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ВВЕДЕНИЕ 
 

     Труд является основным условием существования человеческого общества. 
Количество труда измеряется его продолжительностью, т.е. затратами рабочего 
времени. Процесс определения затрат рабочего времени, необходимого на вы-
полнение данного объёма работы, называется нормированием труда. 
     Предметом технического нормирования труда является исследование трудо-
вых процессов, изучение затрат рабочего времени и на их основе установление 
технически обоснованных норм времени. 
     Технически обоснованная норма времени — время, необходимое на вы-
полнение заданного объёма работы (операции) при определённых организаци-
онных технических условиях с учётом наиболее эффективного использования 
всех производственных средств, оборудования, приспособления, инструмента и 
передового опыта новаторов производства. 
     Нормирование труда является основным звеном, связывающим технику и 
экономику производства. 
     Норма времени выполняет в производстве функции: 
     меры труда, которая позволяет определять количество общественно необхо-
димого труда на выполнение определённого объёма работы, а также долю уча-
стия индивидуального труда в общественном труде; 
     меры оплаты за труд, которая позволяет реализовать требования экономи-
ческого закона распределения по труду; 
    критерия эффективности внедрённых технологических процессов, мероприя-
тий по рационализации производства и передовых методов труда; 
     основы для планирования и организации производства, а также для проекти-
рования новых предприятий. 
     Следовательно, технически обоснованная норма времени выступает как 
один из экономических рычагов хозяйственного механизма, воздействующего на 
эффективность и качество работы. Последнее обусловлено тем, что технически 
обоснованная норма времени устанавливает не только время, необходимое на 
выполнение определенной работы, но и те условия труда, при которых может 
быть получен высокий результат при наименьшем утомлении рабочего. 
     Если сравнить нормативные условия выполнения работы с фактическими ус-
ловиями, то можно выявить резервы самого труда, а также резервы в использо-
вании средств и предметов труда, обнаружить отклонения от нормальных усло-
вий работы и своевременно устранить их причины. 
     Чтобы правильно организовать труд, осуществить расстановку рабочих по 
рабочим местам в цехе, необходимо, прежде всего, установить технически обос-
нованную норму времени на каждую выполняемую работу, а чтобы установить 
такую норму, надо на каждом рабочем месте внедрить правильную организацию 
труда. В этом проявляется взаимосвязь технического нормирования и организа-
ции труда. 
     Содержание технического нормирования труда, его задачи и сами технически 
обоснованные нормы времени нельзя рассматривать как нечто неизменное. Из-
меняется техника, технология, организация производства, повышается культур-
но-технический уровень рабочих, отношение их к труду становится всё более 
сознательным, творческим. Эти изменения должны постоянно находить своё от-
ражение в нормах времени. 
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1. СОСТАВ НОРМЫ ВРЕМЕНИ И РАСЧЕТНЫЕ ФОРМУЛЫ 
 

     Определение затрат рабочего времени, необходимого на выполнение произ-
водственного задания, сводится к установлению нормы времени. Своё назначе-
ние в производстве нормы времени  могут выполнить лишь тогда, когда они ус-
тановлены исходя из наиболее рационального использования средств труда и 
самого труда, всесторонне обоснованы с точки зрения психологии и физиологии 
человека, т. е. если они будут являться технически обоснованными нормами. 
 

     Норма времени на операцию по своей структуре делится на две основные 
части: 
     норму подготовительно-заключительного времени  Тпз ; 
     норму штучного времени  Тот. 
 

     Подготовительно-заключительное время — время, которое рабочий за-
трачивает на подготовку к выполнению заданной работы и действия, связанные 
с её окончанием. Сюда относятся: получение задания на работу; получение ин-
струментов, приспособлений, технологической документации; ознакомление с 
работой, технологической документацией, чертежом; инструктаж о порядке вы-
полнения работы; установка приспособления, инструмента; наладка оборудова-
ния на соответствующий режим работы; снятие приспособления и инструмента 
после выполнения задания; сдача приспособлений, инструмента и технологиче-
ской документации. 
     Особенностью подготовительно-заключительного времени является то, что 
его величина не зависит от объёма работы, выполняемой по заданию. Поэтому 
когда в течение длительного времени выполняется одна и та же работа, напри-
мер, при массовом производстве деталей, подготовительно-заключительное 
время, отнесённое к единице продукции, будет незначительным и обычно не 
учитывается. Таким образом, норма времени в массовом производстве будет 
состоять только из нормы штучного времени.  
 

     В серийном (мелкосерийном, среднесерийном и крупносерийном) производ-
стве подготовительно-заключительное время нормируют на партию деталей, а 
норма времени, необходимая для изготовления одной детали (мин), определя-
ется по формуле 
 

n
ТТТ пз

шт +=
,                                                (1) 

 

где  n — количество деталей в партии. 
     Следовательно, для уменьшения подготовительно-заключительного време-
ни, приходящегося на единицу продукции, и соответственно нормы времени не-
обходимо изготавливать крупные партии. 
     Норма штучного времени (мин) 
 

Тот = tо + tв  + tобс  + tот.л.                                             (2) 
 

     Здесь  tо — основное (технологическое) время;  tв — вспомогательное непе-
рекрываемое время;  tобс — время обслуживания рабочего места;  tот.л — время 
на отдых и личные надобности. 
     Основным  tо  является время, затрачиваемое рабочим на количественное 
или качественное изменение предмета труда: его размеров, свойств, формы и 
состояния поверхностей. 

-  6 -  
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     Оно может быть: 
     машинным  tм — когда работа производится без непосредственного физиче-
ского участия человека; 
     машинно-ручным  tм.р — когда работа производится механизмом с непосред-
ственным участием рабочего (сверление с ручной подачей, подрезка торца вала 
с ручной подачей и т.п.); 
     ручным  tр — например, опиливание, шабрение поверхности или слесарные  
работы. 
     Вспомогательное время — время, затрачиваемое на различные приёмы, 
обеспечивающие выполнение основной работы  и повторяющиеся либо с каж-
дым предметом труда, либо в определённой последовательности через некото-
рое число их. 
     Вспомогательное время складывается: 
     из времени на установку и снятие обрабатываемой заготовки  tв.уст; 
     из времени, связанного с переходом  tв.пер; 
     из времени на измерение заготовки  tв.изм.
     В комплекс приёмов, связанных с установкой и снятием заготовки, вклю-
чается время на установку, выверку, закрепление, раскрепление и снятие её. В 
этот комплекс обычно включается приём “Пустить и остановить станок”. 
 

     Факторами, определяющими продолжительность комплекса приёмов, свя-
занного с установкой и снятием заготовки, приняты: 
     вес и габаритные размеры заготовки; 
     наличие и степень сложности выверки; 
     характер базовых поверхностей заготовки (обработанная или необработан-
ная); 
     способ базирования и закрепления, количество зажимов. 
     Вспомогательное время, связанное с переходом, включает в себя время: 
     на приёмы управления станком (включение, переключение подач, пуск и ос-
тановка станка в процессе выполнения операции, переключение чисел оборо-
тов); 
     на перемещение частей станка (подвод и отвод инструмента, установка его 
на размер); 
     на измерение (взятие пробных стружек или снятие детали для измерения в 
процессе обработки на плоскошлифовальных станках); 
     на смену инструмента в процессе выполнения операции. 
     Вспомогательное время на измерение заготовки — время, необходимое на 
контрольные промеры заготовки после её обработки. Оно определяется в зави-
симости от периодичности контроля, вида измерительного инструмента, а также 
от веса и размеров заготовки. 
     При анализе вспомогательного времени выделяется неперекрываемое и пе-
рекрываемое время. 
     Неперекрываемое вспомогательное время — время выполнения вспомога-
тельных работ при остановленном оборудовании. 
     Перекрываемое вспомогательное время — время выполнения вспомога-
тельных работ в период работы оборудования, т.е. время, которое перекрыва-
ется основным временем. 
     В норму времени включается только неперекрываемое вспомогательное вре-
мя. К перекрываемому вспомогательному времени следует отнести, например, 
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время на установку и снятие заготовки при работе на многопозиционных агре-
гатных станках, токарных, фрезерных полуавтоматах и автоматах, где установка 
заготовок выполняется без остановки станка. Измерение заготовки очень часто 
также может осуществляться в то время, когда производится обработка сле-
дующей заготовки. 
     Сумма основного и вспомогательного (неперекрываемого) времени  tо + tв.нп  
называется оперативным временем  tоп . 
     Время обслуживания рабочего места  tобс — это время, которое рабочий за-
трачивает на поддержание рабочего места в состоянии, обеспечивающем про-
изводительную работу. 
     Время обслуживания рабочего места подразделяется на время техническо-
го и организационного обслуживания. 
     Ко времени технического обслуживания относится время, используемое на 
уход за рабочим местом и входящим в его состав оборудованием. Это время 
необходимо для выполнения конкретной работы, т.е. время на уход за оборудо-
ванием и поддержанием в рабочем состоянии режущего инструмента (подна-
ладка станка, смена затупившегося инструмента, правка шлифовальных кругов, 
уборка стружки в процессе выполнения работы и т.п.). 
     Время организационного обслуживания — это время, затрачиваемое на под-
держание рабочего места в рабочем состоянии в течение смены, т.е. не связан-
ное с выполнением конкретной работы (смазка и протирка оборудования, ос-
мотр и опробование оборудования, уборка станка и рабочего места в конце 
смены, раскладка и уборка инструмента). 
     Величина затрат времени на обслуживание рабочего места зависит от харак-
тера выполняемой работы, типа и размера станка и организационных условий 
данного производства. 
     Время перерывов на отдых и личные надобности  tот.л необходимо для 
устранения утомляемости человека при выполнении работы, а также на личные 
надобности рабочего. Оно определяется в зависимости от характера подачи ин-
струмента (ручная или механическая), массы детали, доли машинно-ручного 
времени в оперативном времени и общей длительности оперативного времени. 
 

2. НОРМИРОВАНИЕ СТАНОЧНЫХ РАБОТ 
ПРИ ОДНОИНСТРУМЕНТНОЙ ОБРАБОТКЕ 

 

2.1. Методика определения режимов резания и норм времени 
 
 

     Исходными данными, оказывающими влияние на норму времени и фактиче-
ские затраты рабочего времени на операцию, являются: 
     материал обрабатываемой заготовки, его основная характеристика, способ 
получения исходной заготовки; 
     размеры обрабатываемых поверхностей (с учётом допусков), размеры после 
обработки, требуемая точность и допустимая шероховатость обработанной по-
верхности; 
     масса обрабатываемой заготовки; 
     размер технологической партии; 
     применяемое оборудование (основные сведения из паспорта станка); 
     режущие и измерительные инструменты; 
     предполагаемый способ базирования и закрепления заготовки; 
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конструкция приспособления; способ базирования, обеспечение точности уста-
новки (с выверкой и без выверки); способ закрепления и открепления; для заго-
товок, устанавливаемых с помощью специальных устройств, — основная харак-
теристика этого устройства; 
     планировка рабочего места; 
     порядок обслуживания рабочего места; обеспечение заготовками, необходи-
мой документацией, инструментами и приспособлениями, обеспечение наладки, 
подналадки и ремонта станка и т.п. 
     Все перечисленные данные в той или иной степени влияют на структуру про-
ектируемой операции и на затраты рабочего времени. 
     Приступая к нормированию, необходимо детально представлять содержание 
нормируемой операции, последовательность и порядок выполнения состав-
ляющих её элементов, технологические возможности оборудования, органы 
управления станком, организацию рабочего места и его обслуживания, так как 
технически обоснованная норма времени на операцию реальна только при со-
блюдении наложенных на неё условий выполнения операции. 
     Схематично расчёт нормы времени осуществляется в следующей последо-
вательности. 
      Нормирование основного (машинного) времени. Определение всех па-
раметров режущего инструмента (типоразмера, материала режущей части, гео-
метрических параметров и т. п.); последовательное определение элементов ре-
жима резания; глубины резания (числа проходов), максимально допустимой по-
дачи, скорости резания (с учётом нормативной или требуемой стойкости режу-
щего инструмента), а также жёсткости технологической системы; определение 
действующих (при установленных элементах режима резания) сил и моментов и 
сопоставление их с допустимыми силами и моментами по условиям обеспече-
ния нормальной эксплуатации станка, требуемой точности размеров и допусти-
мой шероховатости обрабатываемой поверхности, а иногда и по жёсткости и 
прочности инструмента и всей технологической системы; проверка режима ре-
зания по потребной мощности в соответствии с эффективной мощностью стан-
ка, уточнение величины подачи и частоты вращения (числа двойных ходов); 
расчёт основного (машинного) времени по формуле соответствующей содержа-
нию операции. 
     Формулу для расчёта основного времени можно представить в виде 
 

i
nS

lll
t
h

nS
L=t 1

o ⋅
++

=⋅ 2

, 
 

где  L — величина перемещения инструмента или заготовки в направлении по-
дачи за один рабочий ход, мм;  n — частота вращения, мин-1;  S — подача, 
мм/об. или мм/дв.ход;  h — припуск на обработку (для данного перехода), мм;  t 
— глубина резания за один проход, мм;  l — размер обрабатываемой поверхно-
сти в направлении подачи для конкретной операции, мм;  l1 — величина вреза-
ния и перебега инструмента, мм;  l2 — дополнительная длина на взятие пробной 
стружки,  l2 = 12…15 мм; при наладке станка, обеспечивающей получение тре-
буемого размера  l2  = 0;  i — число рабочих ходов. 
     Формулы для расчёта основного времени для конкретных технологических 
операций приведены в соответствующих разделах нормативов  [5, 6, 7]. 
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     Нормирование вспомогательного времени. Вспомогательное время, как 
уже было сказано, складывается: 
     из времени на установку и снятие детали; 
     из времени, связанного с переходом (комплекс приёмов); 
     из времени на измерение (контроль окончательных размеров). 
     Вспомогательное время определяется по соответствующим разделам нор-
мативов  [4, 8]. 
     Вспомогательное время на установку и снятие детали в условиях среднесе-
рийного и крупносерийного производства [4] определяется в зависимости от 
способа установки, выверки и крепления заготовки независимо от вида станков. 
Сюда же включается время на пуск, остановку станка и время на установку де-
талей свыше одной (в многоместных приспособлениях), а также время на очист-
ку приспособления от стружки. 
     Нормативы вспомогательного времени, связанного с переходом, разработа-
ны с учётом типа станков и содержат время на сложный комплекс приёмов, ре-
гулярно повторяющихся при выполнении перехода (или обработке одной по-
верхности). Подробное перечисление приёмов в зависимости от способа вы-
полнения работы дано в нормативах  [4, приложение 5]. 
     Нормативы вспомогательного времени на измерение предусматривают кон-
трольные измерения после обработки на данной операции. Все промежуточные 
измерения в процессе обработки учтены во времени, связанном с переходом. 
     При расчёте вспомогательного времени на измерение необходимо учитывать 
также периодичность измерений, оговоренную в отдельных картах, форму по-
верхности, вид обработки, квалитет точности и способ установки инструмента 
на размер  [4, карта 44]. 
     После расчёта всех составляющих вспомогательного времени его необходи-
мо скорректировать по поправочному коэффициенту  Ktв  [4, карта 1]. 
     Заканчивается расчёт вспомогательного времени анализом: выясняется, пе-
рекрывается оно целиком или частично основным временем (см. предыдущий 
раздел). 
     В дальнейшем расчёте штучного времени учитывается только неперекры-
ваемое вспомогательное время. 
     Нормирование времени на обслуживание рабочего места. В условиях сред-
несерийного и крупносерийного производства время на обслуживание рабочего 
места, как правило, выражают в процентах от оперативного времени с учётом 
группы станка. 
     Нормирование времени перерывов на отдых и личные надобности. Данную 
категорию затрат рабочего времени определяют также в процентах от опера-
тивного времени с учётом характера подачи инструмента, массы деталей и дру-
гих факторов. Для станков, работающих на механической подаче, эти затраты 
принимаются равными 4% от tоп.
     После определения всех затрат рабочего времени определяют норму штуч-
ного времени Тот (мин) по формуле (2) или по формуле 
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в которой  αобс — время обслуживания рабочего места в процентах к оператив-
ному времени,  αобс  включает в себя  αтех (время технического обслуживания) и 
αорг  (время организационного обслуживания);  αот.л — время на отдых и личные 
надобности в процентах к оперативному времени. 
 

     В некоторых случаях (например, в машинных и автоматизированных процес-
сах в условиях массового производства) время технического обслуживания мо-
жет быть выражено в процентах к основному времени. Тогда норма штучного 
времени (мин) рассчитывается по формуле 
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. 
     При выпуске продукции отдельными сериями (партиями) устанавливается 
норма подготовительно-заключительного времени. Оно рассчитывается по нор-
мативам [4] и включает в себя следующие элементы: 
     время на наладку станка, инструментов и приспособления (в зависимости от 
типа приспособления и количества инструментов в наладке); 
      время на дополнительные приёмы, связанные с содержанием операции; 
время на получение инструмента, приспособлений, техпроцесса до начала и на 
сдачу их после окончания обработки. 
     В случае необходимости рассчитывают норму времени на деталь как сумму 
нормы штучного времени и доли нормы подготовительно-заключительного вре-
мени, приходящейся на одну деталь, по формуле (1). 
     Если одновременно обрабатывают несколько заготовок, (за одну установку), 
рекомендуется весь расчёт производить на установочную партию, т.е. на опера-
цию, а штучное время на 1 деталь определять в конце расчёта делением вре-
мени на операцию на количество заготовок, обрабатываемых одновременно. 
 

