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В в е д е н и е  

щего инструмента на листе формата А2-А4 (A1) в масштабе 1:1 и 
его описания с необходимы  в пояснительной записке. 
Описание инструме  иллюстра-
циями (эскизами, рису ами режущей 
и соединительной час

ри конструировании мента в общем слу-
чае  комплекс вопросов, включающих: 

 выбор инструментальных материалов; 
 назначение оптимальных геометрических параметров инстру-

мента; 
 размещение и отвод стружки; 
 прочность зубьев режущей части; 
 определение размеров и профиля рабочей части инструмента; 
 отвод тепла от режущих лезвий; 
 экономия инструментальных материалов. 
оединительная часть режущего инструмента должна надежно 

передавать мощность, полученную от шпинделя станка, на рабочую 
часть инструмента, что необходимо доказать соответствующим рас-
четом. Наиболее употребительными конструкциями соединитель-
ны  частей инструментов являются фрикционные, жесткие и ком-
бинированные. 

 настоящих методических указаниях приведены содержание и 
последовательность расчетов проектируемых металлорежущих ин-
струментов, наиболее часто применяемых в проектах. В качестве 
основы для методических указаний принят учебник "Основы реза-
ни материалов и режущий инструмент" [14]. Обозначения пара-
метров металлорежущих инструментов соответствуют этому учеб-
нику, в котором содержатся необходимые расчетные зависимости и 
рисунки. Поэтому при расчетах инструментов следует пользоваться 
уч  [14] и другой рекомендуемой литературой. 

анные методические указания унифицируют требования к раз-
делу проекта "Проектирование металлореж
могут быть полезны также и препод
ноту разработки и изложения этого ра й записке. 

 
Курсовой и дипломный проекты по дисциплине "Технология 

машиностроения" содержат раздел "Проектирование металлорежу-
щего инструмента". Этот раздел должен состоять из чертежа режу-

 ми расчетами
нта следует снабжать необходимыми

нками, схемами), а также расчет
тей. 

 режущей части инструП
 решается
–
–

–
–
–
–
–
С

х

В

я 

ебником
Д

ущих инструментов" и 
авателям, контролирующим пол-
здела в пояснительно
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Методика предполагает ручной расчет инструмента, способст-
вующий закреплению знаний, но может быть также использована 
для составления программы расчета инструмента на ЭВМ. 

 
1. РАСЧЕТ СОЕДИНИТЕЛЬНОЙ ЧАСТИ РЕЖУЩЕГО 

ИНСТРУМЕНТА 
 
1.1. Расчет фрикционной соединительной части хвостового  

инструмента, снабженного конусом Морзе [1, 2] 
 
Передача крутящих моментов обеспечивается силами трения в 

стыке между соединительной частью инструмента и станка. Конус 
должен удерживаться от проворачивания силами трения в гнезде 
шпинделя. Поэтому образующиеся силы трения на поверхности ко-
нуса должны создавать момент, превышающий момент резания. 

Расчет величины среднего диаметра конуса ведут по максималь-
ному крутящему моменту, соответствующему резанию затупив-
шимся инструментом, т.е. Мmax = sМкр.. 

 

.
4sinθ

0,8)d(dРМsМ 2101
кр.

⋅+
=  

 
Для сверления 
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sinθM7,5
2
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⋅

⋅
=

+
= , 

 
где sМкр. − максимальный крутящий момент сил трения;  

М1 − коэффициент трения, равный 0,096;  
Р0 − осевая сила, действующая вдоль оси инструмента;  
d1 и d2  − больший и меньший диаметры конуса хвостовика;  
θ − угол конусности (для конусов Морзе − 1°30′). 
Для сверления осевая сила может быть рассчитана по эмпириче-

ской формуле Р0 = Cр ⋅ SYp ⋅ DZp ⋅ Kp, или с помощью табл. C. 5  
с. 124-126 справочника "Режимы резания металлов" под ред. Бара-
новского Ю.В., М., Машиностроение, 1972. 

