним направляющим можно перемещать заднюю 
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бабку. Передняя бабка установлена и закреплена болтами на левой 

части 4 станины. 

 

 Рисунок Г.1 – Общий вид станка: 1 – станина; 2 – передняя бабка;  

      3 – задняя бабка; 4 – коробка подач; 5 – фартук;  

      6 – суппорт; 7 – тумбы 

 

Рисунок Г.2 – Станина токарного станка: 1, 2 – стенки продольные;  

        3 – ребра жесткости; 4 – левая часть станины;  

       5,6– направляющие 
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4 
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Станина устанавливается на двух тумбах и крепится к ним бол-

тами. В левой тумбе смонтирован электродвигатель главного привода 

станка. 

Передняя бабка (рис. Г.3) служит для закрепления обрабатывае-

мой заготовки и передачи ей вращения. В передней бабке смонтиро-

вана коробка скоростей со шпинделем. Шпиндель – основной 

вал(пустотелый) коробки скоростей. Он является наиболее ответ-

ственной деталью любого станка. 

 
Рисунок Г.3 – Общий вид передней бабки: А – передняя бабка с коробкой 

       скоростей; Б – гитара; В – коробка подач; 1,2 – рукоятки  

      переключения частоты вращения шпинделя; 3 – рукоятка  

      реверсирования ходового винта и установка шага резьбы;  

     4 – крышка; 5 – трехкулачковый самоцентрирующий  

     патрон; 6 – таблица подач; 7,8 – рукоятки установки 

     величины подач или шага резьбы; 9 – рукоятка включения 

      ходового винта и валика 

Коробка скоростей (рис. Г.3) обеспечивает 24 частоты враще-

ния шпинделя(12,5…1600 мин
-1

). Движение на коробку скоростей пе-
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редается через клиноременную передачу от электродвигателя мощно-

стью 4,0 кВт. 

Изменение скорости вращения шпинделя осуществляется руко-

ятками 1,2. Рукоятка 2 имеет два положения: верхнее (диапазон 

12,5…125 мин
-1

) и нижнее(диапазон 160…1600 мин
-1

). Рукоятка 1 

имеет 12 положений. 

Рукояткой 3 осуществляется реверсирование ходового винта при 

нарезании левых и правых резьб и переключение на нормальный или 

увеличенный(в 16 раз) шаг резьбы.Рукояткой 9 включают ходовой 

винт или валик. Рукоятками 7 и 8 устанавливают величину подачи 

или шага нарезаемой резьбы. 

Задняя бабка (рис. Г.4) служит для поддержания второго (право-

го) конца длинной заготовки (при обработки в центрах), а также  

для крепления инструмента (сверл, зенкеров, разверток). 

Задняя бабка перемещается вдоль станины от руки и фиксирует-

ся в требуемом положении рукояткой 1. 

Поперечное смещение бабки в пределах ± 12 мм осуществляется  

при помощи винта и необходимо при обработке в центрах конусных 

поверхностей заготовок. 

 

 Рисунок Г.4 – Задняя бабка: 1 – рукоятка, фиксирующая положение  

      задней бабки на станине; 2 – маховик для осевого  

      перемещения пиноли; 3 – рукоятка фиксирующая  

      положение пиноли; 4 – пиноль 

Осевое перемещение пиноли происходит при вращении махови-

ка 2. Пиноль фиксируется в требуемом положении рукояткой 3. 
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Маховик и винт служат также для выталкивания инструмента из 

конического отверстия пиноли. 

Механизм подач – сообщает движение подачи режущему ин-

струменту с целью постепенного распространения резания на всю об-

рабатываемую поверхность заготовки. 

Продольная подача направлена вдоль оси шпинделя, а попереч-

ная перпендикулярно этой оси. 

Механизм подачи включает: 

 - реверсивный механизм, предназначенный для изменения 

направления подачи; 

 - гитару сменных зубчатых колес, которая дает возможность 

совместно с механизмом коробки подач производить на станке наре-

зание различных резьб(метрические, модульные, дюймовые и др.); 

 - коробку подач, которая служит для изменения скорости вра-

щения ходового винта и ходового вала, т.е. для изменения величины 

подачи. Движение коробке подач передается от коробки скоростей l 

через гитару Б (рис. Г.3); 

 - фартук,в котором расположены: 

а) механизмы, преобразующие вращательное движение ходового 

валика или винта в поступательное движение режущего инструмента; 

б) устройство для реверсирования подачи; 

в) устройство для включения и выключения подачи; 

г) блокировочное устройство; 

 - суппорт, служащий для закрепления резца и для его переме-

щения. 