2.2. Примеры нормирования токарных, 
фрезерных и сверлильных операций 

 
     Пример 1. Обтачивание на токарно-револьверном станке 
 

     Задание. Определить норму штучного времени на токарную обработку дета-
ли (рис. 1, см. с. 12). Режимы резания определить по общемашиностроительным 
нормативам [5]. 
 

     Исходные данные. 
 

     Деталь — ось; материал — сталь 50;  σв = 700 МПа; заготовка — прокат ка-
либрованный; операция — токарно-револьверная. 
 

     Содержание операции: 
 

     1) подать пруток до упора, закрепить; 
     2) точить диаметр в размер 32h11 на длину 50 мм; 
    3) точить фаску 2х45о; 
     4) отрезать деталь от прутка в размер 80 мм. 
     Станок токарно-револьверный  1А340. Резец проходной упорный 12х20 мм;  
ϕ = 90о; ϕ1 = 15о;  γ = 10о;  r = 1 мм; материал пластины — твёрдый сплав Т15К6;  
резец проходной 12х20 мм; ϕ = 45о; материал пластины — твёрдый сплав 
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Т15К6; резец отрезной 12х20 мм;  В = 3 мм; материал режущей части — сталь 
Р6М5. Масса детали 1 кг. 
 

 
 

Рис. 1. Схема обработки. Пример 1 
 

     Решение 
 

     1. Расчёт основного времени. 
     Переход 2 — обтачивание диаметра  ∅32h11 на длину 50 мм. 
     1.1. Расчётные размеры обработки:  D = 36 мм;  l = 50 мм; h = 36 – 32 = 4 мм. 
Глубина резания равна припуску на сторону:  t = h : 2 = 4 : 2 = 2 мм. Расчётная 
длина обработки  L = l + l1. Величина врезания и перебега равна  l1 = 3 мм [4, 
приложение 1, лист 1]. Следовательно,  L = 50 + 3 = 53 мм.  
     1.2. Число рабочих ходов  i = h : 2t = 4 : (2 ⋅ 2) = 1. 
     1.3. По нормативам [5], а также паспортным данным станка определяются 
подача, скорость резания и частота вращения: 
 

So = 0,32 мм/об.,  v = 136 м/мин,  n = 1200 мин-1. 
 

     1.4. Основное время 
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где  nn — частота вращения по паспорту станка. 
 

     Переход 3 — обтачивание фаски 2х45о. 
 

     1.5. Расчётные размеры обработки:  D = 32 мм,  l = 2 мм,  t = 2 мм. Так как об-
тачивание фаски — процесс кратковременный, то параметры режима резания 
принимаем по предыдущему переходу. 
     Основное время принимаем по справочным данным  [3, приложение 2]: 
 

to3 = 0,11 мин. 
 

     Переход 4 — отрезка детали. 
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     1.6. Расчётные размеры обработки:  D = 36 мм;  l = D/2 = 18 мм. Расчётная 
длина обработки  L = l + l1. Путь на подвод и перебег резца 2 мм. Следователь-
но,  L = 18 + 2 = 20 мм. Глубина резания  t = 3 мм (ширина резца), число рабочих 
ходов  i = 1. 
     1.7. По нормативам [5], а также паспортным данным станка определяются 
подача, скорость резания и частота вращения: 
 

Sn = 0,08 мм/об.,  v = 36 м/ мин,  nп = 320 мин-1. 
 

     1.8. Основное время 
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 мин. 

 

     1.9. Суммарное основное время на операцию 
 

to = to2 + to3 + to4 = 0,14 + 0,11 + 0,78 = 1,03 мин. 
 

     2. Расчёт вспомогательного времени. 
 

     2.1. Время на комплекс приёмов по установке заготовки в самоцентрирую-
щем патроне при заготовке из прутка с креплением и пневматическим зажимом 
с установкой на длину по упору  Tв.уст = 0,16 мин [4, карта 3]. 
 

     2.2. Время, связанное с переходом 2 при установке по лимбу,  t′в.пер = 0,16 
мин, с переходом 3 — t′′в.пер = 0,14 мин, с переходом 4 — t′′′в.пер = 0,14 мин  [4, 
карта 24, лист 1] 
 

tв.пер = 0,16 + 0,14 + 0,14 = 0,44 мин. 
 

     2.3. Время на измерение штангенциркулем  tизм = 0,14 мин  [4, карта 43, лист 
7]. Это время является перекрываемым  (tо = 1,03 мин). 
 

     2.4. Общее вспомогательное  время (неперекрываемое) 
 

tв = 0,16 + 0,44  = 0,6 мин. 
 

     3 Расчёт оперативного времени 
 

toп = to +tв  = 1,03 + 0,6 = 1,63 мин. 
 

     4. Время на обслуживание рабочего места составляет 4,5% от toп  [4, карта 
45, лист 1]: 

toбс  = 1,63 ⋅ 0,045 = 0,07 мин. 
 

     5. Время на отдых и личные надобности равняется 4% от toп 
 

toтл  = 1,63 ⋅ 0,04 = 0,065 мин. 
 

     6. Норма штучного времени 
 

Tшт  = 1,63 + 0,07 + 0,065 = 1,77 мин. 
 
     Пример 2. Обработка отверстия на сверлильном станке 
 

     Задание. Определить норму штучного времени на операцию обработки от-
верстия в детали (рис. 2, см. с. 14). 
 

     Исходные данные. 
 

     Деталь — планка; материал — сталь 40;  σв = 600 МПа; заготовка — поковка; 
масса заготовки 3 кг. Последовательность обработки: сверление отверстия  Dос 

-  13 - 



  

-  14 - 
= 23 мм, зенкерование  Dоз = 24,8 мм и развёртывание  Dор = 25H9. Станок вер-
тикально-сверлильный  2H125. Инструмент: сверло  
 

 
 

Рис. 2. Схема обработки. Пример 2 
 

     (Dс = 23 мм) из быстрорежущей стали  Р6М5,  2ϕ = 118о, форма заточки Н; 
зенкер из стали Р6М5,  D3 = 24,8 мм, ϕ = 45о; развёртка,  Dр = 25H9,  ϕ = 5о. Ра-
бота с охлаждением. Установка детали в кондукторе с базированием по плоско-
сти и зажимом эксцентриком. Инструмент установлен в револьверной головке, 
закреплённой на пиноли шпинделя станка. 
     Производство среднесерийное. 
 

     Решение 
 

     1. Расчёт основного времени. 
 

     Переход 1 — сверление отверстия  Dос = 23 мм. 
 

     1.1. Расчётные размеры обработки:  D = 23 мм;  l = 100 мм;  h = 23 мм. Глу-
бина резания  t = h/2 = 23/2 = 11,5 мм.  Расчётная длина обработки  L = l + l1. 
Величина врезания и перебега равна  l = 10 мм  [4, приложение 1, лист 2]. 
     Следовательно,  L = 100 + 10 = 110 мм. 
     1.2. По нормативам [5], а также паспортным данным станка определяются 
подача, скорость резания и частота вращения: 
 

So = 0,04 мм/об.,  v = 18,8 м/мин,  nп = 250 мин-1. 
 

     1.3. Основное время  
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    Переход 2 — зенкерование отверстия  Dо3 = 24,8 мм. 
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     1.4. Расчётные размеры обработки:  Dо3 = 24,8 мм,  l = 100 мм,  h = 1,8 мм. 
Глубина резания  t = h/2 = 1,8/2 = 0,9 мм. Расчётная длина обработки  L = l + l1. 
Врезание и перебег при t = 0,9 мм равно  l = 3 мм  [4, приложение 1, лист 2]. 
     Следовательно,  L = l + l1 = 100 + 3 = 103 мм. 
     1.5. По нормативам [5], а также паспортным данным станка определяются 
подача, скорость резания и частота вращения шпинделя станка: 
 

So = 0,56 мм/об.,  v = 19,5  м/мин,  nп = 250 мин-1. 
 

     1.6. Основное время  
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     Переход 3 — развёртывание отверстия  Dор = 25Н9. 
     1.7. Расчётные размеры обработки:  D = 25 мм;  l = 100 мм;  h = 0,2 мм. Глу-
бина резания  t = h/2 = 0,2/2 = 0,1 мм. Расчётная длина обработки  L = l + l1. Ве-
личина врезания и перебега равна  l = 19 мм  [4, приложение 1, лист 2]. 
     Следовательно,  L = 100 + 19 = 119 мм. 
     1.8. По нормативам [5], а также паспортным данным станка определяются 
подача, скорость резания и частота вращения:  
 

So = 0,8 мм/об.,  v = 4,9 м/мин,  nп = 63 мин-1. 
 

     1.9. Основное время 
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     1.10. Суммарное основное время на операцию 
 

to = to1 + to2 + to3 = 1,57 + 0,74 + 2,35 = 4,66 мин. 
 

     2. Определение вспомогательного времени на операцию. 
     2.1. Время на установку и снятие детали 
 

tв.уст = 0,17 мин  [4, карта 18, поз. 2, 46]. 
 

     2.2 Время, связанное с переходом при сверлении по кондуктору на станке 
второй группы с механической подачей,  tв = 0,08 мин  [4, карта 25, поз. 4]; так 
как все три перехода по затратам времени одинаковы, то 
 

tв. пер.1 = 0,08 ⋅ 3 = 0,24 мин. 
 

     2.3. Время на вспомогательные приёмы, не вошедшие в комплексы. Время на 
изменение частоты вращения n  tв.пер.1 = 0,07 мин  [4, карта 25, поз.12], частота 
вращения изменяется два раза, следовательно,  tв.пер.2 = 0,07 ⋅ 2 = 0,14 мин. 
Время на изменение величины подачи  tв = 0,07 мин  [4, карта 25, поз. 12]; пода-
ча изменяется три раза, значит  tв.пер.3 = 0,07 ⋅ 3 = 0,21 мин. Смена кондукторной 
втулки  tв.пер.4 = 0,06 мин,  [4, карта 25, поз. 26]. Переходы 2 и 3 (зенкерование и 
развёртывание) производят без кондукторной втулки. Время на поворот револь-
верной головки с инструментами  tв = 0,06 мин, а на три поворота  tв.пер.5 = 0,06 ⋅ 
3 = 0,18 мин. Время на вывод сверла для удаления стружки  tв.пер.6 = 0,06 мин  [4, 
карта 25, поз. 35]. 
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     2.4. Время на контроль отверстия калибром-пробкой после выполнения пе-
рехода “развёртывание”  25Н9  tв.изм = 0,13 мин  [4, карта 43, поз. 83]. Вспомога-
тельное время на операцию 
 

tв = tв.уст + ∑tв.пер + tв.изм = 
 

= 0,17 + 0,24 + 0,14 + 0,21 + 0,08 + 0,18 + 0,06 + 0,13 = 1,21 мин. 
 

     3. Оперативное время 
 

toп = to + tв  = 4,66 + 1,21 = 5,87 мин. 
 

     4. Время на обслуживание рабочего места составляет 4% от toп  [4, карта 28] 
 

toб = toп ⋅ 0,04 = 5,87 ⋅ 0,04 = 0,23 мин. 
 

     5. Норма штучного времени 
 

Tшт = toп + toб + toт.л = 5,87 + 0,23 + 0,23 = 6,33 мин. 
 
     Пример 3.  Нарезание резьбы метчиком 
 

     Задание. Определить норму штучного времени на нарезание метчиком резь-
бы  М16-7Н  в трёх сквозных отверстиях в детали толщиной  l = 30 мм. 
     Исходные данные. Деталь — направляющая; материал — сталь 40 с преде-
лом прочности  σв = 700 МПа. Станок вертикально-сверлильный 2H125. Метчик 
машинный из стали Р6М5. Работа с охлаждением. Масса детали 2 кг. Установка 
и крепление детали на столе станка по упорам. Производство крупносерийное. 
 

     Решение 
     1. Расчёт основного времени. 
     1.1. Расчётные размеры обработки: 
 

D = 16 мм;  l = 30 мм;  h = 0,64 мм;  S = 0,64 ⋅ 2 = 1,28 мм. 
 

     Глубина резания  t = h = 1,28 мм. Расчётная длина обработки  L = l + l1. При 
нарезании резьбы на проход по нормативам  [4, приложение 1, лист 6] прини-
мают величину врезания и перебега  l1 = 7 мм;  S = 14 мм. 
     Следовательно,  L = 30 + 14 = 44 мм. 
     1.2. Число рабочих ходов  i = 3 (условно за число рабочих ходов принято чис-
ло нарезаемых отверстий). 
     1.3. Подача S = 2 мм/об. (шаг резьбы). 
     1.4. По нормативам [6], а также паспортным данным станка определяются 
скорость резания и частота вращения шпинделя станка: 
 

v = 12,6 м/мин,  n = 250 мин-1. 
 

     1.5. Основное время определяется по формуле 
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     2. Определение вспомогательного времени на операцию. 
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     2.1. Время на установку и снятие детали 
 

tв.уст = 0,10 мин  [4, карта 10, поз. 1]. 
 

     2.2 Время, связанное с переходом, 
 

tв.пер = 0,14 ⋅ 3 = 0,42 мин  [4, карта 25, поз. 8]. 
 

     2.3. Время на смазку инструмента 
 

tв.см = 0,04 ⋅ 3= 0,12 мин  [4, карта 25, поз. 28]. 
 

     2.4. Время на контроль резьбы М16-7Н  tв.изм = 0,45 мин  [4, карта 43, поз. 
256]. С учётом коэффициента периодичности контроля  kп = 0,02  [4, карта 44, 
лист 2] 

tв. изм = 0,45 ⋅ 0,02= 0,03 мин. 
 

     2.5.Вспомогательное время на операцию 
 

tв = tв.уст + tв.пер + tв.см + tв.изм  = 0,10 + 0,42 + 0,12 + 0,03 = 0,67 мин. 
 

     3. Оперативное время 
 

toп = to + tв = 0,48 + 0,67 = 1,15 мин. 
 

     4. Время на обслуживание рабочего места составляет 4% от  toп  [4, карта 45]: 
 

toб  = toп ⋅ 0,04 =1,15 ⋅ 0,04 = 0,046 мин. 
 

     5. Время на отдых и личные надобности равняется 4% от  toп  toт.л = 0,046 
мин. 
 

     6. Норма времени 
 

Tшт = toп + toб + toт.л = 1,15 + 0,046 + 0,046 = 1,23 мин. 
 

     Пример 4. Фрезерование плоскости торцовой фрезой 
 

     Задание. Определить норму штучного времени на обработку плоскости дета-
ли (рис. 3, см. с. 18). 
     Исходные данные. 
     Деталь — плита; материал — сталь 40,  σв = 600 МПа; заготовка — поковка; 
припуск  h = 3 мм; масса заготовки 3 кг. Станок вертикально-фрезерный  6Р13 ,  
Nд = 10 кВт, η = 0,75. 
     Фреза торцевая, D = 150 мм,  z = 6, φ = 60о; материал — твёрдый сплав 
Т15К6. 
 

     Установка детали в тисках с винтовым зажимом. 
 

     Решение 
 

     1. Определение основного времени. 
 

     1.1. Расчётные размеры обработки:  В = 100 мм,  l = 300 мм,  h = 3 мм. Глу-
бина резания  t = h = 3 мм. Расчётная длина обработки  L = l + l1. 
 

     При симметричной установке фрезы диаметром до 160 мм и ширине фрезе-
рования 100 мм величина врезания и перебега  l1 = 21 мм  [ 4, приложение 1, 
лист 5]. 
     Следовательно,  L = 300 + 21 = 321 мм. 
     Число рабочих ходов  i = h/t = 3/3 = 1. 
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     1.2. По нормативам [5], а также паспортным данным станка определяются 
минутная подача, скорость резания и частота вращения фрезы:  
 

Sмп = 125 мм/мин,  v = 236 м/мин,  n = 500 мин-1. 
 

     1.3. Основное время  
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Рис. 3. Схема обработки. Пример 4 
 

     2. Определение вспомогательного времени. 
 

     2.1. Время на установку и снятие детали 
 

tв.уст = 0,31 мин  [4, карта 9, поз. 8]. 
 

     2.2. Время, связанное с переходом, 
 

tв.пер = 0,21 мин  [4, карта 31, поз. 2]. 
 

     2.3. Дополнительное время на перемещение стола станка на длину 500 мм  
 

tв.п.ст = 0,1 мин  [4, карта 31, поз. 22]. 
 

      Вспомогательное время на операцию 
 

tв = tв.уст + tв.пер + tв.п.ст = 0,31 + 0,21 + 0,1 = 0,62 мин. 
 

     3. Оперативное время 
 

toп = to + tв  = 1,28 + 0,62 = 1,90 мин. 
 

     4. Время на обслуживание рабочего места составит 4% от  toп  [4, карта 45] 
 

toб = toп ⋅ 0,04 = 1,90 ⋅ 0,04 = 0,08 мин. 
 

     5. Время на отдых и личные надобности равняется 4% от  toп 
 

toт.л  = toп ⋅ 0,04 = 0,08  мин. 
 

     6. Норма штучного времени 
 

Tшт  = toп + toб + toт.л = 1,90 + 0,08 + 0,08 = 2,06 мин. 
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     Пример 5. Фрезерование плоскости набором фрез 
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     Задание. Определить норму штучного времени на обработку плоскости дета-
ли (рис. 4). 
 

     Исходные данные. 
 

     Деталь — корпус; материал — сталь 50,  σв = 700 МПа; заготовка — отливка  
54х80х200. 
 

    Станок горизонтально-фрезерный  6Р82Г.  
    Фрезы дисковые трёхсторонние:  z = 20, диаметр фрезы  Dф1 = 90 мм, ширина 
(высота) дисковой фрезы  В = 18 мм, материал — Р6М5. 
 

