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Практическая работа № 2 

Расчёт нормы времени на сверлильные работы 

 

 

Цель работы 
 

Закрепление теоретических знаний, приобретение навыков нормирования свер-

лильной операции для заданной детали в различных организационно-технических усло-

виях и для дальнейшего использования при выполнении курсового и дипломного проек-

тов. 

 
Общие сведения 

 

Сверлильные операции представляют собой обработку отверстий сверлением, 

рассверливанием, зенкерованием, развёртыванием и нарезание резьбы метчиками на 

сверлильных станках. 

Возможны три варианта их осуществления: 

 в одну операцию при одной установке заготовки с заменой инструмента; 

 выделение каждого перехода в отдельную операцию; 

 в одну операцию с применением многошпиндельной головки и поворотного 

стола (агрегатные и специальные сверлильные станки). 

На практике наиболее часто используются первые два варианта. Основное время 

по ним примерно одинаково, а вспомогательное время различно, т.к. при первом вари-

анте возможны большие затраты времени на изменение режимов резания и замену ин-

струментов. 

Главным движением при сверлении, рассверливании, зенкеровании и развёрты-

вании является вращение инструмента.  

Подачу получает шпиндель вместе с инструментами или стол вместе с деталью.  

Деталь устанавливается на столе и в процессе обработки неподвижна относи-

тельно стола.  

 
Рис. 1. Схемы резания: 

а – при сверлении, б – при рассверливании, зенкеровании и развёртывании 
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Глубина резания определяется: 

 при сверлении: 

2

D
t  ;        (1) 

 при рассверливании, зенкеровании и развёртывании: 

2

- dD
t  ;        (2) 

где D – диаметр отверстия после выполнения перехода; 

d – диаметр отверстия перед выполнением перехода; 

Расчётная длина обработки определяется по формуле: 

L = l + l1 + l2;       (3) 

где l– длина обрабатываемой поверхности (отверстия); принимается по чертежу; 

l1 – длина врезания, зависит от геометрической формы инструмента и глубины резания; 

принимается в пределах 0,5…2 мм и более, точно определяется по формуле: 

 при сверлении: 

ctg
2

1 
D

l ,       (4) 

где φ – главный угол в плане; для расчёта принимают 2φ = 118º; 

 при рассверливании, зенкеровании и развёртывании: 

ctg
2

1 



dD

l ;       (5) 

l2 – величина перебега инструмента; при сверлении глухих отверстий не учитывается  

(l2 = 0), а при работе на проход принимается до 3 мм в зависимости от размера инстру-

мента. 

Сумму значений врезания и перебега принимаем по табл. 42. 

Т.к. припуск при работе режущим инструментом, имеющим постоянный размер, 

всегда снимается за один рабочий ход, число рабочих ходов равно единице. 

Подачу на один оборот принимают по формуле: 

выбирают по нормативам в зависимости от обрабатываемого материала, режу-

щего инструмента, точности обрабатываемой поверхности и жёсткости обрабатывае-

мой детали: 

sо = sо.т ∙ Кs ;       (6) 

где sо.т – табличное значение подачи по нормативам в зависимости от обрабатываемого 

материала, режущего инструмента, точности обрабатываемой поверхности и жёсткости 

обрабатываемой детали; принимают по табл. 36 – 37; 

Кs – поправочный коэффициент на подачу; принимают по примечаниям табл. 36 – 37. 

Полученную расчётную подачу сопоставляют с подачами по паспорту станка; 

как правило, при сверлении принимают большие подачи, при зенкеровании и, особенно 

при развёртывании – меньшие. 

Скорость резания определяется по формуле: 

 при сверлении: 
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 при рассверливании, зенкеровании и развёртывании: 

vyxm

q

v K
stT

DC
v

vv





 ,      (8) 

Значения коэффициентов Cv и показателей степени q, xv, yv, m приведены для 

сверления в табл. 28, для рассверливания, зенкерования и развёртывания – в табл. 29, 

значения периода стойкости Т – в табл. 30. 

