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1. Общие положения 

1.1 Цель учебной дисциплины 
- изучение концептуальных основ, физических и кинематических особенностей про­

цессов обработки материалов резанием, физической сущности и основных теоретических 
закономерностей процесса обработки материалов резанием, необходимых для технически 
грамотного обеспечения технологической подготовки производства при выполнении различ­
ных технологических операций с обеспечением высокой производительности, требований по 
качеству и по снижению себестоичюсти механической обработки деталей машин. 

В процессе изучения данной дисциплины студент осваивает части следующих компе­
тенций: 

способность осваивать на практике и совершенствовать технологии, системы и средства 
машиностроительных производств (ПК-20); 

способность участвовать в разработке и внедрении оптимальных технологий изготов­
ления машиностроительных изделий (ПК-21): 

способность выполнять чюроприятия по )ффективноч1) использованию материалов. 
оборудования. инструментов. технологической оснастки, средств автоматизации, алгоритчюв 
и программ выбора и расчетов параметров технологических процессов (ПК-22); 

1.2 Задачи учебной дисциплины 
- изучение основных закономерности теории резания, физических явлений, происхо­

дящих в процессе резания - сфужкообразование. изнашивание инстрчменга. динамические 
и тепловые явления, особенности влияния lexiKxrioi ических условий обработки материалов 
на формирование качества поверхностною слоя и эксплуатационные характеристики обра­
батываемых деталей машин, сущность оптимизации и управления процессом резания; 

- формирование умения выбирать, рассчитывать и назначать рациональные режимы 
резания и режчщий инструмент: 

- формирование владения методикой проектирования процесса резания с обеспече­
нием эффективного использования природных ресурсов. материалов и энергии: 

• формирование навыков разрабатывать и использовать методические и нормативные 
материалы, технически ю доку мен тацию. 

1.3 Предметом освоения дисциплины являются следующие объекты: 

• Констру кшвные элементы режущих инстрч ч1ентов; 

• Инструментальные материалы: 

• Кинематика и динамика процесса резания: 

• Сфужкообразование и тепловые явления при резании: 

• Износ и сюйкосчь режущих инстрч мен юв: 

• Моделирование и on iими зация процессов резания: 

• Назначение рациональных режимов резания, качество поверхностного слоя об­
рабатываемых дет алей; 

• Новые методы высокоэффективного резания материалов; 
1.4 Место учебной дисциплины в cipyiciype профессиональной подготовки выпу­

скников. 
Дисциплина «Резание чип ериалов» ошосшея к базовой час in цикла профессиональ­

ных дисциплин и являемся обязакмыюй при освоении ООП по направлению подготов­
ки! 51900.62 «Консфч кчорско-гехноло! ичекое обеспечение машиностроительных произ­
водств». по профилю 51 « Технология машиностроения кочтьютеризированного производ­
ства» 

В результате изччения дисциплины обучающийся должен освоить части указанных в 
пункте 1.1 компетенций и демонстрировать следующие результаты: 
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зна i ь: 

• сущность процесса резания: 
• закономерности и взаимосвязи физических явлений, происходящих в зоне ре­

зания; 
• геометрию режущего инструмента; 
• общие закономерное!и превращения срезаечюго слоя в стружку; 
• контактные явления в зоне резания; 
• физические основы износа и стойкости режущего инструмента; 
• ттнегруметпальные материалы и покрышя; 
• сущность силового воздействия на процесс резания; 
• тепловые явления на контактных поверхностях режущей части инструмента и 

заготовки. 
• основы выбора оптимальных параметров режима резания и геометрии 

режущего инструмента, их влияние на производительность обработки. 
обраба1ываемость материалов, качество обработанной поверхности, точность 
размеров деталей 

уме! ь: 
• на знача 1Ь рациональные режич1ы резания различными способами; 
• выбирать imcipyчитальные чциериалы и юомегрию режущего инструмента: 
• определять силу и мощное!ь резания; 
• пользоваться нормативными справочниками, стандартами и инструкциями: 

• выбирать СОЖ для конкретных условий обработки резанием. 

владеть: 
• навыкачш pacneia и назначения режичюв резания. 
• навыкачш выбора конструкций, чшгериала и геомемрии режущею инструмента; 
• навыками автоматизированного контроля и управления процессом резания. 

В таблице 1.1 приведены предшествующие и последующие дисциплины, направлен­
ные на формирование компетенций, заявленных в пункте 1.1. 