      Цилиндрическая специальная фреза:  z = 18, диаметр фрезы  Dф2 = 80 мм, 
ширина (высота) цилиндрической фрезы  В = 50 мм, материал — Р6М5. 
     Работа с охлаждением. 
     Оправка с фрезой крепится к дополнительной опоре. 
     Приспособление — тиски машинные.  Масса заготовки 6 кг. 
 

 
 

Рис. 4. Схема обработки. Пример 5 
 

     Решение 
 

     1. Определение основного времени. 
 

     1.1. Расчётные размеры обработки для дисковых фрез:  В = 15 мм,  l = 200 
мм,  h = 9 мм. Для цилиндрической фрезы  В = 50 мм,  l = 120 мм,  h = 4 мм.  
Глубина резания для дисковых фрез  h = t = 9 мм. Для цилиндрической фрезы  h 
= t = 4 мм. Длина рабочего хода: для дисковых фрез  Lр = l + l1, где  l1 — величи-
на врезания и перебега  [4, приложение 1, лист 3] равна 25 мм, следовательно,  
Lрх = 200 + 25 = 225 мм, для цилиндрической фрезы  Lрх = 120 мм. 
     Для расчёта основного времени принимаем  Lрх = 225 мм. 
     1.2. По нормативам [5], а также паспортным данным станка определяются 
минутная подача, скорость резания и частота вращения шпинделя станка: 
 

Sм = 118 мм/мин,  v = 30 м/ мин,  n = 80 мин-1. 
 

     1.3. Основное время 
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     2. Определение вспомогательного времени. 
     2.1. Время на установку и снятие детали с выверкой  tв.уст = 1,0 мин  [4, карта 
9, поз. 9]. 
     2.2. Время, связанное с переходом,  tв. пер = 0,17 мин  [4, карта 27, поз. 2]. 
     2.3. Время на контроль штангенциркулем размеров 50 мм и 45 мм  
 

tв.изм.1 = 0,14 + 0,14 + 0,1 = 0,38 мин. 
 

     Так как измерение производится во время обработки другой детали, то  tв.изм.2  
является перекрытым и в норму штучного времени не входит 
 

tв = tв.уст + tв.пер = 1,00 + 0,17 = 1,17 мин. 
 

     3. Оперативное время 
 

toп = to + tв  = 1,91 + 1,17 = 3,08 мин. 
 

     4. Время на обслуживание рабочего места составляет 3,5% от  toп  [4, карта 
45] 
 

toб  = toп ⋅ 0,035 = 3,08 ⋅ 0,035 = 0,11 мин. 
 

     5. Время на отдых и личные надобности равняется 4% от  toп    [5, карта 46] 
 

toт.л  = toп ⋅ 0,04 = 0,12  мин. 
 

     6. Норма штучного времени 
 

Tшт  = to + tв + toб + toт.л = = 1,91 +1,17 + 0,11 + 0,12 = 3,31 мин. 
 

 
2.3. Примеры нормирования зуборезных операций 

 
     Одним из сложнейших видов обработки металлов по кинематике и конструк-
ции режущего инструмента является зубообработка. Различные способы обра-
ботки зубчатых венцов предполагают различную кинематику даже при одном и 
том же методе обработки (методов обработки зубчатых венцов два: 1 — метод 
копирования, 2 — метод обкатки). Основное время, затрачиваемое на обработ-
ку, зависит от взаимного перемещения режущего инструмента и заготовки и ско-
ростей перемещения их друг относительно друга. 
     Формулы для определения основного времени при зубообработке лезвийным 
инструментом приведены в таблице 2.1 (см. с. 21). 
 
     Обозначения: 
 

     to — основное время обработки за один проход; 
     l — длина обработки в направлении подачи; 
     l1 — величина врезания и перебега инструмента; 
     z — число зубьев нарезаемого колеса; 
     n — частота вращения инструмента, мин; 
     So — подача инструмента на один оборот заготовки; 
     k — число заходов фрезы; 
     q — число одновременно обрабатываемых деталей; 
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     m — модуль; 
     Skp — подача на один оборот (или дв. ход) инструмента; 
     h — высота зуба; 
     Sрад — радиальная подача инструмента, мм/дв. ход; 
     Sм — минутная подача; 
     Sох — минутная подача на холостом ходу; 
     τ — время на деление; 
     zi — число зубьев режущего инструмента; 
     nдвх — число двойных ходов долбяка. 
 

Табл. 2.1. 
 

Расчётные формулы 
для определения основного времени при зубообработке 

 

Станки Метод обработки Формула 
Зубо- и шли-
цефрезерные, 
работающие 
методом об-
катки 
 
Зубодолбёж-
ные 
 
 
Зубофрезер-
ные полуавто-
маты с автома-
тическим цик-
лом деления 
 
 
Шевинговаль-
ные 

Нарезание цилиндрических 
колёс и шлицев методом об-
катки 
 
 
 
Зубодолбление методом 
обкатки 
 
 
Зубонарезание методом 
копирования 
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     Пример 6.  Зубофрезерование по методу обкатки 
 

     Задание. Определить норму штучного времени на операцию нарезания зубь-
ев цилиндрического зубчатого колеса червячной фрезой (рис. 5, см. с. 22). 
 

     Исходные данные. 
 

     Деталь — колесо зубчатое,  z = 42, m = 3 мм, ширина венца  lд =30 мм; сте-
пень точности восьмая; параметр шероховатости  Rа = 2,5 мкм; материал — 
сталь 40Х с  σв = 700 МПа; масса детали 2 кг. Число одновременно обрабаты-
ваемых заготовок q = 5. Модель станка — 5К324. Фреза червячная,  m = 3 мм,  
Dср = 70 мм,  Lф = 60 мм, число заходов 2, материал режущей части — Р6М5. 
Установка детали на оправке с креплением гайкой. 
     Решение 
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     1. Расчёт основного времени. 
     1.1. Расчётные размеры обработки:  z = 42,  m = 3 мм,  l = lд,  q = 30 ⋅ 5 = 150 
мм; число рабочих ходов  i = 1. 
      Глубина резания  t = 2,2 ⋅ m = 2,2 ⋅ 3 = 6,6 мм. 
      Длина рабочего хода фрезы  Lpx = l + l1; величина врезания и перебега  l1 = 
30 мм [4, приложение 1, лист 9];   L = 150 +30 =180 мм. 
 

 
 

Рис. 5. Схема обработки. Пример 6 
 

    1.2. По нормативам [6], а также паспортным данным станка определяются 
осевая подача, скорость резания и частота вращения фрезы: 
 

Sо = 1 мм/об.;  v = 42 м/мин,  n = 190 мин-1. 
 

     1.3. Основное время 
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     2. Вспомогательное время. 
     2.1. Время на установку и снятие первой заготовки 0,12 мин, каждой после-
дующей — 0,1 мин  [4, карта 18, лист 1], на закрепление и открепление заготовки 
— 0,19 мин  [4, карта 18, лист 3]. Таким образом, общее время на установку 
 

tв.уст = 0,12 + 0,14 + 0,19 = 0,71 мин. 
 

     2.2. Вспомогательное время, связанное с переходом,  tв.пер = 0,02 мин  [4, 
карта 33, лист 2]. 
     2.3. Общее вспомогательное время 
 

tв = 0,71+ 0,02 = 0,73 мин. 
      3. Оперативное время 
 

toп = to + tв  = 39,5 + 0,73 = 40,23 мин. 
 

-  22 - 



  

-  23 - 
     4. Время на обслуживание рабочего места составляет 4,5% от toп  [4, карта 
45] 
 

toб  = toп ⋅ 0,045 = 40,23 ⋅ 0,045 = 1,91 мин. 
 

     5. Время на отдых и личные надобности равняется 4% от  toп  [4, карта 45] 
 

toт.л   = toп ⋅ 0,04 = 1,6 мин. 
 

     6. Норма штучного времени: 
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     Пример 7. Зубофрезерование по методу копирования 
 

     Задание. Определить штучное время на операцию нарезания зубьев цилин-
дрического зубчатого колеса дисковой модульной фрезой по методу копирова-
ния (рис. 6). 
 

     Исходные данные. 
 

     Деталь — колесо зубчатое,  z = 30,  m = 4 мм, ширина венца  lд = 30 мм; сте-
пень точности девятая, параметр шероховатости Rа = 2,5 мкм, материал — 
сталь 40Х,  σв = 700 МПа; станок горизонтально-фрезерный 6Р81; приспособле-
ние — делительная головка, фреза дисковая модульная:  D = 80 мм,  m = 4 мм,  
z = 12; число одновременно обрабатываемых заготовок  q = 5;  материал режу-
щей части — Р6М5; масса детали 1,5 кг. Работа с охлаждением. 
 

 
 

Рис. 6. Схема обработки. Пример 7 
 

     Решение 
 

     1. Расчёт основного времени. 
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     1.1. Расчётные размеры обработки:  z = 30,  m = 4 мм ,  l = lд , q = 30 ⋅ 5 = 150 
мм; число рабочих ходов  i = 1.  Глубина резания равна высоте зуба:  t = h = 2,2 ⋅ 
m = 2,2 ⋅ 4 = 8,8 мм.  Длина рабочего хода стола  Lpx = l + l1 + l2; при чистовой 
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обработке, диаметре фрезы 80 мм и  t = 8,8 мм  l1 = 28 ⋅ 2 = 56 мм  [4, приложе-
ние 1, лист 3]. 
     1.2. По нормативам [6], а также паспортным данным станка определяется 
минутная подача:  Sм = 115 мм/мин. 
     1.3. Основное время 
 

553
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30206
,

м

p
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t =
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 мин. 

 

     2. Определение вспомогательного времени. 
 

     2.1. Время на установку и снятие детали  tв.уст.1  = 0,39 мин  [4, карта 7, лист 
1, поз. 7].  Время установки ещё четырёх деталей  tв.уст.2 = 0,11 ⋅ 4 = 0,44 мин. 
     Общее время  tв.уст = 0,39 + 0,44 = 0,83 мин.  
 

     2.2. Время, связанное с переходом, tв.пер.1 = 0,17 мин [4, карта 27, лист 1, поз. 
2]. Время, необходимое на поворот делительной головки на одну позицию,  
tв.пер.2 = 0,04 мин  [4, карта 27, лист 1, поз. 17]. Общее время, связанное с пере-
ходом  tв.пер = 0,17 + 0,04 ⋅ 29 = 1,29 мин. 
     2.3. Время на измерение будет перекрываться основным временем и поэто-
му в расчёт штучного времени не входит. 
     2.4. Общее вспомогательное время 
 

tв = tв. уст+ tв.пер = 0,83 + 1,29 = 2,12 мин. 
 

     3. Оперативное время 
 

toп= to +tв  = 53,5 + 2,12 = 55,62 мин. 
 

     4. Время на обслуживание рабочего места составляет 4% от  toп  [4, карта 45] 
 

toб  = toп ⋅ 0,04 = 55,62 ⋅ 0,045 = 2,22 мин. 
 

     5. Время на отдых и личные надобности равняется 4% от  toп   [4, карта 46] 
 

toт.л = toп ⋅ 0,04 = 2,22 мин. 
 

     6. Норма штучного времени: 
Tшт   = 

t t ton oб omл+ +
= =

+ +
5
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5
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,
 мин. 

 
     Пример 8. Зубодолбление по методу обкатки 
 

     Задание. Определить штучное время на чистовую обработку зубьев цилинд-
рического зубчатого колеса долбяком по методу обкатки (рис. 7, см. с. 25). 
 

     Исходные данные. 
 

     Деталь — колесо зубчатое, z = 52, m = 4 мм, ширина венца lд = 40 мм; пара-
метр шероховатости Rа = 2,0 мкм, степень точности 8-ая; материал — сталь 40Х; 
HB = 180. Заготовка с предварительно прорезанными зубьями, припуск на обра-
ботку по межцентровому расстоянию h = 0,8 мм. Станок зубодолбёжный 5М14. 
Долбяк дисковый прямозубый: D = 100 мм, m = 4 мм, γ = 5о; сталь Р6М5. Работа 
с охлаждением. Установка заготовки на оправке с креплением гайкой. Масса де-
тали 1,5 кг. Производство крупносерийное. 
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     Решение 
 

     1. Расчёт основного времени. 
     1.1. Расчётные размеры обработки:  z = 52,  m = 4 мм,  l = lд = 30 мм. Число 
рабочих ходов i = 1.  Глубина резания 0,8 мм.  Длина рабочего хода долбяка  Lpx 
= lд + l.  Перебег долбяка на две стороны по ширине венца до 51 мм  l1 = 8 мм  
[6, приложение 14]. 
      Следовательно,  Lpx = 30 + 8 = 38 мм. 
     1.2. По нормативам [6], а также паспортным данным станка определяются 
круговая и радиальная подачи, скорость резания, число двойных ходов долбяка: 
 

Sкр = 0,24 мм/дв.х;  Sрад = 0,048 мм/дв.х;  v = 30,4 м/мин,  nдв.х = 400 дв.х/мин. 
 

     1.3. Основное время  
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Рис. 7.  Схема обработки. Пример 8 
 

     2. Определение вспомогательного времени. 
     2.1. Время на установку и снятие детали  tв.уст.1 = 0,12 мин  [4, карта 18, лист 
1]. Время на закрепление и открепление заготовки  tв.уст.2 = 0,19 мин  [4, карта 
18, лист 3, поз. 39].  Общее вспомогательное время  tв.уст = 0,12+ 0,19 = 0,31 
мин. 
     2.2. Время, связанное с переходом,  tв.пер = 0,02 мин  [4, карта 33, лист 2, поз. 
28]. 
     2.3. Время на измерение является перекрываемым. 
     2.4. Общее вспомогательное неперекрываемое время 
 

tв  = tв. уст + tв. пер = 0,31 + 0,02 = 0,33 мин. 
 

     3. Оперативное время 
 

toп  = to +tв  = 7,3 + 0,33 = 7,63 мин. 
 

     4. Время на обслуживание рабочего места составляет 4% от  toп  [4, карта 45] 
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toб  = toп ⋅ 0,04 = 7,63 ⋅ 0,04 = 0,3 мин. 
 

     5. Время на отдых и личные надобности равняется 4% от  toп  [4, карта 45] 
 

toт.л  = toп  ⋅ 0,04 = 0,3 мин. 
 

     6. Норма штучного времени 
 

Tшт  = toп + toб + toт.л = 7,63 + 0,30 + 0,30 = 8,23 мин. 
 

2.4. Примеры нормирования шлифовальных операций 
 
      Условные обозначения: 
 

     ∅д — диаметр обрабатываемой поверхности детали, мм; 
     Dз  — диаметр заготовки, мм; 
     Dд — диаметр шлифования, мм; 
     Bд — ширина шлифования или габаритная ширина расположения шлифуе-
мых поверхностей на столе станка, мм; 
     l — длина обрабатываемой поверхности детали, мм; 
     Lд — длина шлифования или габаритная длина расположения шлифуемых 
поверхностей на столе станка, мм; 
     Bк — ширина шлифовального круга, мм; 
     vк — скорость вращения шлифовального круга, м/с; 
     vд  — скорость вращения заготовки, скорость стола (продольная или окруж-
ная), м/мин; 
     So — продольная подача (мм) на один оборот заготовки ( при наружном и 
внутреннем шлифовании), поперечная подача на оборот стола (при плоском 
шлифовании на станках с круглым столом) или на ход стола на станках с прямо-
угольным столом, мм/об., мм/ход; 
     Sм — минутная продольная подача, мм/мин; 
     Stм — минутная поперечная подача, мм/мин; 
     Stдв.х — подача на глубину на ход стола, мм/ход; 
     Stх — поперечная подача на двойной ход стола, мм/дв.ход; 
     Stо — подача на глубину на оборот стола, мм/об.; 
     Stв — подача на глубину на оборот детали, мм/об.; 
     nз — частота вращения заготовки, мин-1; 
     i — число ходов; 
     П — припуск на шлифование на сторону (с включением допуска на предыду-
щую обработку), мм; 
     2П — припуск на шлифование на диаметр (с включением допуска на преды-
дущую обработку), мм; 
     N — мощность резания, кВт; 
     Tn — время на одну правку шлифовального круга, мин; 
     T — период стойкости шлифовального круга, мин; 
     Nуд — удельная мощность на 1 мм ширины круга, кВт; 
     Nдв — мощность главного привода станка, кВт; 
     η  — коэффициент полезного действия станка по мощности; 
     Dк , Dрк — диаметр шлифовального (рабочего) круга, мм; 
     Dвк — диаметр ведущего  круга, мм; 
     t — глубина шлифования, мм; 
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     α — угол поворота ведущего круга, град. 
 

     Примечание. Отдельные редко употребляемые обозначения расшифровы-
ваются в тексте. 
 
     Пример 9. Круглое продольное шлифование с продольной подачей 
 

     Задание. Определить норму штучного времени на операцию шлифования 
вала (рис. 8). 
 

     Исходные данные. 
 

     Заготовка — вал. Материал — сталь 40Х, 55 HRCэ. Масса детали 6 кг (по чер-
тежу детали). Точность шлифования — 7-й квалитет. Припуск на диаметр 2П = 
0,4 мм (по техпроцессу). Шлифование круглое наружное с продольной подачей. 
Станок круглошлифовальный модели 3У131 [11], мощность главного привода 
станка Nдв = 5,5 кВт, коэффициент полезного действия  η = 0,8 (по паспорту 
станка). Типоразмер шлифовального круга 1 600х63х305; скорость вращения 
шлифовального круга  vк = 35 м/с (по паспорту станка с уточнением типоразме-
ра круга по каталогу абразивного инструмента [2]). Производство крупносерий-
ное. 
 