 
Р0 = Ртабл. ⋅ Кр. 
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Крутящий момент Мкр. = ⋅ Kp. 
н

 См ⋅ SYp ⋅ DZp 
Дополнитель о рассчитывается прочность на кручение шейки и 

самого конуса исходя из полученного момента трения. 
Проверочный расчет спроектированного инструмента может 

включать определение разрушающего крутящего момента, расчет 
разрушающей осевой силы, расчет на продольный изгиб.  

Хвостовик с конусом Морзе представлен на рис. 1.1, a. 
 

Конус Морзе 

 
 

Рис. 1.1. Соединительные части хвостового режущего инструмента: 
а) фрикционное соединение (Конус Морзе); б) жесткое крепление  

(квадратный хвостовик); в) комбинированное крепление (конус и шпонки) 
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1.2. Расчет жесткого крепления (на примере квадратного  
хвостовика) [1, 2] 

 
Квадратный хвостовик часто встречается у ручных разверток, 

гаеч  
передачи вращательного В этом случае опреде-
ляется напряжение на скручивание 

ных и ручных метчиков и других инструментов и служит для
 движения резания. 

 

,
В

 

где К

МKKτ кв⋅⋅=  3квτ

 хвостовик. 

1.3. Расчет комбинированного крепления инструмента [1, 2]  
(на примере крепления оправки фрезы в ш инделе станка) 

силы передаются как шпонками, так и силами 
трения, возникающими между элементами соединений. 

Общий крутящий момент, передаваемый комбинированным со-
единением:  

 
Мкр = М  + М , 

где онками, работающими 
на

се. 

τ − коэффициент, учитывающий концентрацию напряжений в 
местах перехода плоскостей квадрата в круглое сечение (Кτ = 2); 

Kкв − коэффициент, равный 4,8; 
В − сторона квадрата; 
Мкв. − крутящий момент, передаваемый квадратом.  
На рис. 1.1, б представлен квадратный
 

п
 
В этом случае 

1 2
 
 М1 − крутящий момент, передаваемый шп

 срез или смятие; 
М2 − крутящий момент, передаваемый силами трения на кону
 

,
2

DFσ
M срc

1
⋅⋅

=  

 

где σс − допускаемое напряжение на срез у шпонок; 
F − площадь среза шпонок; 
Dcp − средний диаметр д  серединам шпонок).  ействия сил (по
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Крутящий момент, передаваемый силами трения на конусе, оп-
ределяется таким же образом, как для обычных хвостовых инстру-
ментов, по формуле 

 

.
0,8dРМ

М сро1
2 2sinθ

⋅⋅⋅
=  

 
Осевая сила Ро обеспечи й болта. 
На рис. 1.1, в представле  крепление инстру-

мента посредством конуса и шпонок. 
 
2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ХВОСТОВЫХ ИНСТРУМЕНТОВ 
 

2.1. Проектирование сверла [1, 2, 14] 
 
Исходные данные: диаметр отверстия D, мм, глубина сверления 

h, мм, тип сверла, обрабатываемый материал, НВ, σв, модель станка, 
режимы резания (S, мм/об, V, м/мин), материал сверла, хвостовика. 

Определить: 
− крутящий момент Мкр. и осевую силу Ро; 
− размер конуса хвостовика; 
− длину сверла L; 
− угол при вершине 2ϕ; 
− угол наклона винтовых канавок ω; 
− шаг винтовых канавок H; 
− диаметр сердцевины у режущей части сверла d; 
− диаметр сверла D1 по спинке за ленточкой; 
− ширину ленточки f; 
− ширину пера сверла B; 
− элементы профиля канавочной фрезы, которой будут фрезеро-

ват  канавки сверла; построить профиль канавочной фрезы; 
 р
− ме

 к 
его . Параметры рабочей части сверла см. на рис. 2.1. 

вается затяжко
но комбинированное

ь
− азмеры подточки перемычки A; 

сто сварочного шва (если сверло сварное). 
В
 изготовлению
ыполнить чертеж сверла и указать технические требования
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Рис. 2.1. Сверло 

оектирование зенкера [1, 2, 3, 14] 

сходные данные − см. для сверла. 
1. Назначить диаметр зенкера и допуск на диаметр D. 
2. Установить число канавок зенкера. 

. Определить профиль канавочной фрезы. 

