


Для того чтобы инструмент мог удалить с детали припуск, оставленный на обработку, 
инструменту и детали сообщают движения с определенными направлениями и 
скоростями. 

ЛЕКЦИЯ №3 ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В зависимости от соотношения угловых и линейных скоростей движений, 
сообщаемых инструменту и детали, возникают различные методы обработки. 
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ЛЕКЦИЯ №3 ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Движение резания - это движение, 
необходимое для того, что бы 
осуществлялся процесс превращения 
срезаемого слоя в стружку. 



ЛЕКЦИЯ №3 ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

 Движением подачи называют такое 
движение, которое необ ходимо, 
чтобы указанный процесс 
происходил непрерывно или 
периодически повторялся. 



ЛЕКЦИЯ №3 ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Скорость движения резания 
называют скоростью резания V, a 
скорость движения подачи - просто 
подачей S .



ЛЕКЦИЯ №3
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 

И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

По абсолютной величине  
скорость резания и подача 
резко от личаются друг от 
друга: при строгании оба эти 
движения происходят не 
одновременно, а при точении - 
одновременно. Если движение 
подачи отсутствует в то время, 
когда осуществляется 
движение резания, то ин 
струмент имеет простое 
рабочее движение.

Строгание простое рабочее движение



Точение сложное рабочее движение

ЛЕКЦИЯ №3
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 

И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Если эти движения 
происходят одновременно, то 
сложное рабочее движение. 
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Большин ство инструментов 
имеет сложное рабочее 
движение. Его можно ха 
рактеризовать вектором W - 
истинной скорости резания, 
представ ляющим собой сумму 
векторов скорости резания и 
подачи. При про дольном 
точении величина истинной 
скорости резания равна:                                        
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Зубодолбление простое рабочее движение
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Шлифование плоскостей

простое рабочее движение
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Шлифование цилиндрических поверхностей

сложное рабочее движение
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Шлифование внутренних цилиндрических поверхностей

сложное рабочее движение
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Развертывание

сложное рабочее движение
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сложное рабочее движение
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сложное рабочее движение
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И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

На обрабатываемой заготовке в процессе резания различают следующие поверхности:                       
 1 - обрабатываемая поверхность, т.е. та поверхность заго товки детали, которая исчезает в 
результате снятия припуска,
 2 - обработанная поверхность, т.е. та поверхность, которая образуется после снятия припуска,
 3 - поверхность резания, образуемая лезвиями инструмента в процессе резания.
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обрабатываемая поверхность

обработанная поверхность поверхность резания



ЛЕКЦИЯ №3 ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Для того, чтобы инструмент мог осуществлять процесс резания его режущая часть 
должна быть очерчена определёнными поверхно стями. Этими поверхностями являются:
 4 - передняя поверхность - та, по которой сходит стружка в процессе резания,
 5 - задняя поверхность - та, которая обращена к поверхности резания,
 6 - вспомогательная задняя поверхность, обращенная к обработанной поверхности. 



Все эти поверхности могут быть самыми разнообразными с геометрической точки зрения.
Пересечение поверхностей инструмента даёт режущие лезвия:
 7 - главное лезвие, это пересечение /линия/ передней и зад ней поверхности,
 8 - вспомогательное лезвие, это пересечение передней и вспо могательной задней поверхности. 

ЛЕКЦИЯ №3 ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ
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Иногда между главный и вспомогательным лезвием располагает ся переходное лезвие, 
образованное пересечением передней и переходной задней поверхности. Если переходной 
задней поверх ности нет, то переходное лезвие вырождается в точку, называе мую вершиной 
резца.
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И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Различают свободное и несвободное резание. Если в работе участвует только глазное лезвие, 
то такое ре зание называют свободным (рис. а и б). Если же в работе наряду с главным 
участвует вспомогательное или переходное лезвие, то такое резание называют несвободным 
(рис. в). 