Общий поправочный коэффициент, учитывающий фактические условия резания, 

определяется по формуле: 

vlvv КKKKK ПИvMv  ,      (9) 

где  KMv – коэффициент, учитывающий обрабатываемый  материал; определяется по 

табл. 1 – 4  [12, с.358];  

KИv – коэффициент, учитывающий  влияние материала режущей части инструмента; 

принимаем по табл. 6 [12, c. 361]; 

Klv – коэффициент, учитывающий глубину сверления; принимаем по табл. 31 [12, c. 368]; 

KПv – коэффициент, учитывающий  влияние состояния  поверхности  заготовки при рас-

сверливании и зенкеровании литых и штампованных отверстий; принимаем по табл. 5 

[12, c. 361]; для условий задачи при обработке ранее обработанных поверхностей  KПv = 

1,0. 

Число оборотов детали в минуту находится в следующей зависимости от скоро-

сти резания: 

D

v
n








1000
 ,        (10) 

где v – скорость резания, м/мин.; 

D – диаметр обрабатываемой детали (наибольший), мм; 

1000 – числовой множитель для перевода метров в миллиметры. 

Расчётную частоту вращения корректируем по паспорту станка nст . 

Фактическая скорость резания: 

1000

ст
ф

nD
v





 .       (11) 

Минутная подача определяется по формуле: 

sм = so ∙ nст .       (12) 

Основное время определяется по формуле: 

м

о
s

L
Т   .       (13) 

Для обработки отверстий применяют инструменты из быстрорежущей стали, а 

также оснащённые платинами из твёрдого сплава. 
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Задание для контрольной работы № 2 

 
Определить норму времени на обработку отверстия в детали с использованием 

многошпиндельной головки с несколькими инструментами с применением поворотного 

стола (последовательная многоместная обработка). 

 

Номер 

вари-

анта 

D L 

Материал обрабатываемой детали 
Шеро-

хова-

тость Ra, 

мкм 

Масса 

детали, 

кг Марка 
Механиче-

ские свойства 

1 50 60 Сталь 45 σв = 610 МПа 0,8 10 

2 40 90 Сталь 50 σв = 750 МПа 1,6 9 

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

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

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

6 40 130 Ст3 σв = 450 МПа 3,2 13 

7 30 70 Ст5 σв = 550 МПа 0,8 3 

8 20 40 Сталь 25Л σв = 440 МПа 1,6 2 

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

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

11 30 30 СЧ 15 НВ = 200 1,6 2 

12 20 70 СЧ 21 НВ = 240 3,2 4 

13 50 70 СЧ 32 НВ = 250 0,8 11 

14 40 70 АЛ9 σв = 200 МПа 1,6 3,5 

15 30 190 Л63 σв = 400 МПа 3,2 5 

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

Исходные данные: 

 

1. Деталь – втулка. 

2. Масса детали – 4 кг. 

3. Материал – сталь 50, σв = 750 МПа. 

4. Заготовка – предварительно обработанная. 

5. Диаметр отверстия  Ø24Н9. 

6. Шероховатость поверхности Ra = 1,6. 

7. Длина отверстия – 75 мм. 

8. Станок – вертикально-сверлильный 2А135. 

9. Условия обработки – охлаждение. 

10. Число деталей в партии – 100 шт. 

 

Последовательность обработки втулки: 

 

Позиция 1 – загрузка и выгрузка. 

Позиция 2 – сверление отверстия.  

Позиция 3 – зенкерование отверстия.  

Позиция 4 – развёртывание отверстия.  

 

Определяем размеры инструментов. 

По табл. 42 принимаем диаметр сверла – 22 мм, зенкера – 23,8 мм, развёртки – 24 

мм. 