Обтачивание и подрезание торцов деталей осуществляется толь-

ко от ходового вала 8 (рис. Г.5). Ходовой винт 7 применяется только 

при нарезании резьбы резцом. 

Для включения подачи суппорта от ходового винта(при нареза-

нии резьбы резцом) необходимо рукоятку 12 нажать до отказа и по-

вернуть вниз. 

Для включения механической подачи (продольной или попереч-

ной) необходимо рукоятку 12 вытянуть на себя, затем рукоятку 13 

перевести на нужную подачу(продольную или поперечную) и только 

после этого рукояткой 12(вверх-влево и к центру, вниз-вправо и от 

центра) включить подачу. 

Фартук имеет блокировочное устройство, предотвращающее 

одновременное включение ходового валика и ходового винта. Кон-
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струкция предусматривает невозможность одновременного включе-

ния продольной и поперечной подачи. 

 

 Рисунок Г.5 – Фартук с суппортом: IV – фартук; V – суппорт; 

      1 – каретка; 2 – салазки; 3 – поворотная часть суппорта;  

      4 – нижняя часть суппорта; 5 – резцедержатель;  

      6 - рукоятка резцедержателя (резцевой головки);  

      7 – ходовой винт; 8 – ходовой валик; 9 – рейка; 10 – кнопка;  

      11 – рукоятка включения механической подачи;  

      12 – рукоятка реверса, подачи и включения разъемной  

      гайки; 13 – рукоятка включения вида подачи; 14 – рукоятка 

      для ручного поперечного перемещения суппорта;  

      15 – маховик для ручного продольного перемещения  

      суппорта; 16 – рукоятка ручного перемещения верхней  

      части суппорта; 17 – крепление верхней части суппорта 

      (винтовое) 

Суппорт служит для закрепления резцов и для их перемещения. 

Благодаря своей крестовой конструкции он обеспечивает перемеще-

ние резца в продольном и поперечном направлениях. 

Суппорт состоит из нижней части называемой кареткой 1, сред-

ней части называемой поперечными салазками 2, поворотной части 

3, верхних салазок и резцедержателя 5. 

IУ 
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Каретка перемещается по направляющим станины. В верхней 

части каретки имеет направляющие (в виде ласточкина хвоста), по 

которым перемещаются салазки 2(поперечные). 

В верхней части поперечных салазок имеется кольцевой Т-

образный паз, благодаря которому к салазкам крепится при помощи 

2-х винтов и гаек 17 поворотная часть 3. 

Поворотная часть служит для установки верхней части суппорта 

4 на обработку конических поверхностей. 

Продольное перемещение суппорта осуществляется механиче-

ски при помощи ходового валика 8 и ходового винта 7(последний ис-

ключительно при нарезании резьбы резцом), и вручную, вращением 

маховика 15, расположенного на фартуке. Поперечное перемещение 

суппорта осуществляется механически(включением на фартуке) и от 

руки, при помощи рукоятки 14. 

Верхняя часть суппорта с резцовой четырёхгранной головкой 5 

может перемещаться только вручную при помощи рукоятки 16. Рез-

цовая головка поворачивается и крепится рукояткой 6.В нее можно 

закрепить сразу четыре резца. При установкерезца следует добивать-

ся, чтобы вылет резца был не более 1,5 размера высоты державки (те-

ла) самого резца. При большом вылете резец в работе будет вибриро-

вать, и в результате обработанная поверхность получиться волнистой, 

со следами дробления. 

 Вершину резца необходимо устанавливать по высоте центров 

станка. Для этой цели применяют стальные подкладки прямоуголь-

ной формы, нельзя устанавливать больше двух прокладок, для чего 

необходимо иметь прокладки разной толщины. 

 При проверке положения вершины резца по высоте центров 

необходимо подвести его вершину к центру, установленному в пи-

ноль задней бабки. 

 Резец должен быть закреплен не менее чем на два винта. Винты, 

закрепляющие резец, должны быть равномерно и туго затянуты. 

 

 

 

 

 

 

 