 
 

Рис. 8. Схема обработки. Пример 9 
 

     Решение 
 

     1. Характеристика круга. При шлифовании с продольной подачей легирован-
ной стали твёрдостью 55 НRСэ (скорость круга  vк = 35 м/с, достигаемая шеро-
ховатость  Rа = 0,5 мкм), характеристика шлифовального круга  23А40СМ26К  [7, 
карта 3]. 
 

     2. Определение основного времени. 
     2.1. Расчётные размеры обработки: диаметр шлифования  Dд = ∅ + 2П = 45,4 
мм, длина шлифования Lд = l + l1 + l2 – Bк , где  l = 180 мм,  l1 = l2 = (0,3...0,5) Bк, 
длина перебега шлифовального круга;  Lд = 180 + 0,8 Bк – Bк = 167 мм. Прини-
маем  Lд = 170 мм. 
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     2.2. По нормативам [7], а также паспортным данным станка определяются 
продольная подача заготовки, поперечная подача шлифовального круга, ско-
рость вращения заготовки: 
 

Sм = 4 м/мин;  St = 0,0075 мм/ход;  vз = 28,1 м/мин. 
 

     2.3. Основное время  
 

t
L П
S So
д

м t
= =

⋅

⋅
=

170 0 2
4000 0 0075

113
,

,
,

 мин. 
 

     3. Определение вспомогательного времени. 
 

     3.1. Время на установку и снятие заготовки  tуст при шлифовании в центрах 
(время на закрепление хомутика перекрывается основным и поэтому не учиты-
вается) при массе заготовки до 8 кг равно 0,23 мин [4, карта 6]. 
 

     3.2. Вспомогательное время, связанное с обработкой поверхности  tпер опре-
деляем по карте нормативов  [4, карта 44, лист 1]. При шлифовании с измерени-
ем жёсткой скобой при точности 7-го квалитета, диаметре вала до 50 мм на 
станке I группы при длине обработки до 250 мм вспомогательное время 
 

t пер = 0,49 мин. 
 

     3.3. Вспомогательное время на контрольные измерения определяем по карте 
нормативов [4, карта 43, лист 2]. 
 

     При измерении вала (длина 180 мм, жёсткая односторонняя предельная ско-
ба, точность 7-го квалитета, диаметр до 50 мм) время  t изм = 0,13 мин. 
 

     3.4. Полное вспомогательное время на операцию 
 

tв = tуст + tпер + t изм = 0,24 + 0,60 + 0,13 = 0,97 мин. 
 

      4. Оперативное время 
 

toп= to +tв  = 1,131 + 0,97 = 2,10 мин. 
 

     5.1. Время на обслуживание подразделяется на время технического и орга-
низационного обслуживания. Время на техническое обслуживание  
 

T
tTt on

тех =
. 

 

     Время на одну правку  Tn = 1,6 мин  [4, карта 45, лист 6]. Период стойкости 
для круглого наружного шлифования  T = 15 мин  [7, приложение I]. 
     Тогда  
 

t mex =
⋅

=
1 6 113

15
012

, ,
,

 мин. 
 

     5.2. Время на организационное обслуживание определяется в % от  toп.  Для 
круглошлифовального станка  3У131  toрг = 1,0%  от toп  [4, карта 45, лист 12]: 
 

toрг = 2,1 ⋅ 0,01 = 0, 02 мин. 
 

     5.3. Общее время на обслуживание рабочего места 
 

toб  = tтех + toрг = 0,12 + 0,02 = 0,14 мин. 
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     6. Время на отдых и личные надобности определится по карте нормативов [4, 
карта 46]  
 

toт.л  = toп  ⋅ 0,04 = 2,1 ⋅ 0,04 = 0,084 мин. 
 
 

      7. Норма штучного времени на операцию 
 

Tшт   = toп + toб + toт.л = 2,1 + 0,14 + 0,084 = 2,324 ≈ 2,3 мин. 
 

 
     Пример 10. Шлифование круглое наружное с радиальной подачей 
 

     Задание. Определить норму времени на операцию шлифования шейки и бур-
та валика (рис. 9). 
 

     Исходные данные. 
 

     Заготовка — вал; материал — сталь ШХ15, твёрдость 56 HRCэ; масса заго-
товки 3 кг (по чертежу детали); операция шлифования шейки и бурта валика, 
переход 1 — шлифование шейки, переход 2 — шлифование бурта, точность 7-го 
квалитета; шлифование врезное в центрах с хомутиком; припуск на диаметр 
шейки вала  2П = 0,4 мм; припуск на шлифование торца  П = 0,2 мм (по техпро-
цессу и справочнику [1]); станок универсальный круглошлифовальный модели 
3У142; мощность привода шлифовального круга  Nдв = 7,5 кВт, коэффициент 
полезного действия станка  η = 0,8; типоразмер шлифовального круга 
1 600х80х305; скорость вращения круга  vк = 35 м/с (по паспорту станка и спра-
вочнику [11]);  производство серийное, партия заготовок  nn = 80 шт. 
 
 
 

 
 

Рис. 9. Схема обработки. Пример 10 
 
 

     Решение 
 

     1. Характеристика шлифовального круга. 
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     Для обеспечения шероховатости поверхности Rа = 0,63 мкм при шлифовании 
с радиальной подачей стали с твёрдостью HRCэ = 56 рекомендуется характери-
стика шлифовального круга 24А16С25К  [7, карта 3]. 
 

     2. Определение основного времени. 
 

     Переход 1 — шлифование шейки вала. 
 

    2.1. Расчётные размеры обработки:  диаметр шлифования  Dв = Dд + 2П = 54 
+ 0,4 = 54,4 мм, длина рабочего хода перемещения бабки шлифовального круга 
в радиальном направлении  Lрх = П = 0,2 мм. 
     2.2. По нормативам [7], а также паспортным данным станка определяются 
минутная поперечная подача  Stм = 0,4 мм/мин. 
     2.3. Основное время 
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     Переход 2 — шлифование торца. 
 

     2.4. Расчётные размеры обработки: диаметр шлифования  D = 62 мм; при-
пуск  П = 0,2 мм, длина рабочего хода шлифовальной бабки в поперечном на-
правлении  Lрх = l + l1,  где  l = П= 0,2 мм;  l1 — возможная погрешность установ-
ки детали в центрах станка. 
     Принимаем  l1 = 0,05 мм;  Lрх = 0,2 + 0,05 = 0,25 мм;  длина шлифования  lд = 
(D – d) : 2 = (62 – 54) : 2 = 4 мм. 
     2.5 По нормативам [7], а также паспортным данным станка определяется по-
перечная подача  Sпм = 2,1 мм/мин. 
     2.6. Основное время  
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     2.7. Основное время на операцию 
 

to = tо1 + to2 = 0,55 + 0,12 = 0,67 мин. 
 

     3. Определение вспомогательного времени. 
 

     3.1. Время на выполнение комплекса приёмов по установке заготовки в цен-
трах с надеванием хомутика (масса детали 3 кг)  tв.уст = 0,26 мин  [4, карта 6, 
поз. 2]. 
 

     3.2. Время, связанное с обработкой поверхности при шлифовании с ради-
альной подачей вала ∅54h7 и измерении универсальным измерительным инст-
рументом,  tпер1 = 0,42 мин  [4, карта 44, поз. 54]. 
 

     3.3. Время, связанное с переходом по шлифованию торца ∅62 мм, при изме-
рении размера 76±0,037,  tпер2 = 0,49 мин  [4, карта 44, поз. 49].  
 

     3.4. Время на контроль микрометром ∅54h7 после окончания операции из-
мерения tв.изм = 0,19 мин  [4, карта 43, поз.164]. Поправочный коэффициент на 
периодичность контроля при работе по лимбу равен единице  [4, карта 44]. 
     Вспомогательное время на операцию 
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     4. Оперативное время 
 

toп= to + tв  = 0,67 + 1,36 = 2,03 мин. 
 

     5. Время на обслуживание подразделяется на техническое обслуживание и 
организационное. 
     Время на техническое обслуживание 

t T t
Tте х
n o=

. 
 

     Время на одну правку  Tn = 2,2 + 1,2 = 3,4 мин  [4, карта 45, поз. 14, 15]. 
     Период стойкости шлифовального круга  T = 15 мин  [7, приложение I]. 
     Тогда  

t mex =
⋅

=
3 0 67

15
015

,4 ,
,

 мин. 
 

     Время на организационное обслуживание определяется в % от toп. 
    Для круглошлифовального станка 3У142  toрг = 1,0%  от toп  [4, карта 45, лист 
12]. 

toрг = 2,03 ⋅ 0,01 = 0, 02 мин. 
 

     Общее время на обслуживание рабочего места: 
 

toб = tтех + toрг = 0,15 + 0,02 = 0,17 мин. 
 

     6. Время на отдых и личные надобности составит 4% от toп  [4, карта 46] 
 

toт.л = toп ⋅ 0,04 = 2,03 ⋅ 0,04 = 0,08 мин. 
 

     7. Норма штучного времени 
 

Tшт = 2,03 + 0,17 + 0,08 = 2,28 мин. 
     8. Подготовительно-заключительное время на наладку станка, инструмента и 
приспособления при установке деталей в центрах для станка с наибольшим 
диаметром изделия до 300 мм равно 10 мин, на получение и сдачу инструмента 
— 7 мин.  Тогда  Tп.з = 10 + 7 = 17 мин  [4, карта 60]. 
     9. Норма времени 

T = Tшт+ 
T
n

n.з

np
= + =2 28

17
80

2, ,49
мин. 

 

     Пример 11. Внутреннее шлифование и шлифование торца 
 

      Задание. Определить норму штучного времени на операцию шлифования 
отверстия и торца втулки (рис. 10, см. с. 32). 
     Исходные данные. 
     Заготовка — втулка; материал — сталь 45; твёрдость 40 HRCэ; размеры об-
работки даны на эскизе, точность обработки: отверстия — по 8-му квалитету, 
торца — по 11; масса детали 7,6 кг (по чертежу детали). 
     Операция шлифования: 

-  31 - 



  

-  32 - 
     1 переход — шлифовать отверстие (шлифование внутреннее с продольной 
подачей), шлифовальный круг 1 150х40х16, скорость вращения круга  vк = 35 
м/с,  припуск на диаметр  2П = 0,4 мм; 
     2 переход — шлифовать торец (врезное шлифование), шлифовальный круг  
4Ц 150х80х32 (по техпроцессу и справочнику [11]); станок внутришлифовальный 
модели  3К228В; установка детали в патроне.  Nдв = 5,5 кВт,  η = 0,85 (по пас-
порту станка и справочнику [11]); производство крупносерийное. 
 

     Решение 
     1. Шлифовальный круг. 
     1.1. Выбор шлифовального круга для обработки отверстия ∅94H8. 
     При обработке стали твёрдости  40 HRCэ с продольной подачей (скорость  vк 
= 35 м/с, шероховатость поверхности  Rа = 0, 63 мкм) характеристика шлифо-
вального круга  24А16С25К  [7, карта 3]. 
 

     1.2. Выбор шлифовального круга для обработки торца. 
     При врезном шлифовании стали твёрдости  40 HRCэ (скорость шлифоваль-
ного круга  vк = 35 м/с, обеспечиваемая шероховатость поверхности  Rа = 2,5 
мкм) характеристика шлифовального круга  14А40СМ26К  [7, карта 3]. 

 
 

Рис. 10. Схема обработки. Пример 11 
 

     2. Расчёт основного времени. 
     Переход 1 — шлифование отверстия. 
     2.1. Расчётные размеры обработки: диаметр шлифования  Dд = 94 мм, длина 
шлифования  L3 = l + l1 + l2 – ВК, перебег шлифовального круга  l1 = l2 = 
(0,3…0,5) В. 
     Принимаем  l1 = l2 = 0,5 В, тогда  Lд = l (длина детали). 
     Припуск на диаметр  2П = 0,4 мм. 
     2.2. По нормативам [7], а также паспортным данным станка определяются 
минутная продольная и поперечная подачи:  
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Sм = 3080 мм/мин,  St = 0,006 мм/дв.ход. 

 

     2.3. Основное время  

t
2L
S S01

рх

м t
= =

⋅ ⋅

⋅
=

П 2 90 0 2
3080 0 006

1
,

,
,95

 мин. 
 

     Переход 2 — шлифование торца. 
     2.4. Расчётные размеры обработки: диаметр шлифования  D = 26 мм;  L3  = П 
= 0,3 мм. 
     2.5 По нормативам [7], а также паспортным данным станка определяется ми-
нутная поперечная подача  Stм = 0,32 мм/мин. 
     2.6. Основное время  

t П
S02

tм
= = =

0 3
0 32 0,
, ,94

 мин. 
 

     2.7. Основное время на операцию 
 

to = tо1  + to2 = 1,95 + 0,94 = 2,89 мин. 
 

     3. Расчёт вспомогательного времени. 
     3.1. Время на комплекс приёмов по установке заготовок массой 7,8 кг в па-
троне с выверкой её положения по индикатору  tв.уст = 1,35 мин  [4, карта 2, поз. 
4]. 
     3.2. Время на комплекс приёмов, связанных с обработкой поверхности отвер-
стия длиной до 100 мм, и измерением универсальным измерительным инстру-
ментом с точностью 8 квалитета, при обработке на станке второй группы  tв.пер1 
= 0,6 мин  [4, карта 35, поз. 15]. 
     3.3. Время на комплекс приёмов, связанных с обработкой торца и измерени-
ем калибром с точностью до 0,1 мм при измеряемой длине до 100 мм,  tв.пер2 = 
0,49 мин [4, карта 35, поз. 41].  
     3.4. Вспомогательное время на операцию 
 

tв = tв.уст + tв.пер1 + tв.пер2 = 1, 35 + 0,6 + 0,49 = 2,34 мин. 
      4. Оперативное время 
 

toп = to + tв  = 2,89 + 2,34 = 5,23 мин. 
 

     5. Время на обслуживание подразделяется на техническое и организацион-
ное. Время на техническое обслуживание 
 

T
tTt оn

тех =
. 

 

     Время на одну правку  Tn = 0,85 + 0,65 = 1,5 мин  [4, карта 45, лист 8, поз. 19, 
32].  Период стойкости шлифовального круга  T = 6 мин  [7, приложение I]. 
     Тогда 

t mex =
⋅

=
15 2

6
0 72

, ,89
,

 мин. 
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     5.2 Время на организационное обслуживание определяется в % от  toп.  Для 
внутришлифовального станка  3К228В  toрг = 2,5% от  toп  [4, карта 45, лист 12]  
toрг = 5,23 ⋅ 0,025 = 0, 13 мин.  
     5.3. Общее время на обслуживание рабочего места 
 

toб  = tтех + toрг = 0,72 + 0,13 = 0,85 мин. 
 

     6. Время на отдых и личные надобности составит 4% от  toп  [4, карта 46]  
 

toт.л  = toп ⋅ 0,04 = 5,23 ⋅ 0,04 = 0,21 мин. 
 

     7. Норма штучного времени 
 

Tшт  = 5,23 + 0,85 + 0,21 = 6,29 мин. 
 

     Пример 12. Бесцентровое шлифование с продольной подачей 
 

     Задание. Определить норму штучного времени на операцию бесцентрового 
шлифования вала с продольной подачей (рис. 11). 
 

     Исходные данные. 
     Заготовка — вал. 
     Материал заготовки — сталь 40. 
     Твёрдость  60HRCэ. Размеры обработки даны на эскизе (рис. 11), масса де-
тали 1,5 кг (по чертежу детали); мерительный инструмент — жесткая скоба; 
шлифование на проход с опорой на нож; припуск на диаметр  2П = 0,5 мм (по 
техпроцессу); станок бесцентровошлифовальный  3М184; шлифовальный круг 
(рабочий)  1 500х100х203, ведущий круг  350х100х203;  Nдв = 14 кВт,  η = 0,8. 
     Производство крупносерийное. 

 
Рис. 11. Эскиз вала к примеру 12 

 

     Решение 
 

     1. Характеристика круга. По карте нормативов  [7, карта 3] при шлифовании с 
продольной подачей сталей твёрдости  60 HRCэ для обеспечения шероховато-
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сти обработанной поверхности  Rа =1,25 мкм рекомендуется характеристика 
шлифовального круга  24А40СМ26К. 
     2. Определение основного времени. 
     2.1. Расчётные размеры обработки: диаметр шлифования  Dз = Dд +2П = 18 + 
0,5 = 18,5 мм, длина шлифования  Lш = l + Вк = 600 + 100 = 700 мм, припуск  2П = 
0,5 мм. 
     2.2. По нормативам [7], а также паспортным данным станка определяются 
минутная продольная подача и число ходов  Sпр м  = 1910 мм/мин,  i = 3. 
     2.3. Основное время  

t
L i
So
ш

м
= =

⋅
=

700 3
1910

11,
 мин. 

     3. Расчёт вспомогательного времени. 
 

     3.1. Время на установку и снятие детали  tуст = 0,15 мин  [4, карта 38].  Если 
это время меньше  tо, то оно является перекрываемым. 
 

      3.2. Время, связанное с обработкой поверхности  t пер, определяется в % от 
основного времени. Для бесцентрового шлифования с продольной подачей оно 
составляет 3,3% от  to 
 

t пер = 1,1 ⋅ 0,033 = 0,036 мин. 
 

     Таким образом,  tв = 0,036 мин. 
 

     4. Оперативное время 
 

toп= to + tв  = 1,1 + 0,036 = 1,136 мин. 
 

     5. Время на обслуживание  подразделяются на  техническое  и организаци-
онное. 
 