ЛЕКЦИЯ №3
Геометрические параметры 

токарного резца

Совокупность ряда углов, характеризующих пространственное и взаимное расположение 
поверхностей и лезвий инструмента, на зывается его геометрическими параметрами. Любой - 
режущий инструмент можно рассматривать с двух точек зрения: как некоторое геометрическое 
тело определённых размеров и определённой формы и как орудие труда, с помощью кото рого 
осуществляется определенный метод обработки. Соответствен но этому и геометрические 
параметры целесообразно разделить на:

1. Геометрические параметры инструмента, рассматриваемого как геометрическое тело. Эти 
параметры нужны для изготовления ин струмента и его контроля и они называются 
статическими параметрами или углами заточки. 

2. Геометрические параметры инструмента в процессе резания. Они характеризуют условия 
протекания процесса резания и назы ваются кинематическими или рабочими 
параметрами /углами/.Рабочие углы инструмента при определённых условиях обработ ки 
могут по величине очень сильно отличаться от углов заточки. Сообщив инструменту при его 
работе те или иные движения, или изменив соотношение скоростей этих движений, можно 
при неиз менных углах заточки получить различные по величине рабочие углы. 



ЛЕКЦИЯ №3
Геометрические параметры 

токарного резца
          При рассмотрении инструмента как геометрического тела, плос кости, относительно 
которых фиксируется положение поверхнос тей и лезвий инструмента, должны быть такими, 
чтобы обеспе чить при существующих технологических средствах наибольшую простоту 
изготовления инструмента и его контроля.
         Если же инструмент рассматривать в 
процессе работы, то его  поверхности и 
лезвия следует ориентировать относительно 
поверхности ре зания, т.е. той поверхности, 
которая им получается.
         При заточке и контроле резцов их 
поверхности режущей части и лезвия 
целесообразно ориентировать относительно 
трёхгран ника, образованного пересечением 
3-х взаимно перпендикулярных плоскостей:
I-I - опорная плоскость, совпадающая с 
плоскостью чертежа,
II-II - боковая плоскость,
III-III - плоскость, перпендикулярная 
первым двум. 



ЛЕКЦИЯ №3
Геометрические параметры 

токарного резца
Положение главного лезвия определяется главным углом в пла не ϕ. Это угол между 
проекцией главного лезвия на опорную плос кость и плоскостью, перпендикулярной к 
опорной и боковой плос костям. ϕ1 - вспомогательный угол в плане - угол между 
проекцией вспомогательного лезвия на опорную плоскость и плоскостью, 
перпендикулярной к опорной и боковой.



ЛЕКЦИЯ №3
Геометрические параметры 

токарного резца
Для изображения передней и задней поверхностей резец рассекают плоскостью N - N. Она 
называется главной секущей плоскостью и проходит перпендикулярно проекции главного 
лезвия на опорную плоскость.
Положение передней поверхности определяется передним углом γ. Это угол между передней  
поверхностью или плоскостью 
к ней касательной , т.е. передней 
плоскостью, и плоскостью, 
параллель ной опорной. Передний
угол может быть положительным 
и отрицатель ным. Принято 
считать угол γ положительным, 
если он лежит вне тела 
инструмента /сечение N - N ( а )/,       и 
отрицательным, если он лежит в 
теле инструмента ( б ).
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Положение задней поверхности характеризуется задним углом α. Задний угол α это угол 
между задней поверхностью или плоскостью, к ней касательной, и плоскостью, 
проходящей через главное лез вие, перпендикулярно опорной. 
Угол α может, быть только положи тельным.
Вспомогательный задний угол α1 
определяет положение вспомога тельной
задней поверхности.  Он рассматривается 
в сечении рез ца вспомогательной секущей 
плоскостью N1 - N1. Эта плоскость 
перпендикулярна проекции 
вспомогательного лезвия на опорную 
плоскость. Угол α1 - это угол между 
вспомогательной задней по верхностью
или плоскостью, касательной к ней, и 
плоскостью, проходящей через 
вспомогательное лезвие, перпендикулярно 
опор ной.



