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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Методические указания предназначены для выполнения студентами практических 
работ по дисциплине ОП.06 «Процессы формообразования в машиностроении». 
Представлены задания, порядок выполнения и требования к оформлению 
практических работ. 
В результате освоения учебной дисциплины ОП.06 «Процессы формообразования 
в машиностроении» обучающийся должен обладать предусмотренными ФГОС по 
специальности 15.02.09 Аддитивные технологии следующими умениями, 
знаниями, которые формируют профессиональные компетенции и общие 
компетенции:  
уметь: 
-проектировать операции технологического процесса производства продукции 
отрасли; 
-осуществлять рациональный выбор параметров технологического процесса для 
обеспечения заданных свойств и требуемой точности изделия 
знать: 
-типовые технологические процессы производства деталей и узлов машин;  
-методы формообразования в машиностроении;  
-понятие технологичности конструкции изделия;  
-способы обеспечения заданной точности и свойств при изготовлении деталей;  
-особенности и сфера применения технологий литья, пластического 
деформирования, обработки резанием, аддитивного производства;  
Общие и профессиональные компетенции: 
ОК 01. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, 
проявлять к ней устойчивый интерес 
ОК 02. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы 
выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество 
ОК 03. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за 
них ответственность 
ОК 06. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, 
руководством, потребителями 
ПК 1.2 Выбирать метод получения заготовок и схемы их базирования. 
ПК 3.1 Участвовать в реализации технологического процесса по изготовлению 
деталей. 
ПК 3.2 Проводить контроль соответствия качества деталей требованиям 
технической документации. 
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1.​ ПРАВИЛА ПРОВЕДЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

(ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ) 
 
1.​ Строго выполнять объем подготовки, указанный в описании; 
2.​ Перед выполнением работы проводится проверка знаний теории; 
3.​ При выполнении работы студент должен соблюдать указанные требования, 
предъявляемые к работе; 
4.​ Знать, что по окончании выполнения работы, необходимо представить отчет 
о проделанной работе, в соответствии с рекомендациями. 
5.​ Отчеты о проделанных работах оформляются в отдельной тетради. 
Пропущенные работы студент выполняет самостоятельно в свободное от учебных 
занятий время и представляет отчет о проделанной работе в соответствии с 
рекомендациями. 
 

Практическая работа № 1 
Изучение геометрических и конструктивных параметров токарных резцов. 

Цель: практическое изучение конструкции и геометрических параметров 
токарных резцов, освоение методов контроля геометрических параметров 
токарных резцов. 
Порядок проведения работы: 
1.​ Изучить теоретическую часть 
2.​ Зарисовать основные типы резцов 
3.​ Оформить таблицу 1, 2 
4.​ Выполнить практическое задание 
 

Теоретическая часть 
При обработке металлов резанием изделие получается в результате срезания с 
заготовки слоя припуска, который удаляется в виде стружки. Готовая деталь 
ограничивается вновь образованными обработанными поверхностями. На 
обрабатываемой заготовке в процессе резания различают обрабатываемую и 
обработанную поверхности. Кроме того, непосредственно в процессе резания 
режущей кромкой инструмента образуется и временно существует поверхность 
резания. 
Для осуществления процесса резания необходимо и достаточно иметь одно 
взаимное перемещение детали и инструмента. Однако для обработки поверхности 
одного взаимного перемещения, как правило, недостаточно. В этом случае бывает 
необходимо иметь два или более, взаимосвязанных движений обрабатываемой 
детали и инструмента. Интенсивность процесса резания определяется режимами 
резания, свойствами режущего инструмента. 
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2. Конструкция резца должна обеспечить наибольшую производительность, для 
чего: 
а) резцы должны обладать высокой износостойкостью, что определяется 
правильным выбором марки режущей части инструмента; 
б) резцы должны иметь достаточную прочность и жесткость для предотвращения 
вибраций и обеспечения точности обработки; 
в) резцы должны иметь оптимальную геометрию, обеспечивающую наименьшие 
силы резания, и допускать наибольшие скорости резания при заданном периоде 
стойкости. 
3. Резец должен допускать возможно большее количество переточек. 
4. В серийном производстве желательно, чтобы резец был пригоден для возможно 
более разнообразных работ (универсальность резца). 
Обработка точением при изготовлении деталей машин, механизмов, приборов 
является самым распространенным, высокопроизводительным и универсальным 
методом. Схема резания при точении предусматривает удаление поверхностного 
слоя материала заготовки с глубиной резания t за счет ее установки на станке и 
вращения со скоростью резания V, а также благодаря поступательному движению 
резца 1 с подачей S (рис. 1). При этом различают обрабатываемую поверхность 2, 
поверхность резания 3 и обработанную поверхность 4. 