     5.1. Время на техническое обслуживание 

t T t
Tте х
n o=

. 
 

     Время на одну правку  Tn = 2,6 мин  [4, карта 45, лист 11]. Период стойкости 
шлифовального круга  T = 10 мин  [7, приложение I]. 
 

     Тогда 

t mex = =
⋅15 11

10
0165

, ,
,

 мин. 
 

     5.2 Время на организационное обслуживание определяется в % от  toп. 
 

     Для  toп  [4, карта 45, лист 12] 
 

toрг = 1,136 ⋅ 0,03 = 0,034 мин. 
 

     5.3. Общее время на обслуживание рабочего места 
 

toбс  = tтех + toрг = 0,165 + 0,034 = 0,2 мин. 
 

     6. Время на отдых и личные надобности  составит 4% от  toп  [4, карта 46]  
 

toт.л  = toп ⋅ 0,04 = 1,136 ⋅ 0,04 = 0,045 мин. 
 

     7. Норма штучного времени 
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Tшт  = 1,136 + 0,034 + 0,045 = 1,215 мин. 

 

     Пример 13. Плоское шлифование периферией круга на станках с прямо-
угольным столом 
 

     Задание. Определить норму штучного времени на операцию шлифования 
плоскости колец (рис. 12). 
 

     Исходные данные. 
     Заготовка — кольцо; материал — сталь 1Х13, твёрдость 45 HRCэ; масса де-
тали 0,6 кг (по чертежу детали). 
 

     Операция плоскошлифовальная. Шлифовать торец (рис. 12а). Установка де-
талей на магнитной плите, припуск  П = 0,25 мм (по техпроцессу и справочнику 
[1]);  станок плоскошлифовальный модели  3В722;  стол прямоугольный  
320х800 мм;  Nдв = 15 кВт,  η = 0,85;  типоразмер шлифовального круга 
1 450х80х203;  скорость вращения круга  vк = 35 м/с (по паспорту станка и спра-
вочнику [10]). 

 
 

Рис. 12.  Схема обработки. 
Пример 13: эскиз обработки (а); схема наладки (б) 

 

     Решение 
 

     1. Выбор шлифовального круга. Для шлифования плоскости периферией кру-
га (твёрдость стали  45 HRCэ, шероховатость поверхности  Rа = 1,25) рекомен-
дуется характеристика шлифовального круга  14А25СМ26К  [7, карта 18]. 
 

     2. Определение основного времени. 
 

     2.1. Расчётные размеры обработки: 
 

     длина шлифования  Lд = 720 мм; 
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     ширина шлифования  Вд = 270 мм в соответствии с числом деталей, уста-
новленных на столе станка (3 ⋅ 90 = 270, 8 ⋅ 80 = 640). Принимаем ширину шли-
фования = 720. 
     2.2. По нормативам [7], а также паспортным данным станка определяются 
скорость продольного движения стола, поперечная подача стола, вертикальная 
подача шлифовального круга: 
 

vз = 12,5 м/мин,  Sо = 32 мм/ход,  Sв = 0,015 мм/ход. 
 

     2.3. Основное время  [7, карта 19, лист 4] 
 

t
L
v S So
д д

з o вд
= =

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

B П
1000

785 270 0 25
1000 12 5 32 0 015 24

0 38
,

, ,
,=

 мин. 
     3. Определение вспомогательного времени. 
 

     3.1. Время на комплекс приёмов по установке и снятию заготовки на элек-
тромагнитной плите при массе детали до 1 кг и числе установленных деталей 
до 25 шт.  tв.уст = 1,3 мин  [4, карта 13]. 
     3.2. Время на комплекс приёмов, связанных с обработкой и измерением уни-
версальным измерительным инструментом (микрометром) при точности изме-
рения 0,033 мкм и измеряемом размере до 50 мм  tв.пер. = 0,85 мин  [4, карта 35]. 
     3.3. Время на снятие заготовки для измерения  tв.изм = 0,55 мин  [4, карта 36]. 
     3.4. Вспомогательное время на операцию 
 

tв = tв.уст + tв.пер + tв.изм  = 1,3 + 0,85 + 0,55 = 2,7 мин. 
 

     Вспомогательное время на одну заготовку   tв  = 2,7 : 24 = 0,11 мин. 
     4. Оперативное время 
 

toп = to + tв  = 0,38 + 0,11 = 0,49 мин. 
     5. Время на обслуживание подразделяется на техническое и организацион-
ное. 
     Время технического обслуживания 

t T t
Tте х
n o=

. 
 

     Время на одну правку  Tn = 0,95 мин  [4, карта 45, лист 10]. Период стойкости 
шлифовального круга  T = 15 мин  [7, приложение I]. Тогда 
 

t mex =
⋅

=
0 95 0 38

15
0 02

, ,
,

 мин. 
 

     Время на организационное обслуживание определяется в % от  toп. 
     Для плоскошлифовального станка  3В722  toрг = 1,5% от  toп  [4, карта 45, лист 
2] 
 

toрг = 0,49 ⋅ 0,015 = 0,007 мин. 
 

     Общее время на обслуживание рабочего места 
 

toб = tтех + toрг = 0,02 + 0,007 = 0,027 мин. 
 

     6. Время на отдых и личные надобности составит 4% от  toп  [4, карта 46]  
 

toт.л = toп ⋅ 0,04 = 0,49 ⋅ 0,04 = 0,02 мин. 
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     7. Норма штучного времени 
 

Tшт = toп + toб + toт.л = 0,49 + 0,027 + 0,02 ≅ 0,54 мин. 
     Пример 14. Плоское шлифование периферией круга на станках с круглым 
столом 
 

     Задание. Определить норму штучного времени на операцию шлифования 
плоскости шайбы (рис. 13). 
 

     Исходные данные. 
 

     Заготовка — шайба регулировочная; материал — сталь 20, твёрдость  42 
HRCэ; масса заготовки 0,25 кг (по чертежу детали). 
     Шлифование торцов в два перехода: 
 

     1-й переход — торец 1 в размер  16,4h8 (-0,027); 
 

     2-й переход — торец 2 в размер  16,2h8 (-0,027) (рис. 13). 
      Припуск 2П = 0,4 мм.  Станок плоскошлифовальный модели 3П740 с круглым 
столом диаметром 400 мм, крепление магнитное. 
     Шлифовальный круг 1 400х63х203 (по паспорту станка и справочникам  [2, 
11]).  Производство крупносерийное. 
 

 
 

Рис. 13. Схема обработки. 
Пример 14: эскиз обработки (а); схема наладки (б) 
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     Решение 
 

     1. Выбор шлифовального круга. 
 

     Для шлифования плоскости периферией круга (твёрдость стали  42 HRCэ, 
шероховатость поверхности  Rа = 0,63)  выбирают шлифовальный круг  
1 400х63х203 с характеристикой  14А16СМ26-7К  [7, карта 18]. 
 

     2. Определение основного времени. 
 

     Переход 1 — шлифование торца 1 детали в размер  16,4h8 (-0,027). 
 

     2.1. Расчётные размеры обработки. Принимаем наружный диаметр располо-
жения  деталей на столе равным 380 мм, внутренний  диаметр стола равен 80 
мм. Число укладываемых на магнитном столе деталей q: 
 

1 ряд — 20; 
2 ряд — 14; 
3 ряд — 8. 

     Всего 42 детали. 
     Длина рабочего хода шлифовального круга 
 

1502
80380

2 === −− вд
р.х

DDL
 мм. 

 

     Средний диаметр расположения деталей на магнитном столе 
 

D
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+ +

2
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2
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 мм. 
 

     Припуск на сторону  П = 0,2 мм. 
     2.2. По нормативам [7], а также паспортным данным станка определяются 
скорость вращения стола станка, поперечная подача круга, вертикальная пода-
ча круга:  vс = 12,5 м/мин,  Sо= 16 м/мин,  Sв = 0,021 мм/дв.ход. 
     2.3. Основное время 
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 мин. 
 

     Так как второй переход полностью аналогичен первому, то общее основное 
время равно 0,24 мин. 
     3. Определение вспомогательного времени на операцию. 
     3.1. Время на комплекс приёмов по установке и снятию заготовки на элек-
тромагнитном столе при массе детали до 0,25 кг, числе устанавливаемых заго-
товок до 50 шт и чистовом шлифовании  tв.уст1 = 1,5 мин  [4, поз. 6, карта 13]. 
     3.2. Время на переустановку заготовок при выполнении перехода 2  tв.уст2 = 
1,5 мин. 
     3.3. Время, связанное с обработкой поверхности при измерении универсаль-
ным инструментом с точностью 0,03 мм (диаметр стола 400 мм), 
 

tв.пер = 0,80 ⋅ 2 = 1,60 мин. 
 

      3.4. Время на снятие детали для измерения при точности 0,03 мм  tв.изм = 
0,55 мин. 
    3.5. Вспомогательное время на операцию 
 

-  39 - 



  

-  40 - 
tв = t в.уст1 + t в.уст2 + tв.пер + tв.изм = 1, 5 + 1,5 +1,6 + 0,55 = 5,15 мин. 

 

     Вспомогательное время на одну заготовку  tв.у
 

12,0
42
15,5

q
tв

==  мин. 

    4. Оперативное время 
 

toп = to +tв  = 0,12 + 0,12 = 0,24 мин. 
 

     5. Время на обслуживание подразделяется на время технического и  
организационного обслуживания. Время на техническое обслуживание  

t T t
Tте х
n o=

. 
 

     Время на одну правку  Tn =1,1 мин  [4, карта 45, лист 10]. 
     Период стойкости шлифовального круга  T = 15 мин  [7, приложение I].  
     Тогда 

t mex = =
⋅11 012
15

0
, ,

,09
  мин. 

 

     Время на организационное обслуживание определяется в %  от  toп.  Для 
плоскошлифовального станка 3П740  toрг = 1,5% от toп  [4, карта 45, лист 2] 
 

toрг = 0,24 ⋅ 0,015 = 0,004 мин. 
 

     Общее время на обслуживание рабочего места 
 

toб = tтех + toрг = 0,09 + 0,004 = 0,094 мин. 
 

     6. Время на отдых и личные надобности  равно 4% от  toп  [4, карта 46] 
 

toт.л = toп ⋅ 0,04 = 0,24 ⋅ 0,04 = 0,01 мин. 
 

     7. Норма штучного времени 
 

Tшт = toп  + toб + toт.л = 0,24 + 0,094 + 0,01 = 0,344 мин. 
 
     Пример 15. Плоское шлифование торцом круга 
 

     Задание. Определить норму штучного времени на операцию шлифования 
торца фланца (рис. 14, см. с. 41). 
 

     Исходные данные. 
 

     Заготовка — упорный фланец. Размеры даны на эскизе детали (рис. 14, см. 
с.  
41). Масса детали 1,25 кг. Шлифование торца в один переход двумя кругами. 
Припуск  П = 0,32 мм (по техпроцессу и справочнику [1]). Станок плоскошлифо-
вальный двухшпиндельный  3П772-2, диаметр электромагнитного стола 1000 
мм. Шлифовальные круги  1 К 500х150х380 (по паспорту станка и справочнику 
[1]). Производство крупносерийное. 
 

     Решение 
 

     1. Выбор шлифовальных кругов. Для шлифования плоскости торцем круга 
(твёрдость стали  45 HRCэ, шероховатость поверхности  Rа = 1,25) выбирают 
шлифовальный круг для чистового шлифования 1 К 500х125х380 с характери-
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стикой  24А25СМ16Б. Для чернового шлифования выбираем круг с характери-
стикой  14А40СМ26Б  [7, карта 18]. 
     2. Расчёт основного времени. 
     2.1. Расчётные размеры обработки: наружный диаметр стола станка 1000 мм, 
внутренний — 630 мм. Принимаем наружный диаметр расположения деталей 
равным 950 мм, внутренний диаметр — 630 мм (по паспорту станка и справоч-
нику [11]). Число укладываемых на магнитном столе заготовок  q: 
 

1 ряд — 34; 
2 ряд — 27. 

 

     Всего 61 деталь. 

 
 

Рис. 14.  Схема обработки. 
Пример 15: эскиз обработки (а); схема наладки (б) 

 
 

     Для удобства разгрузки-выгрузки принимаем количество деталей  q = 50 
штук. 
 

    Средний диаметр расположенных на столе заготовок  Dср 
 

=
+

= =
+D Dд в

2
950 630

2
790

 мм. 
 

     Приведённую ширину шлифования определяем по формуле  
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Вп р
д

с р
= ∑F

Dπ
,
 

где  — суммарная площадь шлифования, Fд∑

Fд
d q∑ = = ⋅ =

⋅π 2 2

4
314 80

4
50 251200

,

  мм2, 
тогда 

Вnp =
⋅

251200
314 790,  ≈ 101 мм. 

 

     Распределение припуска  П = 0,32 мм; припуск, снимаемый первым шпинде-
лем,  П1 = 0,25 мм, припуск, снимаемый вторым шпинделем,  П2 = 0,07 мм. 
 

     2.2. По нормативам [7], и паспортным данным станка определяются скорость 
и частота вращения стола:  vс = 1,3 м/мин,  nc = 0,5мин-1. 
 

     2.3. Основное время  [7, карта 27] 
 

040
5050

11
1000

,
,qnqv

D
t

cc

cp
o ====

⋅

π

 мин. 
 

     3. Определение вспомогательного времени. 
 

     3.1. Время на установку и снятие комплекта заготовок при массе 1,25 кг и ко-
личестве заготовок  до 50 шт.  tв.уст = 2,2 мин. 
 

     3.2. Время, связанное с обработкой поверхности при измерении универсаль-
ным инструментом с точностью 0,05 мкм  tв.пер = 0,7 мин. 
     3.3. Вспомогательное время на одну заготовку 
 

tв.у = 50
9,2

50
7,02,2 =+  = 0,058 ≈ 0,06 мин. 

     4. Оперативное время  
toп = to +tв  = 0,04 + 0,06 = 0,1 мин. 

 

     5. Время обслуживания состоит только из времени организационного обслу-
живания. (Время технического обслуживания для этой схемы обработки не пре-
дусматривается). 
     Время на организационное обслуживание составляет 1% от 
 

toп  :  toбс = 0,1 ⋅ 0,01 = 0,001 мин. 
 

     6. Время на отдых и личные надобности  равно 4% от  toп
 

toт.л = toп ⋅ 0,04 = 0,1 ⋅ 0,04 = 0,004 мин. 
 

     7. Норма штучного времени 
 

Tшт  = toп + toбс + toт.л = 0,1 + 0,001 + 0,004 = 0,105 мин. 
 
     Пример 16. Зубошлифование  
 

     Задание. Определить норму штучного времени на операцию шлифования 
зубьев прямозубого колеса (рис. 15, см. с. 43). 
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     Исходные данные. 
 

     Деталь — зубчатое колесо, число зубьев  z = 25,  модуль  m = 3. 
 

     Степень точности 7В, ширина венца  В = 15 мм, материал — сталь 40Х;  
твёрдость 55 HRCэ (по чертежу детали). 
 

     Операция шлифования зубьев методом обкатки. 
 

     Припуск по делительной окружности  2П = 0,32 мм. 
 

     Станок зубошлифовальный модели  5831,  Nдв = 1,6 кВт, шлифовальный круг  
2П 250х13х75 мм, скорость вращения круга  vк = 30 м/с (по паспорту станка  и 
справочнику [11]). Производство серийное. 
 
 

 
 
 

Рис. 15.  Схема обработки. Пример 16 
 

     Решение 
 

     1. Выбор шлифовального круга. Для зубошлифования по методу обкатки с 
периодическим делением двусторонним коническим кругом (твёрдость стали 55 
HRCэ, шероховатости поверхности  Rа = 1,25 мкм, модуль 3 мм) рекомендуется 
круг  2П 250х13х75 с характеристикой  24А25СМ18К  [7, карта 35]. 
 

     2. Расчёт основного времени. 
 

     2.1. Выбор величины подачи обкатки на двойной ход шлифовального круга. 
Для модуля до 4 мм и при припуске  П = 0,16 мм по делительной окружности оп-
ределяем количество проходов: 
 

черновой         i1  — 1 проход; 
получистовой  i2  — 1 проход; 
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     Глубина шлифования по делительной окружности за один проход: 
 

для  i1 = 1 — t1 = 0,1 мм; 
для  i2 = 1 — t2 = 0,1 мм; 
для  i3 = 1 — t3 = 0,1 мм. 

 

     Для модуля до 4 мм при числе зубьев  z = 25 подача обкатки на двойной ход 
ползуна: 

для  i1 = S двх1 = 1,69 мм/дв.ход; 
для  i2 = S двх2 = 1,69 мм/дв.ход; 
для  i3 = S двх3 = 0,75 мм/дв.ход; 

 

[7, лист 1, карта 36]. 
 

     2.2. Выбор длины хода каретки в направлении обкатки. Для модуля  m = 3 
при числе зубьев  z = 25 мм длина хода каретки в направлении обкатки  Lрх = 
21,5 мм  [7, лист 2, карта 36]. 
     2.3. Выбор числа двойных ходов шлифовального круга. Для ширины венца 
зубчатого колеса  В = 15 мм длина хода ползуна  Врх = В + (5…10) = 5 + 10 = 25 
мм.  Для  Врх = 25 мм число двойных ходов шлифовального круга n = 200 
ход/мин  [7, лист 3, карта 36]. 
     2.4. Основное время рассчитывается по формуле  [7, лист 4, карта 36] 
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, 
где  τ — время на вывод круга (отскок) и быстрый подвод, принимается равным 
0,05 мин  [7, лист 4, карта 36]. 
 