 параметры режущей части зенкера 
(W

 
2.2. Пр

 
И

3
4. Назначить длину рабочей части зенкера lp. 
5. Выбрать геометрические
, γ, α, ϕ, λ), ширину ленточки  f  и обратный конус  ϕ1. 
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6. Рассчитать соединительную часть зенкера. 
7. Выполнить чертеж зенкера с указанием технических требова-

ний. Параметры режущей части зенкера представлены на рис. 2.2. 
 

 
 

Рис. 2.2. Зенкер 
 

2.3. Проектирование метчика [1, 2, 3, 14] 

, ее точность, шаг резьбы Р; 
ма тываемой детали, НB, σв. 

резьбы d, d2 , d1, Р. 
 по ГОСТ и установить от-

кл

го диаметров резь-
бы

еры наружного диаметра d, среднего 
ди

резьбы 
ме

α'. 

. Рассчитать угол в плане ϕ. 

 
: диаметр резьбыИсходные данные

териалы: метчика, обраба
1. Найти по ГОСТ основные размеры 

и метчика2. Выбрать степень точност
онения диаметров метчика d, d2 , d1. 
3. Определить:  
а) допуски изготовления наружного и средне
 метчика N и N ; 2
б) исполнительные разм
аметра d2, внутреннего диаметра d1 с указанием нижних отклоне-

ний, равных допускам изготовления размеров диаметров 
тчика N и N2; 
в) отклонение половины угла профиля резьбы ±
4. Установить габаритные размеры метчика L и l, диаметр торца 

dT, лину режущей части lд
5

1 по ГОСТ. 
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6. Установить вид стружкоотводных канавок (прямые, винто-
вые), число гребенок Z, профиль канавки и диаметр сердцевины 
метчика dc. 

7. Выбрать значения переднего и заднего углов γ, α. 
8. Определить величину затылования К. 
9. Выполнить чертеж метчика с техническими условиями на его 

изготовление. 
Параметры метчика представлены на рис. 2.3. 
 

 
 

Рис. 2.3. Метчик 
 

2.4. Проектирование развертки [1, 2, 3, 14] 

дные данные: харак рстия (D, сквозное, глухое, 
с к льцевыми ый материал 
НB, σB; усло  втулку или 
без , режимы резания (t, S, V). 

 
 частей. 

итать хвостовик. 
й части 2ϕ, междузу-

бы и, ширину ленточ-

 
Исхо
о

теристика отве
 канавками или выточками); обрабатываем
вия работы развертки (через кондукторную

 нее); марка инструментальной стали
1. Установить исполнительные диаметры развертки D.

 и калибрующей2. Выбрать размеры рабочей, режущей
3. Определить диаметр шейки развертки и рассч
4. Определить число зубьев Z, угол режуще  
е канавки, их форму и разбивку по окружност

ки f, f1, профиль зубьев, передний и задний углы γ, α, обратный ко-
нус, общую длину развертки L. 
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5. Выполнить чертеж развертки с техническими условиями на ее 
изготовление. 

Параметры рабочей части развертки представлены на рис. 2.4. 
 

 
 

Рис. 2.4. Развертка 
 

3. РАСЧЕТ ФРЕЗ 
 

3.1. Расчет цельных концевых фрез  
из быстрорежущих сталей [1, 3, 14] 

 
Сущность расчета концевых фрез заключается в выборе геомет-
ческих параметров рабочей части и расчете соединительной час-

ти – хвостовика. В связи с тем, что на
ри

правление винтовых канавок 
ко влением их вращения при резании, нцевых фрез совпадает с напра
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во

та. 
 материал 

фр режимы резания V, S, t, 
мо

 определяются параметры: 
дусах). 

. Необходимый размер конуса хвостовика. 
3. Углы режущей части: 
– передние углы γ, γ1; 
– задние углы αП, α1; 
– углы в плане ϕ, ϕ1, ϕ0; 
– угол наклона винтовой канавки ω; 
– длина переходной кромки f0. 
Параметры фрезы показаны на рис. 3.1, а. 
 