ЛЕКЦИЯ №3
Геометрические параметры 

токарного резца
Положение главного лезвия характеризуется углом наклона глав ного лезвия λ. Этот 

угол расположен в плоскости, проходящей через главное лезвие и перпендикулярной 
опорной - вид А. Углом наклона главного лезвия λ называется угол между главным лез вием, 
или касательной к нему, и плоскостью, параллельной опор ной. 
Угол λ может быть положительным и 
отрицательным. Принято считать, что 
угол λ положительный, если вершина 
резца является наинизшей - точкой 
главного лезвия, и угол λ отрицательный, 
если вершина резца самая высокая точка 
главного лезвия.
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Рабочие углы 
инструментаРабочие /кинематические/ углы инструмента позволяют более правильно, по сравнению с 

углами заточки, оценить физическую картину процесса, происходящую при резании. Эти углы 
могут отличатся от углов заточки, и задача конструктора, проекти рующего инструмент, 
состоит в том, чтобы назначить на инструменте такие углы заточки /статические углы/, чтобы 
при рабо те инструмента получились оптимальные с какой-либо точки зре ния 
/обеспечивающие, например, наибольшую стойкость, необхо димую точность, заданное 
качество поверхностного слоя детали и т.п./ рабочие углы. 
Рабочим задним углом α

p 
называется угол между 
плоскостью, касательной к 
задней поверхности 
инструмента, и плоскостью, 
касательной к поверхности 
резания.
Рабочим передним углом 
инструмента называется угол 
γ

p 
меж ду нормалью к 

поверхности резания в 
заданной точке лезвия и ка 
сательной к передней 
поверхности, проведённой 
нормально к лезвию в той же 
точке.
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ЛЕКЦИЯ №3

Геометрические параметры 
токарного резца

Рабочие углы 
инструментаРабочим углом наклона лезвия λр называется угол между каса тельной к лезвию в 

заданной точке и плоскостью, перпендикуляр ной к вектору истинной скорости резания W в этой 
же точке.

Рабочим главным углом в плане ϕр называется угол между глав ным лезвием или 
касательной к нему и направлением вектора пода чи.
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Величина рабочих углов зависит от всех факторов, влияющих на положение поверхности 
резания и вектора истинной скорости реза ния, а также от установки инструмента 
относительно обрабатыва емой поверхности.
При одной и той же установке рабочие углы отличаются от ста тических в том случае, если 
имеется сложное рабочее движение. 
При отрезке заготовка вращается со скоростью V , а резец перемещается в радиальном 
направлении с подачей  S  из началь ного положения 1 в промежуточное положение 2. 

Рабочие углы 
инструмента

Траектория пере мещения резца 
в относительном движении 
представляет собой спи раль 
Архимеда. В сечении 
плоскостью, перпендикулярной 
к оси за готовки, будем иметь 
след поверхности резания. 
Вектор истинной скорости 
резания

касателен к следу поверхности 
резания и определяет след 
плоскос ти резания. 

W = V + S
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Рабочие углы 
инструментаОт этого следа, в соответствии с определением рабоче го заднего угла, отсчитан угол α

p
, а 

от нормали к поверхности резания - угол γ
p. 

В соответствии с чертежом имеем:

α
p
 = α - σ;    

γ
p
 = γ + σ,

где  α  и γ - углы заточки резца, а 
угол

σ = arctg

.

При постоянной частоте 
вращения заготовки  n об/мин 
скорость резания V, 
определённая по формуле

 

будет переменна, т.к. изменяется 
текущий диаметр D, на котором 
находится режущее лезвие резца. 
Диаметр D уменьшается, а сле 
довательно, угол σ увеличивается 
и угол α

p
 уменьшается. Это 

уменьшение таково, что близко от 
центра заготовки угол α

p 
ста 

новится отрицательным. Резание 
с α

p
 < 0 невозможно  и это может 

быть причиной поломки резца.