     Тогда 
 

( ) 22152523050
750
1

691
1

691
1

200
521331

,+,
,,,

,,
оt =⋅+++

×
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

 мин. 
 

     3. Определение  вспомогательного  времени. 
     3.1. Время на установку заготовки  tуст = 0,11 мин  [4,  карта 7, лист 1]. 
     3.2. Время, связанное с переходом,  tв пер = 1,65 мин  [4, карта 33, лист 5]. 
     3.3. Время, связанное с измерением,  tв изм = 0,09 мин  [4, карта 43, лист 1]. 
     3.4. Общее вспомогательное время 
 

tв = 0,11 + 1,65 + 0,09 = 1,85 мин. 
 

     4. Оперативное время 
 

toп = to + tв  = 15,22 + 1,85 = 17,07 мин. 
 

     5. Время на обслуживание принимается в % от  toп. Для зубошлифовальных 
станков, работающих по методу обкатки одним кругом, — 9% 
 

toбс  = 17,07 ⋅ 0,09 = 1,54 мин. 
 

     6. Время на отдых и личные надобности составляет 4% от  toп
 

toт.л  = 17,07 ⋅ 0,04 = 0,68 мин. 
 

     7. Норма штучного времени 
 

Tшт  = toп + toбс +  toт.л  = 17,07 + 1,54 + 0,68 = 19,29 мин. 
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     Пример 17. Шлицешлифование 
 

     Задание. Определить норму штучного времени на операцию шлифования 
шлиц (рис. 16). 
 

     Исходные данные. 
 

     Заготовка — шлицевой вал.  Шлицы  d6х26f7х32a11х6f7, материал — сталь 
1Х13, твёрдость  45 HRCэ (по чертежу детали).  Операция шлифования дна и 
боковых поверхностей шлиц (рис. 16);  2П = 0,4 мм (по техпроцессу). Станок 
шлицешлифовальный модели  3451; шлифовальный круг 1 200х13х32 мм; ско-
рость вращения круга  vк = 35 м/с,  Nдв = 3 кВт,  η = 0,8 (по паспорту станка и 
справочнику [11]). Производство серийное. 
 

 
 

Рис. 16. Схема обработки.  Пример 17 
 
 

     Решение 
 

     1. Выбор шлифовального круга. Выбор шлифовального круга для обработки 
дна и боковых сторон шлицев (твёрдость стали 45 HRCэ, шероховатость по-
верхности  Rа = 1,25 мкм). Выбираем круг 1 200х13х32 с характеристикой  
24А25С16К  [9, карта 39]. 
 

     2. Определение основного времени. 
 

     2.1. Определение длины перебега круга. При диаметре круга Dк = 200 мм и 
глубине шлицевой впадины, равной 3 мм, величина перебега y составит 38 мм. 
При шлифовании на проход  y = 38 + 10 = 48 мм  [7, карта 40, лист 2]. 
 

     2.2. Определение длины рабочего хода стола  Lрх = l + y, где  l = 100 мм — 
длина шлифуемой поверхности.  Следовательно,  Lрх = 100 + 46 = 148 мм. 
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     2.3. По нормативам [7], а также паспортным данным станка определяются  
скорость движения стола, число рабочих ходов, время переключения и деления:  
vз = 10 м/мин;  i = 7;  t = 0,015 мин. 
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     2.4. Основное время  [7, карта 40] 
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     3. Определение  вспомогательного  времени. 
     3.1. Время на установку заготовки  tуст = 0,22 мин  [4, карта 6]. 
     3.2. Время, связанное с переходом,  tпер = 0,05 мин  [4, карта 33, лист 6]. 
     3.3. Время, связанное с измерением, перекрывается основным. 
     3.4. Общее вспомогательное время 
 

tв = 0,22 + 0,05 = 0,27 мин. 
 

      4. Оперативное время 
 

toп = to + tв  = 1,9 + 0,27 = 2,17 мин. 
 

     5. Время на обслуживание принимается в % от  toп.  Для щлицешлифоваль-
ных станков — 10% 
 

toбс = 2,17 ⋅ 0, 1 = 0,217 мин  [4, карта 45, лист 3]. 
 

     6. Время на отдых и личные надобности  принимается 4% от  toп  
 

toт.л = toп ⋅ 0,04 = 2,17 ⋅ 0,04 = 0,087 мин. 
 

     7. Норма штучного времени 
 

Tшт  = toп + toбс + toт.л = 2,17 + 0, 217 + 0,087 = 2,474 мин. 
 

3. НОРМИРОВАНИЕ МНОГОИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ РАБОТ 
 

3.1. Методика нормирования при обработке 
на токарных полуавтоматах 

 

3.1.1. Обработка на одношпиндельных полуавтоматах 
 

    Последовательность определения режимов резания и нормы времени при 
обработке на одношпиндельных многорезцовых и гидрокопировальных полуав-
томатах следующая. 
 

     1 этап. Определение длины рабочего хода каждого суппорта Lрх (мин) по 
формуле Lрх = lрез + l1 + l2,  где  lрез — наибольшая длина резания одного из рез-
цов данного суппорта;  l1 — величина врезания и перебега  [4, приложение 4, 
лист 1];  l2 — дополнительный путь резца, вызванный особенностью наладки и 
конфигурации детали. 
 

     2 этап. Определение подач суппортов за один оборот шпинделя So мм/об. 
Величину подачи принимают по нормативам для одноинструментальной обра-
ботки в зависимости от обрабатываемого материала, его твёрдости, глубины 
резания, шероховатости поверхности, точности обработки. 
     Величину подачи суппорта принимают по нормативам по резцу с наимень-
шим принятым значением подачи. Подача суппорта, не лимитирующего по вре-
мени, может быть уменьшена путём выравнивания продолжительности работы 
суппортов. Одновременно с этим производится уточнение подач суппортов по 
паспорту станка. 
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    3 этап. Определение периодов стойкости T в минутах резания для предпо-
ложительно лимитирующих инструментов, по которым ведётся расчёт скорости 
резания, по формуле  T = Tм ⋅λ,  где  Tм — период стойкости в минутах машинно-
го времени станка, принимаемый по нормативам [3, с. 30] в зависимости от ко-
личества инструментов в наладке и равномерности их загрузки;  λ — коэффици-
ент времени резания, равный отношению количества оборотов шпинделя за 
время резания к количеству оборотов шпинделя за время рабочего хода суп-
портов на рабочей подаче. 
     Количество оборотов шпинделя за время резания равно отношению длины 
резания к подаче:  nр = lр : Sо. Количество оборотов за время рабочего хода суп-
портов при их параллельной работе равно наибольшему отношению длины ра-
бочего хода к подаче  nрх  = Lрx : Sо.  При  λ > 0,7 принимать  T = Tм. 
 

     4 этап. Расчёт скоростей резания V (м/мин) и частоты вращения шпинделя n 
(мин-1). Скорость находят для лимитирующих инструментов по нормативам [3] 
для одноинструментных работ с учётом всех поправочных коэффициентов, в 
том числе коэффициента  Tv  [3, с. 31] , определяемого по периоду стойкости T и 
по коэффициенту  K= 0,85 , гарантирующему получение расчётных значений 
стойкости. Определяют частоту вращения 

n v
D

= 1000

π  
     и по паспорту назначают её исходя из рассчитанных значений для лимити-
рующих инструментов. Не рекомендуется превышать минимальное рассчитан-
ное значение частоты вращения более чем на 10-15 %. 
 

     После этого уточняются скорости резания для всех инструментов по приня-
той частоте вращения. 
 

     5 этап. Расчёт основного времени 

t =
L
S no
рх

o . 
     При перекрывающемся времени работы суппортов в расчёт принимается 
наибольшее время работы одного суппорта. 
 

     6 этап. Проверочные расчёты по мощности резания. Мощность на резание 
определяют как сумму затрат мощности для каждого инструмента (сумма мощ-
ностей одновременно работающих инструментов). 
     Коэффициент использования станка по мощности  

KN =
N

N
р

дв η  . 
 

3.1.2. Обработка на многошпиндельных полуавтоматах 
 

     Определение длины рабочих ходов суппорта  Lрx , подач  Sо, периодов стой-
кости  T, скоростей резания  V, частоты вращения шпинделя  n и основного вре-
мени  to для каждой позиции производится как для одношпиндельного многоин-
струментального станка (см. этапы 1…5).  После этого устанавливают основное 
время работы станка  to, исходя из рассчитанного основного времени по позици-

-  47 - 



  

-  48 - 

-  48 - 

ям, и корректируют (уменьшают) режимы резания (скорости резания и подачи) 
на не лимитирующих позициях с учётом основного времени работы станка. 
 

     При обработке стальных деталей инструментом из твёрдого сплава не сле-
дует понижать скорости резания меньше чем до 45 м/мин. 
 

     Проверочные расчёты по мощности резания производятся так же, как и для 
одношпиндельных многоинструментных станков; при этом в расчёт принимается 
суммарная мощность резания всех позиций. 
 

3.1.3. Пример нормирования обработки детали 
на одношпиндельном полуавтомате (рис. 17, см. с. 49) 

 

     Исходные данные. 
 

     Заготовка — ступенчатый вал, материал сталь  40, σв = 600 МПа; заготовка 
предварительно обработана;  припуск 1,5 мм, масса заготовки 19 кг. 
 

     Содержание операции 
 

     1. Установить заготовку в центрах. 
 

     2. Одновременно точить поверхности 1, 3, 5, 6, точить канавки 2, 4 и фаску 7. 
 

     3. Снять заготовку. 
 

     Станок токарный многорезцовый 1Н713. Резцы для обработки поверхностей 
1 и 6 проходные 16х25х160;  ϕ = 45о,  r = 1 мм; для обработки поверхностей 3 и 5 
— проходные упорные 16х25х160,  ϕ = 90о,  γ = 10о,  r = 1 мм. Резец фасонный 
16 х25х150.  Материал пластин — твёрдый сплав Т15К6.  Резцы прорезные 
16х225,  b = 5 мм, материал пластины — твёрдый сплав Т5К10.  Производство 
крупносерийное. 
 

     Расчёт режимов резания и основного времени 
 

     1. Расчётные размеры обработки:  D = 88 мм; наибольшая длина резания для 
продольного суппорта  lрез = 60 мм, для поперечного суппорта  lрез.п = (85 – 80) : 
2 – 80 = 2,5 мм, припуск  h = 1,5 мм. 
 

     2. Глубина резания: для проходных резцов, обрабатывающих поверхности 1, 
3, 5, 6 — t = h = 1,5 мм;  для прорезных резцов  t = в = 5 мм;  для фасонного — t 
= 2 мм. 
 

     3. Длина рабочего хода продольного суппорта  Lрх = lрез + l1 + l2.  Длина реза-
ния lрез = 60 мм. Длина врезания и перебега l1 = 1 мм  [3, приложение 4, лист 1]. 
Дополнительный путь l2 с учётом отклонений размеров по длине на предыдущих 
операциях принимают равным 2 мм. Следовательно,  Lрх = 60 + 1 + 2 = 63 мм. 
Длина рабочего хода поперечного суппорта  Lрх.п = lрез.п + l1 + l2.  Длина резания  
lрез.п = 2,5 мм;  l1 = 1 мм;  l2  = 0.  Тогда  Lрх.п = 2,5 + 1 = 3,5 мм. 
     4. Выбор величины подачи. Ориентировочно выбрана скорости резания V > 
50 м/мин.  Резцы установлены на продольном суппорте. 
 

     Обрабатывается углеродистая сталь. Радиусы при вершине резцов  r = 1 мм. 
Требуемый параметр шероховатости  Ra = 5 мкм и  Sпр = 0,3...0,35 мм/об.  [7, 
карта 3]. 
 

     Для резцов поперечного суппорта при диаметре заготовки до 100 мм и шири-
не резца b = 5 мм — S = 0,16…0,18 мм/об.  [3, карта 18]. 
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Рис. 17. Схема обработки. 
Пример 3.1.3: эскиз наладки а);  эскиз операции б) 

 
 

     5. По паспорту станка принимают подачи  Sпр = 0,34 мм/об. и Sп = 0,1 мм/об. 
 

     6. Период стойкости лимитирующих резцов определяют по формуле  T = Tм 
λ.  При числе резцов в наладке до 8 и при наличии фасочных и прорезных рез-
цов более 20% от общего числа инструментов в наладке принимают вторую 
группу наладок и  Tм = 150 мин. [3, с. 30]. 
 

     Лимитирующими (по стойкости) инструментами следует считать резец 7, об-
рабатывающий поверхность 1 (наибольший диаметр), и канавочные резцы 1 и 2, 
работающие в наиболее неблагоприятных условиях. 
 

     Для предположительно лимитирующего резца 
 

λz = 
рxn
резn

;  = 
nре з

oS
резl

 = 50 : 0,34 = 147 об/мин. 
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     В соответствии с методическими указаниями [3, с. 31] количество оборотов 

шпинделя   при последовательной обработке продольным и поперечным 
суппортами 

nрх

=+=
п

рх.п.с

пр

прод.с рх.
рх S

L

S
L

n  63 : 0,34 + 3,5 : 0,1 = 220 об/мин ; 

λ7 =
рх

рез

n
 n
 = 147 : 220 = 0,67; 

 

     T = 150 ⋅ 0,67 = 101 мин;  KTv = 0,89 (определено интерполированием)  [3, с. 
31]. Для предположительно лимитирующих резцов 1 и 2  
 

λ1,2 = 
рх

рез

n
 n
;   n1,2 = 

п

рез

S
l

 = 2,5 : 0,1 = 25 об/мин; 
 

λ1,2 = 25 : 220 = 0,114,   принимают λ1,2   = 0,12. 
 

     Период стойкости T = Tм λ = 150 ⋅ 0,12 = 20 мин.  По нормативам  [3, с. 31] 
принимают период стойкости 30 мин, коэффициент  КTv = 1,15  [3, с. 31]. 
 

     7. Скорость резания для  резца 7 при точении стали  σв = 600 МПа, глубине 
резания  t до 3 мм, подаче  S0  до 0,38 мм/об. и угле  ϕ = 45о  будет  Vн = 188 
м/мин  [3, карта 6, лист 2].  С учётом поправочных коэффициентов  КTv = 0,89,  К 
= 0,85 (прочие коэффициенты равны 1)  V7 = Vн КTv К = 188 ⋅ 0,89 ⋅ 0,85 = 142 
м/мин.  Скорость резания для резцов 1 и 2 для заданных условий  Vн = 153 
м/мин  [7, карта 19].  С учётом поправочных коэффициентов  КTv = 1,15,  Кdv = 
0,84,  К0v = Кuv = 1,0 ,  К = 0,85, 
 

V1 = 153 ⋅ 1,15 ⋅ 0,84 ⋅ 1 ⋅ 1 ⋅ 0,85 = 126 м/мин. 
 

     8. Расчётная частота вращения 
для резца 7 

85143
14210001000 7

7 ⋅
⋅== ,D

vn
π  = 515 мин-1; 

для резца 1 

85143
12610001000
⋅
⋅== ,D

vn 1
1 π    = 477 мин-1. 

     По паспорту станка принимают 450 мин-1. 
     9. Фактическая скорость резания: 
для резца 7 

v
Dn

ф7
7

1000
3 14 88 450

1000= = · · =
π ,

 124 м/мин = 2,08 м/c; 
для резца 1 

vф1
3 14 85 450

1000= =· ·,
 120 м/мин = 2 м/c;  

для резца 2 
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== ••
1000

4508214,3
™2v  116 м/мин = 1,9 м/c; 

для резца 4 

vф4
3 14 75 450

1000= =· ·,
 106 м/мин = 1,8 м/c; 

для резца 5 

vф5
3 14 83 450

1000= =· ·,
 117 м/мин = 2,2 м/c; 

для резца 6 

vф6
3 14 85 450

1000= =· ·,
120 м/мин = 2 м/c. 

 

     10. Мощность на резание для резца 7 при точении стали  σв= 600 МПа, глу-
бине резания  t до 2 мм, подаче  S0  до 0,37 мм/об и скорости резания до  131 
м/мин мощность резания  Nр7 = 2,4 кВт  [3, карта 7]. Суммарная мощность по 
всем резцам продольного суппорта при условии, что скорости резания для рез-
цов 4…7 примерно равны, а прочие условия одинаковы, мощность для продоль-
ных резцов  Nпрод = 2,4 . 4 = 9,6 кВт. Данные по мощности на резание для кана-
вочных резцов и фасонных резцов из-за их небольших значений в нормативах 
отсутствуют, поэтому при определении суммарной мощности их в расчёт не при-
нимают. 
     11. Коэффициент использования станка по мощности. По паспорту станка 
мощность двигателя  Nдв = 14 кВт,  η = 0,8; тогда 

9 6
14 0 8

,
,· =

 
 = Кn= 085. 

     12. Основное время  

45010
53

450340
63

⋅+
⋅

=+= ,
,

,nS

L

nS
L

t
п

рх.п.с

пр

прод.с рх.
o

 = 0,49 мин. 
 