зникающие при этом осевые составляющие силы резания стре-
мятся вытянуть фрезу из оправки. Поэтому осевая сила Р0 создается 
затяжкой бол

Исходные данные: диаметр фрезы D, число зубьев Z,
езы, обрабатываемый материал, HB, σB, 
дель станка. 
При расчете
1. Значения окружного шага зубьев (углы в гра
2

 
 

Рис. 3.1. Концевые фрезы: а) из быстрорежущих сталей; 
б) с винтовыми твердосплавными пластинками 
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3.2. Особенности расчета концевых фрез, оснащенных  
винтовыми твердосплавными пластинками [1, 14] 

При выборе углов режущей части необходимо дополнительно 
установить значения: переднего угла на фаске γf, заднего угла на 
переходной кромке α0, ширину ленточки f. 

Остальные параметры фрезы рассчитываются по аналогии с п. 3.1. 
Нужно иметь в виду, что эти концевые фрезы в 2 - 5 раз произ-

водительнее быстрорежущих. 
Пример изображения фрезы представлен на рис. 3.1, б. 
 

3.3. Фрезы торцовые концевые с механическим креплением  
пятигранных и круглых твердосплавных пластин [1, 3] 

 
Параметры фрез выбираются по ГОСТ 22087-76 и ГОСТ 22088-76. 

Фрезы предназначаются для черновой и получистовой обработки 
изделий из конструкционных и легированных сталей. 

Конструкции фрез представлены на рис. 3.2.  
 

 
сходные данные – см. п. 3.1. И

  
Рис. 3.2. Фрезы торцовые концевые с механическим креплением  

твердосплавных пластин: а) с пятигранными пластинами; 
б) с круглыми пластинами 
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Исходные данные: диаметр фрезы D с предельными отклоне-
ниями es, ei, число зубьев z, длина фрезы L по ГОСТ, обрабатывае-
мый материал, НВ, σ , номер пластины по ГОСТ, ее материал, ре-
жи

 чертеж фрезы и обозначить фрезу по ГОСТ. 

 3, 14] 

батываемый материал, НВ, σB, модель 
ста , S, t, материал фрезы, профиль детали. 

равки для фрезы d. 
 фрезы Н и толщину тела фрезы m. 

 их число Sокр., z, ϕ. 
 углы γ и α (при наличии перед-

не уют или переходят на 
незатылованный остроконечный зуб). 

5. Определить наружный диаметр фрезы D. 
6. Оформить чертеж с указанием технических условий на изго-

товление фрезы.  
Пример изображения полукруглой фасонной фрезы см. на рис. 3.3. 
 

B

мы резания V, S, t. 
1. Выбрать конструкцию и размеры деталей фрезы по ГОСТ. 
2. Выполнить
 

3.4. Конструирование дисковых фасонных фрез [1,
 
Исходные данные: обра
нка, режимы резания V
1. Выбрать диаметр оп
2. Установить высоту зуба
3. Определить окружной шаг зубьев и
4. Назначить передний и задний
го угла профиль фасонной фрезы корректир

 
 

Рис. 3.3. Дисковая фасонная фреза 
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4. РАСЧЕТ ФАСОННЫХ РЕЗЦОВ  [1, 3, 14] 
 

данные, в том числе касающиеся 
пр

ки или графически).  

изг
глый фасонный резец. 

1. Сформулировать исходные 
офиля детали. 
2. Определить глубину профиля детали. 
3. Установить габаритные размеры резца и углы γ, α, радиусы R. 
4. Рассчитать профиль резца (аналитичес
Оформить чертеж резца с указанием технических условий на его 
отовление. 
На рис. 4.1 представлен кру
 

 
 

Рис. 4.1. Фасонный резец 
 

5. КОНСТРУИРОВАНИЕ КОМБИНИРОВАННЫХ 
ИНСТРУМЕНТОВ [1, 2] 

 
Отдельные части инструмента рассчитываются, как обычные, а 

затем увязываются общие вопросы: обеспечение отвода стружки, 
тепла от режущих кромок, распределение нагрузок и др. В зависи-
мости от характера работы инструмента (одновременная работа 
ступеней или последовательная) определяется максимальный кру-
тящий момент резания и на этом основании размер хвостовика. 