 
Рис. 1. Схема резания и координатные плоскости при точении. 

Конструкция и классификация резцов. 
Резец обычно представляет стержень прямоугольного или круглого сечения, 
который состоит из двух основных частей: головки 6, являющейся рабочей частью 
резца, и державки 5, служащей для закрепления резца в резцедержателе (рис. 2). 
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Рис. 2. Элементы конструкции резца 

 
Головка имеет следующие рабочие элементы: переднюю поверхность 3, главную 
заднюю поверхность 7 и вспомогательную заднюю поверхность 1, главную 
режущую кромку 4 и вспомогательную режущую кромку 2, а также вершину 8. 
Передняя поверхность воспринимает нагрузку от сходящей по ней стружки, 
главная задняя поверхность контактирует с поверхностью резания 3, 
вспомогательная задняя поверхность - с обработанной поверхностью 4 (рис.1). 

При обработке заготовок на токарных станках используют резцы, которые 
классифицируются по нескольким признакам (рис. 3):

 
Рис. 3. Типы токарных резцов. 
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 - по конструкции режущей части – цельные (рис. 3.1), с припаянной или 
приваренной пластинкой (рис. 3.2.), с механическим креплением режущей 
пластинки (рис. 3.3); 
 - по форме головки резца – прямые (рис. 3.4), отогнутые (рис. 3.5.), оттянутые 
(рис. 3.6.);  
- по направлению подачи (рис. 3.7) – правые, левые;  
- по виду выполняемой работы –  
●​ проходные (прямой, отогнутый, упорный) для обтачивания гладких 
цилиндрических и конических поверхностей (рис. 3.8; 3.9; 3.10);  
●​ подрезные для обтачивания плоских торцовых поверхностей (рис. 3.11); 
●​ расточные для растачивания сквозных (рис. 3.12.1) и глухих (рис. 3.12.2) 
отверстий;  
●​ отрезные для разрезания заготовок на части и для протачивания кольцевых 
канавок (рис. 3.6);  
●​ галтельные для обтачивания переходных поверхностей между ступенями 
валов по радиусам (рис. 3.13);  
●​ резьбовые наружные (рис. 3.14) и внутренние (рис. 3.15);  
●​ фасонные для обтачивания фасонных поверхностей (рис. 3.16). 
 

 
Проходной прямой резец 

 

 
Проходной отогнутый резец 

 

 
Проходной упорный резец 
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Подрезной резец 

 

 
Расточной резец для глухих отверстий 

 

 
Расточной резец для сквозных отверстий 

 

 
Отрезной резец (24.11) 
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Резьбовой резец для наружней резьбы  

 

 
Резьбовой резец для внутренней резьбы(32.42) 

 
 - по роду режущего материала – из быстрорежущей стали, с пластинками из 
твёрдого сплава, с пластинками из минералокерамики, с кристаллами алмазов и 
эльбора (рис. 3.17), с многогранными неперетачиваемыми пластинками твёрдого 
сплава (рис. 3.18). 
Геометрия резцов. 
Геометрические параметры резца включают его габаритные размеры, а также 
углы, под которыми расположены поверхности и режущие кромки головки 
относительно друг друга или относительно координатных плоскостей. 
На практике для определения углов резца чаще используют следующие 
координатные плоскости: 
Плоскость резания – плоскость, касательная к поверхности резания и проходящая 
через главную режущую кромку резца. 
Основная плоскость – плоскость, параллельная продольному (параллельно оси 
заготовки) и поперечному (перпендикулярно оси заготовки) перемещениям резца. 
У призматических резцов за основную плоскость может быть принята нижняя 
(опорная) поверхность резца. 
Главная секущая плоскость N-N – плоскость, перпендикулярная к поверхности 
главной режущей кромки на основную плоскость. 
Вспомогательная секущая плоскость N1-N1– плоскость, перпендикулярная к 
проекции вспомогательной режущей кромки на основную плоскость. 
Главные углы резца измеряются в главной секущей плоскости к ним относятся: 
Главный задний угол α – угол между главной задней поверхностью и плоскостью 
резания. 
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Угол заострения β – угол между передней и главной задней поверхностями резца. 
Передний угол γ – угол между передней поверхностью резца и плоскостью 
перпендикулярной к плоскости резания. 
Угол резания δ – угол между передней поверхностью резца и плоскостью резания. 
 