Отличие статического и рабочего углов наклона главного лезвия при сложном рабочем 
движении можно показать на примере свобод ного резания пластины шириной В широким 
строгальным резцом. Резец при обработке совершает сложное движение, перемещаясь 
со скоростями V

N
 /нормально к режущему лезвию/ и Vτ 

- /ка сательно к режущему лезвию/. 
Истинная скорость резания 

ЛЕКЦИЯ №3
Геометрические параметры 

токарного резца
Рабочие углы 
инструмента

W = V
N
 + Vτ.

Если угол заточки       
   λ = 0,  
то рабочий угол λр ≠ 0;                
 λр = λ + σ ,
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Рабочие углы 
инструментаВлияние установки инструменте на станке на рабочие углы рассмот рим на примере 

продольного точения.
Пренебрегая подачей в силу её малости по сравнению со скорос тью резания и 
рассматривая сечение заготовки и резца плоскостью, перпендикулярной к оси 
заготовки, в качестве следа поверхности резания будем иметь окружность.

Предположим, что резец установлен не на 
высоте центров станка, а с некоторым 
превышением, равным h. В этом случае 
будем иметь

αp = α - σ;    γp = γ + σ,

гд
е

 . 

Нельзя допускать, чтобы угол σ достиг 
такой вели чины, что угол α

p
 станет 

отрицательным. Точки режу щего лезвия 
могут оказаться не на линии центров станка 
за счёт специальной установки или за счёт 
на личия угла  λ ≠ 0. 



Рабочие углы в плане резца ϕр и ϕ
1р также могут отличаться от углов за точки за счёт, 

например, такой уста новки резца на станке, когда боковая плоскость резца повёрнута 
относитель но перпендикуляра к оси заготовки на угол σ.
В этом случае
                                  ϕр 

= ϕ + σ;  ϕ
1р 

= ϕ
1
 - σ .

ЛЕКЦИЯ №3
Геометрические параметры 

токарного резца
Рабочие углы 
инструмента



Помимо этих размеров существуют физические размеры срезаемого слоя - толщина a 
и ширина b. 
Толщина срезаемого слоя a - размер слоя, срезаемого с повер хности резания, 
измеренный по нормали между двумя соседними по ложениями поверхности резания.
Ширина срезаемого слоя b - размер слоя, срезаемого с поверх ности резания, 
измеренный в направлении, перпендикулярном его толщине. 

ЛЕКЦИЯ №3
Физические размеры 
срезаемого слоя

a = S sin ϕ , b = t / sin ϕ.
Физические и технологические параметры срезаемого слоя свя заны соотношениями:



ЛЕКЦИЯ №3
Физические размеры 
срезаемого слоя

Площадь поперечного сечения срезаемого 

слоя 
F = a b = S t 

Понятия толщины и ширины срезаемого 
слоя используют при исследовании 
процесса резания, т.к. они лучше 
отражают смысл физических явлений 
при резании, по сравнению с 
технологическими параметрами. Например, при точении двумя резцами, имеющими
 различные углы в плане / ϕ и ϕ

1 
/ и работающими с одними и те ми же 

технологическими
 параметрами S и t будем иметь:

площадь поперечного сечения срезаемого слоя F = a/ b/ =a″ b″ = S t = 
const, 
но   a/ < a″ ,  b/ > b″
и поэтому сила резания Р

Z
 1 > Р

Z
 11,

температура резания Θ' < Θ",
период стойкости резцов Т1 > Т11,
шероховатость обработанной поверхности ∇1 < ∇11

Эти соотношения будут доказаны в дальнейших разделах курса.













































Обозначение державки

1. Первая буква обозначения 
определяет способ закрепления 
режущей пластины на корпусе 
державки. Существуют: прижим 
сверху (С), прижим сверху и 
поджим за отверстие (М), прижим 
рычагом за отверстие (Р), 
крепление винтом (S). Буква Р 
означает, что пластина 
закрепляется рычагом за 
отверстие. Если державка 
является частью модульной 
инструментальной системы, то 
перед буквой Р через тире 
ставится код, обозначающий 
типоразмер этой системы.