ежимы резания рассчитываются по наибольшей пени исходя 
из ери ющим 
износом. 

Р
п

 сту
ода стойкости этой ступени или ступени с лимитиру
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Предпочтение следует отдавать сборным и составным комбини-
рованным инструментам, допускающим восстановление при износе, 
а монолитным инструментам – допускающим наибольшее число 
переточек. 

Число ступеней комбинированного инструмента не рекоменду-
етс

ИНСТРУМЕНТОВ 

но-
сти й диа-
ме

 фрезы (см. рис. 6.1): 

ки некорригированного зуба ha, ножки зуба hf и 
по

 радиус закругления ножки зуба Pf и профиля головки ρа; 
– толщина зуба на вершине Sa; 
– канавка для выхода шлифовального круга (ширина, глубина, 

радиус cкругления); 
– угол наклона стружечной канавки β0; 
– профильный угол (по таблице) при соответствующих значени-

ях угла наклона стружечной канавки β0; 
– элементы режущей части фрезы: передний угол γВ, задний угол 

по вершине зубьев αВ, углы на боковых сторонах профиля αδ, число 
зубьев Z0, величина затылования К, размеры канавки для размещения 
стружки hK, угол стружечной канавки θ, поперечное сечение ножа; 

– диаметр корпуса (построить графически), минимальная длина 
рабочей части фрезы L, размеры буртиков, боковых колец и винтов, 
диаметр отверстия фрезы dотв., размеры продольной шпоночной ка-
навки в отверстии;  

 средний расчетный диаметр фрезы dрасч.; 

я принимать больше пяти. 
 

6. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЗУБОРЕЗНЫХ  

 
6.1. Проектирование сборной червячной фрезы [1, 3, 14] 

 
Исходные данные: модуль m; угол зацепления α; степень точ
; материал детали, НB, σB; модель станка; максимальны
тр червячной фрезы, допускаемый станком; материал режущей 

части и корпуса фрезы. 
Определяются параметры червячной
– шаг фрезы РП по нормали; 
– толщина зуба в нормальном сечении SП на делительной прямой; 
– высота голов
лная высота h; 
–

–
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– угол н
 шаг винтовой линии h ;  

).  

аклона винтовой линии β0 (уточненный); 
– стр.

– шаг витков по оси Рх; 
– угол наклона паза для ножа (равный β0
Выполнить чертеж фрезы и назначить допуски по ее классу. 
 

 
 

   Нормальное сечение                      Осевое сечение 
 

 
 

Рис. 6.1. Сборная червячная фреза 
 

6.2. Проектирование червячной шлицевой фрезы [1, 14] 
 
Исходные данные: параметры шлицев Dнар., Dвн., B, n, фаска с 

наружным диаметром Dф, допуск наружного диаметра Ен, внутрен-
него Е1, допуск ширины шлица Е, материал детали, НВ, σ , матери-
ал фрезы, 

В
модель станка.  
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Определяются параметры: 
– расчетный наружный диаметр вала Dрасч.;  
– внутренний расчетный диаметр Dвн. расч.;  
– расчетная ширина шлицев В  с учетом допусков; 

ина радиуса начальной окружности с 
уч ом принятого

– выясня  [9] и рас-
считывается глубина ш

а; 

расч.

– радиус r1 начальной окружности изделия, угол ψ шлица; 
– скорректированная велич
ет  значения ψ; 

ется возмож я табл. 19.2ность использовани
лица t; 

– координаты точек профиля фрезы (по табл. 19.2 [9]); 
 по координатам точек профиля фрезы строится профиль зуб–

– значение нормального шага Рп; 
– наружный диаметр фрезы da; 
– число зубьев фрезы z0; 
– величина затылования К (если зуб с двойным затылованием, то 

K1 = 1,2 K); 
– средний расчетный диаметр фрезы d; 
– угол наклона винтовой линии sin β; 

 – шаг винтовой канавки hстр и шаг витков по оси РХ; 
– длина рабочей части L, L1; 
– глубина канавки hк; 
– угол впадины θ.  
Остальные параметры (dотв., dбурт., Вшл.кан.) принимаются по ГОСТ. 
Элементы фрезы выполняются в соответствии с рис. 6.2. 
 