 

 
Рис. 4. Геометрические параметры режущей части прямого проходного резца. 

 
Вспомогательные углы измеряются во вспомогательной секущей плоскости, к ним 
относятся: 
Вспомогательный задний угол α1 – угол между вспомогательной задней 
поверхностью и плоскостью, проходящей через вспомогательную режущую 
кромку перпендикулярно к основной плоскости. 
Вспомогательный передний угол γ1 также измеряют во вспомогательной секущей 
плоскости N1-N1. 
Кроме рассмотренных углов, резец имеет углы в плане и угол наклона главной 
режущей кромки. Углы в плане измеряют в основной плоскости: 
Главный угол в плане φ – угол между проекцией главной режущей кромки на 
основную плоскость и направлением подачи. 
Вспомогательный угол в плане φ1– угол между проекцией вспомогательной 
режущей кромки на основную плоскость и направлением подачи. 
Угол при вершине в плане ε – угол между проекциями главной и вспомогательной 
режущих кромок на основную плоскость. 
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Между углами в плане существует зависимость: 

φ + φ1 + ε = 180.  
 

Угол наклона главной режущей кромки λ – угол, заключенный между главной 
режущей кромкой и плоскостью, проведенной через вершину резца параллельно 
основной плоскости. Этот угол измеряется в плоскости, проходящей через 
главную режущую кромку, перпендикулярно к основной плоскости. 
Угол наклона главной режущей кромки считается положительным, когда вершина 
резца является низшей точкой режущей кромки; равным нулю – при главной 
режущей кромке, параллельной основной плоскости и отрицательным – когда 
вершина резца является наивысшей точки режущей кромки. 
 

 
 

Рис. 5. Угол наклона главного режущего лезвия. 
 

Углы режущей части инструмента значительно влияют на процесс резания. 
Правильно назначив углы резца, можно значительно уменьшить интенсивность 
износа его режущей части (увеличить стойкость). 
Задний угол α служит для уменьшения трения между задней поверхностью резца 
и поверхностью резания. С уменьшением трения уменьшается нагрев резца, а, 
следовательно, и его износ со стороны задней поверхности. Однако если задний 
угол значительно увеличен, резец получается ослабленным, и он быстро 
разрушается. При выборе заднего угла учитывают свойства материалов детали и 
инструмента, а также условия резания. При обработке мягких и вязких металлов 
задний угол резца берут обычно большим, для твердых и хрупких металлов 
–меньшим. На практике величину заднего угла выбирают в пределах 6...12°. 
Передний угол γ имеет большое значение в процессе образования стружки. 
С увеличением переднего угла облегчается врезание резца в металл, уменьшается 
деформация срезаемого слоя, облегчается сход стружки, уменьшается сила 
резания и расход мощности. Вместе с тем увеличение переднего угла приводит к 
уменьшению угла β, т.е. к ослаблению режущего клина и снижению его 
прочности, что вызывает увеличение износа резца. Поэтому при обработке 
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твердых и хрупких металлов передний угол выбирают меньшим, при обработке 
мягких и вязких металлов – большим. При обработке закаленных сталей 
твердосплавным инструментом, а также при ударной нагрузке (прерывистое 
резание) следует для увеличения прочности режущей кромки применять даже 
отрицательные передние углы. На практике величину переднего угла выбирают в 
пределах от -10° до+15°. 
Угол наклона главной режущей кромки λ служит для отвода стружки в 
определенном направлении: при +λ – к обработанной поверхности; при –λ – к 
обрабатываемой поверхности. Положительный угол λ служит также для 
упрочнения режущей кромки, что особенно важно при прерывистом резании, а 
также при обработке закаленных материалов. На практике величину угла наклона 
главной режущей кромки выбирают в пределах: для быстрорежущих резцов 3...5°, 
для твердосплавных резцов 12...15°. 
Главный угол в плане φ влияет на шероховатость обработанной поверхности, на 
стойкость инструмента. Чем меньше угол, тем выше стойкость резца, выше 
допустимая скорость резания, меньше шероховатость обработанной поверхности. 
Но с уменьшением главного угла в плане возрастает отжим резца от заготовки, 
возникают вибрации, в результате чего ухудшается качество обработанной 
поверхности и увеличивается износ инструмента. Обычно угол φ выбирают в 
пределах 30...90° в зависимости от вида обработки, типа резца, жесткости 
заготовки и резца. 
Вспомогательный угол в плане φ1– служит для уменьшения трения 
вспомогательной задней поверхности об обработанную поверхность, оказывает 
влияние на шероховатость обработанной поверхности. Для получения большей 
стойкости резца и меньшей шероховатости обработанной поверхности угол φ1 
выбирают возможно меньшим, учитывая жесткость технологической системы. На 
практике угол φ1 выбирают в пределах 10...30°. 