Определяем глубину резания: 

 при сверлении:  

11
2

22

2


D
t мм; 

 при зенкеровании: 

9,0
2

228,23

2

-





dD
t мм; 

 при развёртывании: 

1,0
2

8,2324

2

-





dD
t мм; 

Определяем подачу: 

 для сверления принимаем по табл. 35 so.т = 0,23…0,26 мм/об., поправочный 

коэффициент при сверлении под развёртку Кs = 0,7;  

so = 0,25 ∙ 0,7 = 0,175 мм/об.; по станку принимаем so = 0,2 мм/об.; 

 для зенкерования принимаем по табл. 36 so.т = 0,7…0,9 мм/об.; поправочный 

коэффициент при обработке под развёртывание Кs = 0,7; 

so = 0,8 ∙ 0,7 = 0,56  мм/об.; по станку принимаем so = 0,57 мм/об. 
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 для развёртывания принимаем по табл. 37 so.т = 1,1 мм/об.; поправочный коэф-

фициент при чистовом развёртывании за 1 проход и точности по 9 квалитету Кs = 0,8; 

so = 1,1∙ 0,8 = 0,88 мм/об; по станку принимаем so = 0,725 мм/об. 

Определяем расчётную скорость резания по формуле: 

vyxm

q

v K
stT

DC
v

vv





 , 

где  T – период стойкость инструмента, мин; по табл. 40 для заданных диаметров обра-

ботки, материала детали – сталь, материала инструмента – быстрорежущая сталь, при-

нимаем: для сверла Т = 50 мин., для зенкера – Т = 40 мин., для развёртки – Т = 80 мин. 

Cv – постоянный коэффициент на скорость резания, характеризующий обрабатываемый 

материал и условия обработки;  

q, xv, yv , m – показатели  степени;  принимаем по табл. 38-39: 

 для сверления Cv = 9,8, q = 0,4, yv = 0,5, m = 0,2; 

 для зенкерования Cv = 16,3, q = 0,3, xv = 0,2, yv = 0,5,m = 0,3; 

 для развёртывания Cv = 10,5, q = 0,3, xv = 0,2, yv = 0,65, m = 0,4. 

Kv – поправочный  коэффициент на скорость резания, учитывающий  фактические  усло-

вия  резания; определяется по формуле: 

vvvv lv KKKKK  пим , 

где  KMv – коэффициент, учитывающий обрабатываемый  материал; определяется по 

табл. 1  [12, с.358]; для стали: 
v

v

n

КK 









в

гм

750


, 

где  Kг – коэффициент, характеризующий  группу  стали  по  обрабатываемости;  для 

углеродистой стали σв =700 МПа и твёрдосплавных резцов Kг = 1,0 [12, табл. 2, c. 359]; 

nv – показатель  степени; для твёрдосплавных резцов nv = 0,9 [12, табл. 2, c. 359]. 

Тогда: 

06,1
700

750
0,1

9,0

мv 







K , 

KИv – коэффициент, учитывающий  влияние материала режущей части инструмента; при 

обработке стали инструментами из быстрорежущей стали Р6М5 принимаем KИv = 1,0 

[12, табл. 6, c. 361]; 

KПv – коэффициент, учитывающий  состояние  поверхности  заготовки; для обработан-

ных поверхностей  KПv = 1,0 [12, табл. 5, c. 361]; 

Klv – коэффициент, учитывающий глубину сверления; по табл.41 [12, c. 368] при глубине 

отверстия от 3Dдо 4D Klv = 0,85. 

Тогда 

Kv = 1,06 · 1,0 · 1,0 · 0,85 = 0,90. 

Определяем расчётную скорость резания. 

Для сверления: 

3190,0
2,050

228,9
5,02,0

4,0





v м/мин., 
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Для зенкерования: 

1790,0
57,09,040

8,233,16
5,02,03,0

3,0





v м/мин. 

Для развёртывания: 

6390,0
725,01,080

245,10
65,02,04,0

3,0





v м/мин. 

Определяем частоту вращения заготовки по формуле: 

D

v
n








1000 . 

Для сверления: 

448
22

311000








n об./мин. 

По станку принимаем nст = 400 об./мин. 

Для зенкерования: 

227
8,23

171000








n об./мин. 

По станку принимаем nст = 195 об./мин. 

Для развёртывания: 

835
24

631000








n об./мин. 

По станку принимаем nст = 750 об./мин. 