  
Рис. 6.2. Шлицевая червячная фреза 
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6.3. Проектирование долбяка [1, 3, 14] 

. в 6.1. Параметры долбяка, подлежа-
щи

; 
 ок-

ружности S; 
– высота головки зуба долбяка ha; 
– соотношение между параметрами x, y' в плоскостях Е-Е и С-С 

при γB = 0,; 
– в сечении Е-Е проставляются: высота головки зуба haE, высота 

ножки зуба hfE, диаметр окружности выступов daE, диаметр окруж-
ности впадин dfE, толщина зуба SE и величина смещения исходного 
контура xa; 

– по таблицам или графикам проверяется отсутствие подрезания 
зубьев и максимально допустимое изменение длины зуба ∆В.  

Конструктивные параметры долбяка принимают по ГОСТ 9323-79, 
в соответствии с рис. 6.3, с простановкой допусков на его изготов-
ление по принятому классу точности. 

 

 
х смСостав исходных данны

е определению: 
– диаметр основной окружности dB, боковой эвольвенты зуба

 толщина зуба для черновых колес S' и S по делительной–

 
 

Рис. 6.3. Долбяк 
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7. ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОМБИНИРОВАННОЙ  
КИ [1, 3, 14] 

й диаметр 
шл ши-
ри

анка и его тяговая сила, наибольший 

до протягивания.  

-
мы ки Аоц; 

 зубьев протяжки с учетом раз-
би цевых зубьев Dв.ц. и Dв.ш.; 

 расположения частей протяжки; 
сота фаски f; 

 она заканчивается; 

 прочностью хвостовика; 
ее число одновременно работающих круглых 

чер

 подъем на секцию черновых круглых зубьев Sz.к. при коэффи-
циенте заполнения К = 2,5 - 2,8; 

– ширина промежутка в отверстии Вп.д. между шлицевыми вы-
ступами по диаметру d; 

– силы протягивания на черновых зубьях: а) на фасочной части Рф; 
б) на шлицевой части Рш; на цилиндрической части Рц; допускаемое 
напряжение на растяжение (при необходимости); 

– распределение припуска на диаметр между частями протяжки 
на чистовые и переходные зубья Ао.ф., Ао.ш., Ао.ш.п., и Ао.ш. ч. т; 

– подъем на зуб на секцию: а) для фаcочной части; б) для шлице-
вых черновых секций, переходных и для чистовых зубьев; в) на ци-
линдрической части для черновых, переходных и чистовых; 

шаги зубьев (с ующих) tс, tч, tк; 

ГРУППОВОЙ ШЛИЦЕВОЙ ПРОТЯЖ
 
Исходные данные: материал детали, HВ, σB, наружны
ицевого отверстия D, внутренний диаметр d, число шлиц n, 
на шлиц В, размер фасок на шлицах, длина протягиваемого от-

верстия, модель протяжного ст
ход ползуна, СОЖ, материалы режущей части протяжки и хвосто-
вика, вид обработки отверстия 

Параметры, подлежащие определению: 
– припуск после предшествующей обработки отверстия, снимае
й цилиндрической частью протяж

й– диаметры калибрующих часте
их и шливания δ для цилиндрическ

– ширина шлицевого выступа на протяжке Вп; 
– вариант
– угол фаски у основания шлицев β и вы
– размер М до фаски и диаметр dф., на котором
– диаметр последнего фасочного зуба dф.п.; 
– диаметр хвостовика D1; 
– сила Pz, допускаемая
– шаг t и наибольш
новых зубьев zi и профиль канавки; 
– максимальная глубина канавки h по допускаемой силе; 
–

– екционных, чистовых и калибр
 20 



– диаметры шлицевых и 
калибру

 

 секций для фасочной, шлице-
во

lраб.