 
Практическая часть:  
1.​ Заполнить таблицу 1 
 

Наименование резца Рисунок Область применения 

Проходной прямой   

Проходной упорный   

Проходной отогнутый   

Расточной для глухих 
отверстий 
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Расточной для 
сквозных отверстий 

  

Подрезной   

Отрезной   

Галтельные   

Резьбовой для 
наружней резьбы 

  

Резьбовой для 
внутренней резьбы 

  

Фасонный   
 
2. Заполнить таблицу 2 

Таблица 2 
Угол 

(обозначение) 
Наименование Примечание 

α   
β   
γ   
ε   
λ   
φ   
φ1   
 
3. Укажите величину углов резца , материал режущей части 
которого изготовлен из твердосплавного материала  ВК8 для обработки 
конструкционной стали Ст.45. Условия работы резца: черновое точение, жесткая 
система СПИД. ПРИЛОЖЕНИЕ 1. 
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Практическое занятие № 2 

 
Литье в песчано-глинистые формы 

 
Цель работы: получение практических навыков назначения припусков и допусков на 
механическую обработку заготовки изделия. 
 
Порядок выполнения работы: 
1.Получение варианта задания у преподавателя; 
2.Изучение чертежа детали и анализ исходных данных: 
-название детали; 
-тип / форма детали; 
-конструктивные элементы детали; 
-материал детали (название, химический состав, свойства); 
-определения поверхностей детали, которые подвергаются механической обработке; 
-определение размеров детали, на которые будут назначены припуски 
-определение шероховатости поверхностей детали 
3. Определение припусков и допусков на механическую обработку. Припуски на механическую 
обработку устанавливаются по ГОСТ 53464-2009. 

с  
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Практическое занятие  № 3 

 

 
 

21 
 



 
 Санкт-Петербургское государственное бюджетное  

профессиональное образовательное учреждение 
 «Малоохтинский колледж» 

 

 
22 

 



 
 Санкт-Петербургское государственное бюджетное  

профессиональное образовательное учреждение 
 «Малоохтинский колледж» 

 

 

23 
 



 
 Санкт-Петербургское государственное бюджетное  

профессиональное образовательное учреждение 
 «Малоохтинский колледж» 

 

 

24 
 



 
 Санкт-Петербургское государственное бюджетное  

профессиональное образовательное учреждение 
 «Малоохтинский колледж» 

 

 

25 
 



 
 Санкт-Петербургское государственное бюджетное  

профессиональное образовательное учреждение 
 «Малоохтинский колледж» 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

26 
 



 
 Санкт-Петербургское государственное бюджетное  

профессиональное образовательное учреждение 
 «Малоохтинский колледж» 

 
Таблица 2.Варианты заданий к задаче ПР5.1. 

 
Таблица 3.Варианты заданий к задаче ПР5.2. 
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Практическое занятие № 3 

Тема: Расчет и табличное определение режимов резания при точении 
 

Цель работы: Научиться выбирать по справочным данным параметры режима 
резания при точении, коэффициенты и показатели степеней для расчета мощности 
резания по эмпирическим формулам и проводить необходимые расчеты 
 
Порядок выполнения работы: 
1.​ Ознакомиться с теоретической частью 
2.​ Ознакомиться с заданием ПР6.2 
3.​ Выполнить эскиз ПР.6.2 и произвести необходимые расчеты (справочные 
данные) 
4.​ Сделать вывод о проделанной работе 
5.​  Подготовить к защите практической работы по теоретической и 
практической части 
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Практическая работа № 5  
Расчет и табличное определение режимов резания при сверлении 

 
Цель работы: изучение методики и приобретение навыков расчета режима резания при 
сверлении, зенкеровании и развертывании аналитическим способом. 
 