     13. Вспомогательное время принято по нормативам для однопереходных ра-
бот с постоянными режимами резания. При установке заготовки массой 19 кг в 
центрах на многорезцовом полуавтомате  tв.уст = 0,39 мин  [4, карта 6, лист 2, 
поз. 8]. 
     Вспомогательное время, связанное с переходом,  tв.пер = 0,02 мин  [4, карта 
33, лист 1, поз. 1].  Время на контроль скобой одного диаметра вала после об-
работки с точностью 11 квалитета при измеряемом диаметре до 100 мм и длине 
измеряемой поверхности до 50 мм  tв.изм = 0,05 мин  [4, карта 43, лист 2, поз. 18], 
на измерение 4 диаметров  tв.изм = 0,05 ⋅ 4 = 0,2 мин. 
     Время на контроль шаблоном линейных размеров с точностью до 0,5 мм при 
измеряемом размере до 100 мм  tв.изм = 0,07 мин  [4, карта 43, лист 1, поз. 5]. На 
измерение 4 линейных размеров  tв.изм = 0,07 ⋅ 4 = 0,280 мин. Общее вспомога-
тельное время на контроль после обработки  tв.изм = 0,48 мин. При коэффициен-
те периодичности контроля при работе с установленным на размер инструмен-
том и точности детали по 11 квалитету  К = 0,5  [4, карта 44, лист 1, поз. 2],  tв.изм 
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=   0,48 ⋅ 0,5 = 0,24 мин.  Вспомогательное время на операцию tв = tв.уст + tв.пер = 
0,39 + 0,02 = 0,41 мин.  Вспомогательное время на измерение является пере-
крываемым, так как оно меньше основного времени и контроль заготовки может 
осуществляться в процессе обработки следующей детали.  
 

     14. Оперативное время  
 

tоп = tо + tв = 0,49 + 0,41 = 0,9 мин. 
 

     15. Время на обслуживание рабочего места для станков 1 группы при числе 
инструментов в наладке до 12 равно 7% от  tоп  [4, карта 45, лист 2, поз. 56]  
 

tоб = tоп ⋅ 0,07 = 0,9 ⋅ 0,07 = 0,63 мин. 
 

     16. Время на отдых и личные надобности составляет 4% от  tоп  [4, карта 46, 
поз. 13]  
 

tот.л = tоп ⋅ 0,04 = 0,9 ⋅ 0,04 = 0,036 мин. 
 

     17. Норма штучного времени  
 

tшт = tоп + tоб + tот.л = 0,9 + 0,063 + 0,036 = 0,999 мин. 
 

     18. Норма подготовительно-заключительного времени на партию деталей 
при наладке с числом резцов до 8, в том числе 4 резцов с точностью 0,2 мм,  tп.з 
= 0,43 + 0,1 = 0,53 мин  [4, карта 65, поз. 2, 9]. 
 

3.2. Методика определения режимов резания 
и норм времени при многоинструментной обработке 

на сверлильных и фрезерных станках 
 

     В общемашиностроительных нормативах режимов резания [3] приведены ин-
структивные указания по расчёту режимов резания при многоинструментной об-
работке как на одношпиндельных сверлильных станках, так и на многошпин-
дельных агрегатных станках  [3, с. 92]. Там же приведены инструктивные указа-
ния по расчёту режимов резания при многоинструментной обработке на фре-
зерных станках: одношпиндельных и многошпиндельных с прямолинейной по-
дачей и многошпиндельных станках с круговой подачей  [3, с. 194]. 
     Есть общие правила определения режимов резания для разных типов стан-
ков. Общемашиностроительные нормативы режимов резания [3] предусматри-
вают в расчётах два основных этапа. 
 

     1. Расчёт кинематических элементов режима резания (V, n, S) для отдельных 
групп инструментов, связанных общими кинематическими параметрами, т.е. 
расчёт режимов резания для каждой рабочей позиции. Для одношпиндельного 
станка расчёт режимов резания на этом заканчивается. 
     2. Корректирование режимов резания по позициям с целью выравнивания 
времени работы отдельных групп инструментов, которые кинематически не свя-
занны между собой, т.е. работающих на разных позициях. 
     Первый этап включает в себя: 
     определение рабочего и холостого ходов головок стола (в зависимости от ти-
па станка); 
     определение нормативных подач (на зуб, на оборот или минутной подачи в 
мм/мин); 
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     определение периода стойкости лимитирующих инструментов с учётом ко-
эффициентов времени резания λ, числа инструментов в наладке и условий их 
работы; 
     расчёт скоростей резания и частоты вращения с учётом принятой стойкости 
инструментов; 
     корректировку режимов резания по станку; 
     расчёт основного времени по окончательно принятой схеме наладки и режи-
мам резания по данным станка. 
     Инструктивные указания по видам работ в нормативах [3] содержат конкрет-
ную последовательность определения режимов резания, рекомендуемую лите-
ратуру или расчётные формулы, исходные данные для расчётов. 
     При многопозиционных наладках дополнительно выполняют корректировку  
режимов резания по позициям с учётом машинного времени наиболее загру-
женной позиции; корректировку производят за счёт снижения частоты вращения 
(скорости резания). 
 

     Для сверлильных станков с многошпиндельной головкой следует принимать 
единую минутную подачу — меньшую из допустимых по отдельным инструмен-
там. Для фрезерных станков после расчёта единой минутной подачи, т.е. скоро-
сти движения стола (мм/об.), необходимо проверить фактическую подачу на зуб 
каждой фрезы в наладке. Полученная подача не должна быть больше норма-
тивной, но и не должна быть меньше минимальной нормативной, так как в этом 
случае зуб фрезы будет не резать, а соскабливать металл, что вызывает повы-
шенный износ зуба. 
 

4. НОРМИРОВАНИЕ РАБОТ, ВЫПОЛНЯЕМЫХ НА СТАНКАХ С ЧПУ 
 

4.1. Особенности нормирования 
 

     Нормирование операций механической обработки на станках с ЧПУ произво-
дится по нормативам [8, 9]. 
 

     Норма времени также как и для станков с ручным управлением состоит из 
нормы штучного времени и подготовительно-заключительного времени 

n
TT=T пз

шт +
,                                            (4.1) 

где  n — количество деталей в партии. 
     Штучное время 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ++
+⋅++=

100
1 отлоргтех

tввцашт
aaa

kTTT
,              (4.2) 

где Tца  — время цикла автоматической работы станка по программе, мин; 
       Tв  — ручного вспомогательное время, мин; 
       ktв — коэффициент ручного вспомогательного времени; 
       αтех, αорг, αот.л — время на техническое, организационное обслуживание и 
на отдых и личные надобности, % от оперативного времени. 
     Время цикла автоматической работы станка по программе 
 

Tца = Tоа + Tмв , 
 

где  Tоа  — основное время автоматической работы станка по программе, мин; 
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       Tмв  — машинное вспомогательное время, мин. 
       Основное время автоматической работы 

∑
n

1=i S
L=T
мi

i
оа

, 
 

где  Li — длина пути, проходимого инструментом или деталью в направлении 
подачи при обработке  i -го технологического участка с учётом врезания и пере-
бега, мм;  Sмi — минутная подача на данном участке, мм/мин;  i  = 1, 2, 3… — 
число технологических участков. 
 

     Машинно-вспомогательное время  Tмв, связанное с переходом, включённое в 
программу и относящееся к автоматической вспомогательной работе станка, 
предусматривает: подвод детали или инструмента от исходной точки в зону об-
работки и отвод; установку инструмента на размер обработки; автоматическую 
смену инструмента; включение и выключение подачи; холостые ходы при пере-
ходе от обработки одних поверхностей к другим; технологические паузы, преду-
смотренные при резком изменении направления подачи, при проверке разме-
ров, для осмотра инструмента и переустановки или повторном закреплении за-
готовки. 
 

     Машинно-вспомогательное время, связанное с переходом, определяется по 
паспортным данным станков и входит в качестве составляющих элементов во 
время автоматической работы станка. 
     Время выполнения ручной вспомогательной работы 
 

Tв = Tв уст + Tв оп + Tв изм, 
 

где  Tв уст — вспомогательное время на установку и снятие детали;  
        Tв оп — вспомогательное время, связанное с выполнением операции; 
        Tв изм — вспомогательное время (неперекрываемое) на измерение. 
 

     Вспомогательное время на установку и снятие детали определяется по нор-
мативам [8] вне зависимости от типов станков, также как и для обычных станков 
и зависит от вида применяемых приспособлений, способов установки, выверки и 
крепления заготовок. 
     Вспомогательное время, связанное с операцией  Tв оп, не вошедшее во вре-
мя цикла автоматической работы станка по программе, предусматривает вы-
полнение следующей работы: включить и выключить лентопротяжный меха-
низм; установить заданное взаимное положение детали и инструмента по коор-
динатам, и в случае необходимости произвести повторную настройку; открыть и 
закрыть крышку лентопротяжного механизма, перемотать, заправить ленту в 
считывающее устройство;  продвинуть перфоленту в исходное положение; про-
верить приход детали или инструмента в заданную точку после обработки; ус-
тановить защитный щиток от брызг эмульсии и снять. 
     Необходимые размеры деталей, обрабатываемых на станках с ЧПУ, обеспе-
чиваются в автоматическом цикле обработки. 
     В связи с этим время на контрольные измерения (после окончания работы по 
программе)  Tв изм должно включаться в норму штучного времени только в том 
случае, если это предусмотрено технологическим процессом и с учётом необ-
ходимой периодичности таких измерений в процессе работы, и только в тех слу-
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чаях, если оно не может быть перекрыто временем цикла автоматической рабо-
ты станка по программе. 
     Норма времени на наладку станка представляется как время на приёмы под-
готовительно-заключительной работы на обработку партии одинаковых деталей 
(независимо от партии) и определяется по формуле 
 

Tпз = Tпз1 + Tпз2 + T пр.обр, 
 

где  Tпз — норма времени на наладку и настройку станка, мин; 
        Tпз1 — норма времени на организационную подготовку, мин; 
        Tпз2 — норма времени на наладку станка, приспособления, инструмента, 
программных устройств, мин;  
        T пр.обр — норма времени на пробную обработку, мин. 
 

     Время на приёмы подготовительно-заключительной работы устанавливается 
в зависимости от вида и размерной группы оборудования, а также с учётом осо-
бенностей системы программного управления и подразделяется на время на ор-
ганизационную подготовку; на наладку станка, приспособлений, инструмента, 
программных устройств; на пробный рабочий ход по программе или пробную 
обработку детали. 
 

     Состав работы на организационную подготовку является общим для всех 
станков с ЧПУ независимо от их группы и модели. Время на организационную 
подготовку предусматривает: 
     получение наряда, чертежа, технологической документации, программного 
носителя, режущего, вспомогательного и контрольно-измерительного инстру-
ментов, приспособлений, заготовок до начала и сдачу их после окончания обра-
ботки партии деталей; 
     ознакомление с работой, чертежом, технологической документацией; осмотр 
заготовки; 
     инструктаж мастера. 
     При бригадной форме организации труда, когда производится междусменная 
передача обрабатываемых деталей, организационная подготовка учитывает 
только время на ознакомление с работой, чертежом, технической документаци-
ей, осмотр заготовок и инструктаж мастера. 
     В состав работы на наладку станка, инструмента и приспособлений включа-
ются приёмы работы наладочного характера, зависящие от назначения станка и 
конструктивных особенностей: 
     установка и снятие крепёжного приспособления; 
     установка и снятие блока или отдельных режущих инструментов; 
     установка исходных режимов работы станка; 
     установка программного носителя в считывающее устройство и снятие его;  
     настройка нулевого положения инструмента или заготовки и др. 
     Время на пробную обработку деталей на станках токарных и револьверных 
групп включает затраты времени на обработку детали по программе плюс вспо-
могательное время на выполнение дополнительных приёмов, связанных с из-
мерением детали, вычислением коррекции, введением величин коррекции в сис-
тему ЧПУ, и вспомогательное время на приёмы управления станком и системой 
ЧПУ. 
     Время на пробную обработку деталей на станках карусельных, фрезерных, 
расточных групп, на многоцелевых станках включает затраты времени на обра-
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ботку деталей методом пробных стружек. К этому времени необходимо доба-
вить вспомогательное время на выполнение дополнительных приёмов, связан-
ных с измерением детали, вычислением величины коррекций, введением вели-
чин коррекций в систему ЧПУ, и вспомогательное время на приёмы управления 
станком и системой ЧПУ. 
 

4.2. Пример нормирования операции растачивания 
 

4.2.1. Исходные данные 
 

     Деталь. Наименование детали — корпус водяного насоса (рис. 18, см. с. 57). 
 

     Материал — серый чугун  СЧ18 (НВ 2100…2320 МПа). Точность обработки 
поверхностей: 1 — 1Т7, 2…1Т9.  Шероховатость поверхностей:  1, 2 — Rа  2,5. 
     Исходная заготовка. Метод получения исходной заготовки — отливка III кл. 
точности (1Т17). Масса — 1,5 кг. Состояние поверхностей — без корки. Припуск 
на обработку поверхности: 1 — 8 мм, 2 — 8 мм. Особые условия: базовые по-
верхности предварительно обработаны, торец 3 подрезан в размер 50 мм. 
     Станок. Модель станка 16К20Т1.02, ЧПУ — 2Р22.  
     Паспортные данные станка: 
     частота вращения шпинделя,  n, мин: 12,5; 18; 25; 35,5; 50; 71; 100; 140; 180; 
200; 250; 280; 355; 500; 560; 630; 710; 800; 1000; 1400; 2000; 
     пределы подач  So, мм/об.: по оси координат  x — 0,005…2,8; по оси коорди-
нат  z — 0,01…5,6;  
     регулирование подачи бесступенчатое; 
     максимальное усилие подачи  Н: по оси координат x — 3600, по оси коорди-
нат z — 8000; 
мощность привода главного движения, кВт — 11; 
шестишпиндельная револьверная головка. 
     Операция 
     Приспособление — специальное. 
     Содержание операции: 
     1) расточить поверхность  1; 
     2) расточить поверхность  2. 
     Условия организации труда: доставку на рабочее место инструмента, при-
способлений, документации, заготовок и сдачу их после окончания обработки 
партии деталей осуществляет оператор.  
     Инструмент на приборе вне станка предварительно не настраивается. 
     Количество деталей в партии — 40 шт. 
 

4.2.2. Выбор стадий обработки 
 
     По карте 1 [9] выбираются необходимые стадии обработки в зависимости от 
метода получения, точности заготовки и требуемой точности готового размера 
детали. 
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Рис. 18. Расчётно-технологическая схема 
для операции растачивания 

 

     Для получения размера детали 51,95+0,03 соответствующего 7 квалитету, из 
заготовки 17 квалитета (поз. 1, инд. г) необходимо вести обработку в 4 стадии: 
черновая — получение 14 квалитета, получистовая — 12 квалитета, чистовая — 
9 квалитета, отделочная — 7 квалитета. 
     Для получения размера детали 40+0,062, соответствующего 9 квалитету, из за-
готовки 17 квалитета (поз. 1, инд. в) необходимо вести обработку в 3 стадии; 
черновая — получение 14 квалитета, получистовая — 12 квалитета, чистовая — 
9 квалитета. 
 

4.2.3. Выбор минимальной глубины резания 
 

     Выбор глубины резания для второй (получистовой), третьей (чистовой) и чет-
вёртой (отделочной) стадий осуществляется по карте 2 [9] в последовательно-
сти, обратной обработке. 
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     Для поверхности  1 (∅ 51,95Н7+0,030) диаметр обработки на четвёртой стадии 
входит в интервал размеров от 50 до 80 мм. Глубина резания для получения из 
9 квалитета 7 квалитета составляет  tIV = 0,3 мм  (поз. 4 инд. в). Аналогично для 
третьей стадии  tIII = 0,8 мм  (поз. 4 инд. б), второй стадии  tII = 1,5 мм  (поз. 4 инд. 
а). 
 

     Для первой стадии обработки глубина резания равна 
 

( ) 413080051
2

449551
,,,,

,
It =++−

−
=

 мм. 
 

     Для поверхности  2 (∅ 40Н9+0,062) диаметр обработки на четвёртой стадии 
входит в интервал размеров от 30 до 50 мм. Глубина резания для получения из 
12 квалитета 9 квалитета составляет  tIV = 0,7 мм  (поз.3 инд. л). Аналогично, 
для третьей стадии  tIII = 0,5 мм (поз. 3, инд. л), для второй стадии — tII = 1,3 мм  
(поз. 3, инд. а). 
 

     Для первой стадии обработки глубина резания равна 
 

( ) 027031
2
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=

 мм. 
 

4.2.4. Выбор параметров инструмента 
 

    Оправки или резцы следует применять наименьшей, технологически возмож-
ной длины, и наибольшего, технологически допустимого сечения. Принимаем 
оправку с диаметром сечения  d = 20 мм и вылетом  l = 100 мм. 
    Обработка производится резцами с пластинками из твёрдого сплава  ВК6 — 
для черновой и получистовой стадий,  ВК3М — для чистовой и отделочной ста-
дий. Радиус при вершине резца для черновых и получистовых стадий принима-
ется  r = 1 мм. Для чистовых и отделочных стадий — r = 0,4 мм. Углы в плане  ϕ 
= 90o,  ϕ1 = 10o. Пластинка трёхгранная с углом при вершине  ε = 80o [9]. 
 

4.2.5. Выбор подачи 
 

     На черновой стадии обработки подача выбирается по карте 9 [9]. Для по-
верхности 1 при растачивании резцом на оправке с диаметром сечения d = 20 
мм и вылетом  l = 100 мм  при глубине резания  tI = 1,7 мм, для поверхности 2 
при глубине резания  tI = 2 мм рекомендуемая подача  Soт = 0,63 мм/об.  (поз.11, 
инд. г).  На получистовой стадии обработки значение подач для поверхностей  1 
и 2 определяют по карте 10 аналогичным образом:  Soт  = 0,4 мм/об.  (поз. 12, 
инд. г ). 
     Принятые значения подач корректируются с учётом поправочных коэффици-
ентов 
 

So= Soт ⋅ Ksи ⋅ Ksп ⋅ Ksр ⋅ KsD ⋅ Ksr ⋅ Ksϕ ⋅ KsM ⋅ Ksl . 
 