.  
Рассчитать протяжку на прочность. 
Выполнить рабочий чертеж протяжки с техническими условиями 

на ее изготовление. 
Параметры протяжки – см. [12]. 
Примеры комбинированной групповой шлицевой протяжки –  

см. [9], а также на рис. 7.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 первых и последних зубьев: фаcочных, 
ющих dф, dф.п., dш1, dш.п., dц1, dц.п.; 

– число секций и зубьев в фасочной, шлицевой и цилиндриче-
ской частях протяжки: iч.ф., iч.ш., iч.ц., zф, zч.ш., zч.т.ш.;  

– количество калибрующих зубьев на шлицевой и калибрующей
частях протяжки zк.ш. и zк.ц.; 

– длина режущих и калибрующих
й и цилиндрической частей протяжки: lф., lш., lц.; 
– длина рабочей части протяжки  с учетом увеличенных ша-

гов на стыках секций; 
– геометрические параметры зубьев γ и α черновых, переходных, 

чистовых и калибрующих; 
– количество Nч.ф. и радиусы выкружек Вr; 
– диаметры впадин dв.п. между фасочными и шлицевыми высту-

пами; 
– диаметры D , D , D , D , D  и длина гладких частей пр1 2 3 4 7 отяж- 

ки, lс.в.; 
– общая длина протяжки Lпр.; 

 вид и размеры центровых отверстий–
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Рис. Комби ован групповая и я к
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апротяжцева шлная нир
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8. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНСТРУМЕНТОВ  
ДЛЯ ОБКАТЫВАНИЯ И РАСКАТЫВАНИЯ [1] 

 
Исходные данные: диаметр обрабатываемой поверхности Dд, 

требуемая ее точность и шероховатость, материал заготовки, HВ, 
σB, σт, способ подачи инструмента (принудительная подача или 
самоподача). 

1. Режимы обработки: скорость V = 30 - 150 м/мин, принуди-
тельная подача инструмента назначается по табл. 8, с. 396 [10]. При 
самоподаче инструмента ее значение определяется по форму

 
Sc = πDtgω, 

 
где D − диаметр раскатки; 

ω − угол установки ролика относительно оси вращения раск тки 
(0°20′ - 1°30′). 

2. Усилие, соответствующее пределу выносливости ма ала 
детали (без перенаклепа и шелушения поверхности): 

 

,Н
6

D
5010P

2
д

в ⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=  

 
где Dд − диаметр упрочняемой поверхности детали. 

3. Глубина наклепанного слоя для крупных деталей должн на-
ходиться в пределах 0,02Rд ≤ hн ≤ 0,10 Rд с детали

4. Требуемое усилие РН, обеспечивающее получение нак ан-
ного слоя глубиной hН, определяют по формуле 

 

,mσ2hP 2
т

2
нн ⋅⋅=  Н; 

 

,
R
1

R
1

D
1

R
110,071m

д.p.пр. ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+++=  

 
где σт − предел текучести материала детали; 

m − поправочный коэффициент, учитывающий кривизну контак-
тирующих поверхностей; 

 (Rд − радиу

ле 

а

тери

а 
). 
леп
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Rпр. − профильный радиус ролика (Rпр. = 0,8 - 16,0 мм); 
Dp. − диаметр ролика; 
R − радиус профиля детали в осевом сечении (для цилиндра ра-

вен ∞).  
Рабочее усилие обкатывания P обычно принимают в пределах 
 

1,5 P0,05 ≤ P ≤ 3,0 P0,05, 
 

где P0,05 − усилие, обеспечивающее получение наклепанного слоя 
глубиной hн = 0,05Rд; 

Rд − радиус упрочняемой поверхности детали. 
5. С учетом требуемой шероховатости, точности, диаметра обра-

батываемой поверхности, жесткости инструмента определяется его 
натяг i: 

 
i = 0,03 - 0,3 мм. 

 
6. Параметры раскаток и режимы обработки деталей из чугуна 

представлены в табл. 10, с. 397 [10]. 
7. Детали раскатки обрабатывают по 5-му квалитету и Ra = 0,2 - 0,4. 
8. Конструкции инструментов представлены в ГОСТ 16343-70, 

ГОСТ 16344-70, ГОСТ 17573-72, ГОСТ 17574-72, а схема установки 
ролика в инструменте − на рис. 8.1. 

 

 
 

Рис. 8.1. Схема установки ролика в инструменте: 
1) − ось инструмента; 2) − ось ролика 
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