Порядок выполнения работы: 
1.  Изучить краткие теоретические сведения. 
2. Записать условие задания (согласно своего варианта см. табл. 1). 
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3.  Выполнить эскиз обработки. 
4.  Рассчитать число оборотов при сверлении. 
5. Рассчитать фактическую скорость резания при сверлении. 
6. Рассчитать осевое усилие, действующее на сверло. 
7. Рассчитать наибольшее усилие, допускаемое механизмом подачи. 
8. Результаты расчетов занести в табл. 2. 
9. Подготовить к защите практической работы 
 
 
Краткие теоретические сведения 
Наиболее распространенный метод получения отверстий резанием - сверление. Движение 
резания (главное движение) при сверлении - вращательное движение, движение подачи - 
поступательное.  
В качестве инструмента при сверлении применяются сверла. Самые распространенные из них - 
спиральные, предназначены для сверления и рассверливания отверстий  глубина которых не 

превышает 10 диаметров сверла. Шероховатость поверхности после сверления Ra=12,5⎟6,3 мкм, 
точность по 11-14 квалитету. Градация диаметров спиральных сверл должна соответствовать 
ГОСТ 885-64. 
 
Расчет режима резания при сверлении выполняется в следующей последовательности:  
 
1. Число оборотов при сверлении определяется по следующей формуле: 
  

                              (1) 
 
где  nнс  - номинальное число оборотов при сверлении, об/мин; 
        Кф - поправочный коэффициент на заточку сверла, Кф=1,05; 
        КL - поправочный коэффициент на длину сверления, КL=0,75; 
        КМ - поправочный коэффициент на механические свойства сверла, КМ=0,88. 
 
2. Фактическая скорость резания будет равна: 
 

                                     (2) 
 
где  Dс -  диаметр сверла, мм; 
        nс - число оборотов при сверлении, об/мин. 
 
3. Осевое усилие, действующее на сверло, определяется по формуле: 
 

                                    (3) 
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где РН - номинальное осевое усилие, действующее на сверло, Н; 
      КММ - поправочный коэффициент  на обрабатываемый материал; 
      Кф - поправочный коэффициент на заточку сверла, Кф=1,05. 
 
4. Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подачи, определяется по формуле: 
 

                                    (4) 
 
где МН - номинальное усилие, допускаемое механизмом подачи, Н;\ 
      КММ - поправочный коэффициент  на обрабатываемый материал; 
      Кф - поправочный коэффициент на заточку сверла, Кф=1,05. 
 
 
Практическая часть 
 
Задание  (согласно своего варианта см. табл. 1). Выполнить расчет режимов резания при 
сверлении, зенкеровании и развертывании, если известно, что номинальное число оборотов при 
сверлении  nнс =__об/мин, диаметр сверла Dс =___мм, номинальное осевое усилие, действующее 
на сверло РН =___Н, поправочный коэффициент  на обрабатываемый материал КММ=___, 
номинальное усилие, допускаемое механизмом подачи  МН =___Н, номинальное число оборотов 
при зенкеровании nнз =___об/мин, диаметр зенкера Dз =___мм, номинальное число оборотов при 
развертывании nнр=___ об/мин, диаметр развертки Dр=___мм. 
 
 
Таблица 1. Варианты заданий 
 
№ 
варианта 

nнс, 
об/мин 

Dс, 
мм 

РН, 
Н КММ МН, 

Н 
nнз, 
об/мин 

Dз, 
мм 

nнр, 
об/мин 

Dр, 
мм 

1 396 22 6010 1,06 6966 329 24,9 105 25 
2 408 27 6405 1,08 7361 341 29,9 100 30 
3 384 35 6537 2 7493 317 37,9 96 38 
4 421 25 6299 1,06 7255 354 27,9 102 28 
5 380 42 6841 1,08 7797 313 44,9 90 45 
6 360 47 6915 2 7871 293 49,9 84 50 
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Рисунок 1. Эскиз обработки 

 
 
Таблица 2. Результаты расчетов 
 

№ 
варианта 

nс, 
об/мин 

Vфс, 
м/мин 

Рс, 
Н 

М, 
Н 

nз, 
об/мин 

Vфз, 
м/мин 

nр, 
об/мин 

Vфр, 
м/мин 
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