2 и 3. Вторая буква обозначает форму 
пластины. Существует 8 различных 
форм. Буква С в данном случае говорит о 
том, что используется ромбическая 
пластина с углом при вершине 80°. 
Минимальный угол при вершине 
неперетачиваемых пластин может быть 
35°, что необходимо при профильной 
обработке, максимальный угол у круглых 
пластин. Ромбическая пластина с углом 
80° широко универсальная, достаточно 
прочная и часто применяемая форма, 
которая может работать в двух 
направлениях.
Третья буква кода L означает, что 
главный угол в плане у державки 95°. 
Существует 18 различных типов 
державок с главным углом в плане от 45 
до 117 градусов. Возможные 
направления рабочей подачи обычно 
указываются.
4 и 5. Четвертая буква определяет 
величину заднего угла пластины. Если 
четвертая буква N, то это значит, что 
пластина без задних углов и для 
создания заднего угла ее необходимо 
наклонить в корпусе державки (на угол 
около 6°). Все пластины, закрепляемые 
рычагом за отверстии (система 
крепления Р), не имеют задних углов.



2 и 3. Вторая буква обозначает форму 
пластины. Существует 8 различных 
форм. Буква С в данном случае говорит о 
том, что используется ромбическая 
пластина с углом при вершине 80°. 
Минимальный угол при вершине 
неперетачиваемых пластин может быть 
35°, что необходимо при профильной 
обработке, максимальный угол у круглых 
пластин. Ромбическая пластина с углом 
80° широко универсальная, достаточно 
прочная и часто применяемая форма, 
которая может работать в двух 
направлениях.
Третья буква кода L означает, что 
главный угол в плане у державки 95°. 
Существует 18 различных типов 
державок с главным углом в плане от 45 
до 117 градусов. Возможные 
направления рабочей подачи обычно 
указываются.



4 и 5. Четвертая буква 
определяет величину заднего 
угла пластины. Если 
четвертая буква N, то это 
значит, что пластина без 
задних углов и для создания 
заднего угла ее необходимо 
наклонить в корпусе 
державки (на угол около 6°). 
Все пластины, закрепляемые 
рычагом за отверстии 
(система крепления Р), не 
имеют задних углов.



Существуют правые (R), 
левые (L) и нейтральные (N) 
державки, что определяется 
направлением рабочей 
подачи. Нейтральные 
державки могут работать в 
двух противоположных 
направлениях. Обычно 
применяются правые 
державки, однако часто в 
револьверных головках 
используются левые 
державки, что вызвано 
расположением головки 
относительно линии центров 
станка. На рисунке 
изображена левая державка. 
В данном случае буква L 
означает левое исполнение 
державки.



6 и 7. Размер державки 
характеризуется поперечным 
сечением хвостовика - 
высотой (h) и шириной (Ь), 
которые, соответственно, 
указываются в коде державки. 
На рисунке показана 
державка с хвостовиком 
высотой 32 мм и шириной 25 
мм. Такие резцы широко 
применяются на 
револьверных станках и на 
станках других типов. Для 
резцовых головок модульной 
инструментальной системы в 
коде указывается величина 
смещения режущей вершины 
от оси головки (f).





Некоторые из указываемых длин являются 
стандартными только для данного поставщика. В 
данном случае в обозначении стоит буква Р, 
значит длина державки - 170 мм.
Длина режущей кромки (I) определяется размером 
пластины и ее формой, которые, в свою очередь, 
связаны с типоразмером державки. От длины 
режущей кромки зависит величина снимаемого 
припуска. Длина режущей кромки указывается в мм 
и в нашем случае составляет 12 мм для 
ромбической пластины с углом при вершине 80°.