     По карте 11 [9] выбираются поправочные коэффициенты на подачу черновой 
и получистовой стадий обработки для изменённых условий в зависимости от: 
     инструментального материала  Ksи = 1,15; 
     состояния поверхности заготовки  Ksп = 1,0; 
     типа конструкции резца  Ksр = 1,1; 
     диаметра детали  KsD = 0,62; 
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     геометрии инструмента  Ksϕ = 1,0; 
     механических свойств обрабатываемого материала  KsM = 0,85; 
     отношения длины оправки к её диаметру  Ksl = 1,0. 
 

     Окончательно с учётом поправочных коэффициентов корректируем подачу. 
 

     Черновая стадия обработки поверхностей 1 и 2 
 

So  = 0,63 ⋅ 1,15 ⋅ 1,0 ⋅ 1,1 ⋅ 0,62 ⋅ 1,0 ⋅ 0,85 ⋅ 1,0 = 0,42 мм /об. 
 

     Получистовая стадия обработки для поверхностей  1 и 2 
 

So = 0,4 ⋅ 1,15 ⋅ 1,0 ⋅ 1,1 ⋅ 0,62 ⋅ 1,0 ⋅ 0,85 ⋅ 1,0 = 0,27 мм /об. 
 

     Принятые подачи проверяются по осевой силе, допустимой прочностью ме-
ханизма подач.  По карте 32 [9] выбирается сила подачи Рх при резании. 
     При обработке поверхности 1 с глубиной резания  t = 1,4 мм и подачей  So = 
0,42 мм/об сила подачи  Рх = 660 Н. При обработке поверхности 2 с глубиной ре-
зания  t = 2 мм  и подачей  So = 0,3 мм/об этим же резцом сила подачи  Рх  со-
ставляет 830 Н. 
     По карте 33 определяют поправочные коэффициенты на силы резания для 
изменённых условий обработки в зависимости от: 
     механических свойств обрабатываемого материала  KрM = 1,3; 
     главного угла в плане  Kхϕ  = 1,0; 
     переднего угла  Kрγ = 0,9; 
     угла наклона кромки  Kрλ = 1,0. 
     С учётом этих коэффициентов 
 

Рх = 660 ⋅ 1,3 ⋅ 1,0 ⋅ 0,9 ⋅ 1,0 = 772 Н. 
 

     Это значение силы подачи меньше допустимой  Рх < 8000 Н. 
     Подача на чистовой стадии обработки для поверхностей 1 и 2, выбираются 
из карты 12 (поз. 10, инд. г)  Sот = 0,25 мм/об. 
     На отделочной стадии обработки для поверхности 1 выбирают по карте 13 
(поз. 10 , инд. г)  Sот = 0,2 мм/об. 
     По карте 14 определяют поправочные коэффициенты на подачу чистовой и 
отделочной стадий обработки для изменённых условий в зависимости от: 
механических свойств обрабатываемого материала  KsM = 0,85; 
отношения длины оправки к её диаметру  Ksl =1,0; 
радиуса при вершине резца  Ksr = 0,85; 
квалитета точности обрабатываемой детали  Ksk = 0,8. 
     Окончательно подачу для чистовой стадии обработки принимаем равной 
 

Sо = 0,25 ⋅ 0,66 ⋅ 0,85 ⋅ 1,0 ⋅ 0,85 ⋅ 0,8 = 0,09 мм/об. 
 

    На отделочной стадии для поверхности 1 
 

Sо = 0,2 ⋅ 0,61 ⋅ 0,85 ⋅ 1,0 ⋅ 0,85 ⋅ 0,85 = 0,07 мм/об. 
 

     Для отделочной стадии обработки производится проверка подачи по обеспе-
чению требуемой шероховатости. Подача, допустимая по шероховатости по-
верхности выбирается по карте 25.  Sо = 0,19 мм/об  (поз.1, инд. н) с учётом по-
правочных коэффициентов  (карта 26) в зависимости от: 
     механических свойств обрабатываемого материала  KsМ = 1,2; 
     инструментального материала  Ksи = 1,0; 
     вида обработки  Ksс = 0,8; 
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    применения СОЖ  Ksж = 0,8 
     принимает значения 
 

Sо = 0,19 ⋅ 1,2 ⋅ 1,00 ⋅ 0,8 ⋅ 0,85 = 0,16 мм/об. 
 

     Окончательно для отделочной стадии обработки поверхностей 1 и 2 прини-
мают минимальные значения подач с учётом точности. 
 

4.2.6. Выбор скорости резания 
 
     Скорость резания на стадиях черновой и получистовой обработки выбирает-
ся по карте 21 [9]. Черновой стадии обработки соответствует скорость резания  
vт = 214 м/мин  (поз. 1, инд. д), получистовой стадии — vт = 244 м/мин  (поз. 1, 
инд. в). По той же карте выбирают поправочные коэффициенты в зависимости 
от инструментального материала  Кvи = 0,75. 
     По карте 23 выбираются поправочные коэффициенты на скорость резания на 
черновой и получистовой стадиях обработки для изменённых условий в зависи-
мости от: 
     групп обрабатываемости  материала  Kvo = 1,0; 
     вида обработки  Kvc = 0,9; 
     группы жёсткости станка  Kvj = 0,75; 
     механических свойств обрабатываемого материала  Kvм = 0,7; 
     геометрии и способа крепления пластины  Kvϕ = 1,0; 
     периода стойкости (Т = 30 мин) режущей части инструмента  KvT = 1,0; 
     применения СОЖ  Kvж = 1,0. 
     Скорость резания с учётом поправочных коэффициентов определяется по 
формуле: 
 

V=Vт ⋅ Kvи ⋅ Kvc ⋅ Kvj ⋅ Kvо ⋅ Kvм ⋅ Kvϕ ⋅ KvT ⋅ Kvж . 
 

     Скорость резания на черновой стадии обработки для поверхностей 1 и 2 
 

V= 214 ⋅ 0,75 ⋅ 1,0 ⋅ 0,9 ⋅ 0,75 ⋅ 0,7 ⋅ 1,0 ⋅ 1,0 ⋅ 0,75 = 56,87 м/мин. 
 

    Скорость резания на получистовой стадии обработки для поверхностей 1 и 2 
с учётом поправочных коэффициентов равна 
 

V= 244 ⋅ 0,75 ⋅ 1,0 ⋅ 0,9 ⋅ 1,0 ⋅ 0,7 ⋅ 1,0 ⋅ 1,0 ⋅ 1,0 ⋅ 0,75 = 86,5 м/мин. 
 

     Скорость резания на чистовой стадии обработки  Vт = 438 м/мин  (поз. 9, инд. 
а), на стадии отделочной обработки — Vт = 577 м/мин  (поз. 7, инд. а) для по-
верхностей 1 и 2 выбирается по карте 22.  По этой же карте скорости резания 
корректируются с учётом инструментального материала  Kvи = 0,55. Коэффици-
енты на скорость резания для изменённых условий выбираются аналогично чер-
новой и получистовой стадиям обработки по карте 23. Скорректированная ско-
рость резания принимает значение для чистовой стадии обработки  
 

V = 438 ⋅ 0,55 ⋅ 1,0 ⋅ 0,9 ⋅ 0,75 ⋅ 0,7 ⋅ 1,0 ⋅ 0,7 ⋅ 1,0 = 85,4 м/мин, 
для отделочной стадии обработки  

V = 577 ⋅ 0,55 ⋅ 1,0 ⋅ 0,9 ⋅ 0,75 ⋅ 0,7 ⋅ 1,0 ⋅ 1,0 ⋅ 0,75 = 112,5 м/мин. 
     Частота вращения шпинделя определяется по формуле  

D
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π
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=
 . 
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     На черновой стадии обработки для поверхности 1 
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     По паспорту станка принимается ближайшее значение  nф = 355 мин-1. С учё-
том этого фактическая скорость резания  
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     Для поверхности 2 
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     Принимается ближайшее значение  nф = 500 мин-1. При этом фактическая 
скорость резания принимает значение  
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 м/мин. 

     Аналогично образом определяется фактическая скорость резания и частота 
вращения шпинделя для каждой поверхности определяется на получистовой, 
чистовой и отделочных стадиях обработки. 
 

     Результаты расчётов сведены в таблице 4.1 (см. с. 62). 
 
 

4.2.7. Проверка выбранных режимов резания 
по мощности привода главного движения 

 
 

    Мощность резания выбирается для черновой и получистовой стадий обработ-
ки по карте 21 аналогично выбору скорости. Выбранное значение мощности кор-
ректируется в зависимости от твёрдости обрабатываемого материала KN = 0,97 
(карта 24) . 
     Расчёт мощности , необходимой для резания, производится по формуле 

т

ф
Nт=

V
V

KNN ⋅⋅
. 

     На черновой стадии обработки для поверхности 1  Nт = 5,8 кВт (поз. 1, инд. 
д) 
 

61214
4521185 ,,,,=N =⋅⋅

 кВт, 
для поверхности 2  Nт = 5,8 кВт  (поз. 1, инд. д), 
 

71214
5561185 ,,,,=N =⋅⋅

 кВт. 
 

    Аналогично рассчитываются значения мощности резания на получистовой 
стадии. 
     Расчётные данные по мощности занесены в таблицу 4.1. 
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4.2.8. Определение минутной подачи 
 
 

    Минутная подача рассчитывается по формуле  Sм = Sо ⋅ nф, мм/мин. Для чер-
новой обработки поверхности  1  Sм  =  0,42 ⋅ 355 = 149 мм/мин. 
 

     Значения минутной подачи для остальных поверхностей и стадий обработки 
рассчитываются аналогично и заносятся в табл. 4.2 (см. с. 63). 
 

Табл. 4.1 
Режимы резания 

 

 Стадии обработки 
Элементы режима резания Черновая Получис-

товая 
Чистовая От-

дел 
 № поверхности 
 1 2 1 2 1 2 1 
Глубина резания  t,  мм 1,4 2,0 1,5 1,3 0,8 0,7 0,3 

 

Табличная подача  Sот,  мм/об. 0,63 0,63 0,4 0,4 0,25 0,25 0,2 
 

Принятая подача Sо,  мм/об. 0,42 0,42 0,27 0,27 0,09 0,09 0,07 
 

Табличная скорость резания 
 vт,  м/мин 

 
 

214
 
 

214
 
 

244
 
 

244
 
 

438 
 
 

438 
 
 

577 
 

Скорректированная скорость 
резания  v,  м/мин 

 
 

56,8
 
 

56,8
 
 

86,5
 
 

86,5
 
 

85,4 
 
 

85,4 
 
 

112,5
 

Фактическая частота вращения 
 

Шпинделя  nф,  об/мин 

 
 

355
 
 

500
 
 

560
 
 

710
 
 

560 
 
 

710 
 
 

710 

 

Фактическая скорость резания 
vф,  м/мин 

 
 

52,4
 
 

56,5
 
 

88 
 
 

86 
 
 

91 
 
 

89 
 
 

116 
 

Табличная мощность резания 
Nт,  кВт 

 
 

5,8 
 
 

5,8 
 
 

4,4 
 
 

4,4 
 
 

— 
 
 

— 
 
 

— 
 

Фактическая мощность резания 
N,  кВт 

 
 

1,7 
 
 

1,7 
 
 

1,1 
 
 

1,7 
 
 

— 
 
 

— 
 
 

— 
 

Минутная подача  Sм,  мм/мин 149 210 151 191 50,4 64 49,7 
 

 
4.2.9. Определение времени автоматической работы 

станка по программе 
 

     Расчёт времени автоматической работы станка по программе производится 
по формуле (4.3). 

 

     Для станка 16К20Т1.02, на котором производится обработка детали, время 
фиксации револьверной головки  Тиф = 2 с и время поворота револьверной го-
ловки на одну позицию Тип = 1с выбираются из приложения 46 [9].  

 

     Результаты расчёта приведены в таблице 4.2 (см. с. 63) 
 

     Из результатов расчета видно, что время автоматической работы станка со-
ставляет: 
 

Та = ∑Тоа + ∑Тм  = 4,21 + 1,84 = 6,05 мин. 
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Табл. 4.2 
Время автоматической работы станка по программе 

 

Участок траектории 
или номер позиции 
инструмента, уста-
навливаемого из 
предыдущего в ра-
бочее положение 

 
 
 

При-
раще-
ние  

по оси 
z, мм 

 
 
 

При-
раще-
ние по 
оси x, 
мм 

 
 
 

Длина i-го 
участка. 
траекто-
рии Li, мм

 

Минутная 
подача на 
i-м участ-
ке траек-
тории 
мм/мин 

 

Ма-
шинно 
вспом. 
время 
Tм.в, 
мин 

Основ. 
время 
автом. 
работы 
станка 
по прог. 
Tоа ,мин

Инструм. № 2-№ 1 — — — — 0,15 — 
0 — 1 -47 -1,6 47 300,0 0,16 — 
1 — 2 -69 0 69 149,0 — 0,46 
2 — 3 0 -5,4 5,4 149,0 — 0,04 
3 — 4 -19 0 19 210,0 — 0,09 
4 — 5 0 -1 1 300,0 0,003 — 
5 — 6 +88 0 88 300,0 0,29 — 
6 — 7 0 +7,9 7,9 300,0 0,03 — 
7 — 8 -69 0 69 151,0 — 0,46 
8 — 9 0 -5,6 5,6 151,0 — 0,037 
9 — 10 -19 0 19 191,0 — 0,01 

10 — 11 0 -1 1 191,0 0,005 − 
11 — 12 +88 0 88 300,0 0,29 — 
12 — 0 +47 +6,7 47,5 300,0 0,16 — 

Инстр. № 1-№ 2 — — — — 0,05 — 
0 — 13 -47 +5,0 47,3 300,0 0,16 — 

13 — 14 -4 -4,0 5,6 50,4 — 0,11 
14 — 15 -65 0 65 50,4 — 1,29 
15 — 16 0 -6,3 6,3 50,4 — 0,12 
16 — 17 -19 0 19 6,4 — 0,29 
17 — 18 0 -1 1,0 300,0 0,005 — 
18 — 19 +24 0 24 300,0 0,08 — 
19 — 20 0 +1,3 1,3 300,0 0,04 — 
20 — 21 -24 0 24,0 49,0 — 0,49 
21 — 22 0 -31,0 1,0 300,0 0,003 — 
22 — 23 +88 0 88 300,0 0,29 — 
23 — 0 +47 6,0 47,4 300,0 0,16 — 

     ∑Tм.в=  
= 1,84 

∑Tо.а= 
 = 4,21 

 
4.2.10. Определение нормы штучного времени 

 
     Вспомогательное время на установку и снятие детали определяется по карте 
13 [8].  Туст = 0,14 мин  (поз. 7,  инд. е). 
 

     Время на закрепление и открепление детали в специальном приспособлении  
Туст = 0,27 мин  (карта 13, лист 3, поз. 44, инд. д). 
 

     Вспомогательное время, связанное с операцией,  Тв.оп = 0,15 + 0,03 = 0,18 
мин  (карта 14, поз. 6, инд. в). 
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     Вспомогательное время на контрольные измерения содержит время на из-
мерения штангенглубиномером и два измерения гладким двусторонним калиб-
ром-пробкой  (карта 19, поз. 16,  инд. г, д и поз. 188, инд. а, б): 

Тизм = (0,12 + 0,13) + (0,13 + 0,15) = 0,53 мин. 
 

     Суммарное вспомогательное время 
 

Тв = 0,14 + 0,27 + 0,18 + 0,53 = 1,12 мин. 
 

     Время на организационное и техническое обслуживание рабочего места, от-
дых и личные потребности приведено в карте 16 [8] 
 

атех + аорг + аот.л  = 8%. 
 

     Окончательная норма штучного времени  
 

Тшт = (6,05 + 1,12) ⋅ (1 + 0,08) = 7,74 мин. 
 

 
4.2.11. Определение нормы 

подготовительно-заключительного времени 
 
     Время на организационную подготовку определяется по карте 21 [8] 
 

Тпз1 = 9 + 3 + 2 = 14 мин  (поз. 2, 3, 4, инд. в). 
 

    Время на наладку станка, приспособлений, инструмента, программных уст-
ройств: 
     установить и снять приспособление специальное с планшайбой — 12 мин  
(поз. 9, инд. в); 
     установить исходные режимы работы — 0,3 ⋅ 2 = 0,6 мин  (поз. 13, инд. в); 
     установить режущие инструменты в револьверной головке и снять 2 инстру-
мента — 1,0 ⋅ 2 = 2,0 мин; 
     ввести программу в память системы ЧПУ с программного носителя — 1,4 мин 
(поз. 29, инд. в); 
     установить исходные координаты инструмента  tу = ti ⋅ n = 3,0 ⋅ 2 = 6 мин (поз. 
33, инд. в). 
 

     Итого Tпз2  = 22 мин. 
 

    Время на пробную обработку определяется, принимая во внимание следую-
щее: деталь точная (имеет поверхности с допусками точнее 11-го квалитета); 
количество измеряемых поверхностей — две; число режущих инструментов в 
наладке — два.  Для этих условий табличное время  tпр обр  = 5,1 мин (карта 28, 
поз. 5, инд. б). Поправочный коэффициент на это время в зависимости от обра-
батываемого материала  Км = 0,85. 
 

      Окончательно  Tпр обр = tпр обр + tца = 5,1 ⋅ 0,85 + 6,05 = 10,385 мин. 
 

     Итого подготовительно-заключительное время на партию деталей: 
 

Tпз = 14 + 22 + 10,385 = 46,385 мин. 
 

     Общая норма времени определяется 
 

Нвр = 7,74 + 
46 385

40
8 9, ,=

 мин. 
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