Определяем фактическую скорость резания по формуле: 

1000

ст
ф

nD
v





 . 

Для сверления: 

6,27
1000

40022






фv м/мин. 

Для зенкерования: 

6,14
1000

1958,23






фv м/мин. 

Для развёртывания: 

5,56
1000

75024






фv м/мин. 

Определяем минутную подачу по формуле: 

sм = so ∙ nст . 

Для сверления sм = 0,2 ∙ 400 = 80 мм/мин. 

Для зенкерования sм = 0,57 ∙ 195 = 111 мм/мин. 

Для развёртывания sм = 0,725 ∙ 750 = 544 мм/мин. 

Основное (машинное) время определяют по формуле: 
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мм

хр

o
s

llL

s

L
T 21. 

  , 

где L – длина отверстия, мм; принимается по чертежу; 

l1, l2 – длина врезания и перебега инструмента; принимаем по табл. 27 для сверления 10 

мм, для зенкерования 7 мм, для развёртывания 20 мм. 

Для сверления: 

06,1
80

1075



oT мин., 

Для зенкерования: 

74,0
111

775



oT мин. 

Для развёртывания: 

17,0
544

2075



oT мин. 

За основное время принимают наибольшее из расчётных времен переходов, т.к. 

обработка идёт одновременно на всех переходах. 

То = 1,06 мин. 

 

Вспомогательное время. 

Время на установку и снятие деталив специальном приспособлении при массе де-

тали до 8 кг принимаем Ту.с + Тз.о = 0,15 мин. [10, карта 16, с. 54]. 

Время на проход при сверлении до 25 мм Тпр = 0,10 мин. [10, карта 27, с. 95]. 

 
Время на включение станка кнопкой 0,02 мин., время на вывод сверла для удале-

ния стружки 0,07 мин. [10, карта 27, лист 2, с. 97]. 

Время одного измерения калибром-пробкой размера до 100 мм 4-5 класса точно-

сти составляет 0,09 мин. [10, карта 86, лист 4, с. 188]. Периодичность измерения 0,3 [10, 

карта 87, лист 1, с. 200]. Принимаем, что необходимо провести 1 измерение, тогда  

Тизм= 1 ∙ 0,09 ∙ 0,3 = 0,027 мин. 

Суммарное вспомогательное время составит: 

Твсп = 0,15 + 0,10 + 0,02 + 0,07 + 0,027 = 0,367 мин. 

Т.к. вспомогательное время меньше основного, то оно не включается в оператив-

ное время. 

Топ = 1,06 мин. 

Дополнительное время: 

 на техническое и организационное обслуживание рабочего места составляет 4% 

от оперативного времени [10, карта 36, с. 97]. 
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 на отдых и естественные надобности при механизированной подаче составляет 

4% от оперативного времени [10, карта 88, с. 203].  

Тогда 

09,0
100

06,1)44(



допТ мин. 

Штучное время Тшт = 1,06 + 0,09 = 1,15 мин. 

Подготовительно-заключительное время составляет: 

 наладка станка, инструмента и приспособления  – 8 мин.; 

 получение инструмента и приспособлений до начала и сдача после окончания 

работы – 6 мин. 

Тогда Тпз = 8 + 6 = 14 мин. 

Штучно-калькуляционное время определяется по формуле: 

29,1
100

14
15,1 

n

Т
ТТ пз

штшк
мин. 
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Паспортные данные вертикально-сверлильного станка 2А135. 

Наибольший диаметр сверла – 35 мм. 

Наибольший ход шпинделя – 225 мм. 

Размеры рабочей поверхности стола: длина – 500 мм, ширина – 450 мм. 

Частоты вращения шпинделя – 68, 100, 140, 195, 275, 400, 530, 750, 1100 об./мин. 

Подачи шпинделя – 0,115; 0,15; 0,2; 0,32; 0,43; 0,57; 0,725; 0,96; 1,22; 1,6 мм./об. 

Мощность главного электродвигателя – 4,5 кВт, частота вращения – 1440 об./мин. 
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Таблица 42. Размеры инструментов и диаметры отверстий 
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