Таблица 1.1 Дисциплины, направленные на формирование компетенций 

Код Наименование компетенции 
Предшествующие 

дисциплины 

Последующие 
дисциплины 

(группы 
дисциплин) 

Профессиональные компетенции 

ПК-20 

ПК-21 

способность осваивать на практике и 
совершенствовать технологии, системы и 
средства машиностроительных произ­
воле 1 13 

способность участвовать в разработке 
и внедрении оптимальных технологий из­
готовления машиностроительных изделий 

«Детали машин и ос­
новы конструирова­
ния».общая физика . 
«Мешллорежу щие 
станки» 

«Металловедение и 
герчюбработка». 
«Мектллорежу щие 
станки» 

Режущий инст­
румент. «Техно­
логия машино­
строения». «Ав­
томатизация про­
изводственных 
процессов» 

«Технология ма­
шиностроения». 
техноло!ическая 
оснастка, режу­
щий инструмент 
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способность выполнять мероприятия по 
эффективному использованию читтериалов. 
оборудования, инструментов, технолопт-
ческой оснастки, средств авточтагизации. 
алгоритмов и программ выбора и расчетов 
параметров технологических процессов 

«Детали машин». Ме­
талловедение и тер-
мобрабо!ка «Метал­
лорежущие станки» 

«Технология 
машинострое­
ния». технологи­
ческая оснастка. 
режущий инст­
румент 

2. Требования к резульгакш освоения учебной дисциплины 
Учебная дисциплина обеспечивает формирование части компетенций _ПК20. ПК21 

ПК22 (согшиюп 1 1) 

2.1 Дисциплинарная icapia компоснцип ПК-20 

Код 
ПК-20 

Формулировка компетенции 
способность осваивать на практике и совершенствовать техноло­

гии. системы и средства машиностроительных производств 

Код 

ПК-20 

Б.З. Б. 13 

Формулировка дисциплинарной части компетенции 
способное!ь осваивав на практике и совершенствовать техноло­

гии. систечш и средства машиностроительных производств 

Требования к компонентному составу часчи компетенции 

Перечень компоненюв 

В результате освоения част компетенции 
студент: 
Знает: 
-закономерности влияния режимов резания. 
геометрии и материала инструмент. СОЖ на 
повышение производительности, качества и 
снижение себестоимосш обработки 

Умеет: 
- назначать рациональные режимы резания 
различными способами, выбирать инструмен­
тальные материалы и геометрию режущего ин­
струмента. определять силу и мощность реза­
ния. пользоваться нормативными справочника­
ми. стандартами и инструкциями, выбирать 
СОЖ для конкретных условий обработки 
резание 

Владеет: 
- методами расчета и назначения режимов ре­
зания. выбором конструкций, материала и гео­
метрии режущего инструмента, автоматизиро­
ванного контроля и управ 1СНИЯ процессоч! ре­
зания 

Виды учебной 
рабоп>1 

Лекции 
Самостоятельная 
работа студентов 
по изччению тео-
ретического чтате-
риала 

Практические за­
нятия 
Курсовая работа по 
расчету режимов 
резания. 

Самостоятельная 
работа по подго­
товке к экзамену. 

i 

Средства оценки 

Тестовые вопросы 
для текущего и ру­
бежного контроля 
Аналитический об­
зор 

Практические зада­
ния. 
Отчет по ГН. инди­
видуальные задания 
по выполнению ПЗ 

Вопросы к экзамену. 
Вопросы по курсовой 
работе Экзамен 
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2.2 Дисциплинарная карта компетенции ПК-21 

Код 
ПК-23. 
БЗ.Б.13 

Формулировка компетенции: 
способность участвовать в разработке и внедрении оптимальных техно­
логий изготовления машиностроительных изделий 

Формулировка дисциплинарной части компетенции: 
способность участвовать в разработке и внедрении оптимальных техно­
логий изготовления чташиностроитетьных изделий 

Требования к компонентному cociaBy компс1Снции 

Перечень компонентов 

В результате освоения части компетенции 
студент: 
Знает: 
- принципы разработки и внедрения опти­
мальных технологий изготов 1ения чташино­
строитетьных изде птй. выбора инструментов 
и режимов д 1я реал и запии операции техно­
логических процессов механосборочных 
производств 
Умеет: 
- разрабатывать и внедрять оптимальные 
технологии изготовления чташиностроитеть­
ных издетий. выбира!ь конструкции инстру­
ментов и режимы резания д 1я pea шзации 
операций технологических процессов меха­
носборочных производств 
Владеет: 
—навыками разработки и внедрения опти­
мальных технотот ий изготовтения машино-
строитетьных изделий. выбороч1 рациона ть-
ных конструкций инструментов и режимов 
для реализации операций технологических 
процессов механосборочных производств 

Виды учебной 
работы 

Лекции 
Самостоятельная ра­
бота студентов по 
изучению теоретиче-
CKOI о матерттата 

Практические заня­
тия 
Самос гояте тьная ра­
бота стч leniOB по 
решению практиче­
ских задач 

Самостоятельная ра­
бота по подготовке к 
1к замену К у рсовая 
рабоiа 

Средства оценки 

Тестовые вопросы 
для текущего и ру­
бежного контроля 
Аналитический об­
зор 
Ку рсовая работа 

Практические зада­
ния. 
Отчет по ПЗ. инди­
видуальные задания 
по выпотнению 113 

Вопросы к экзамену 
Курсовая работа Эк-
зачтен 

2.3. Дисциплинарная карта компетенции ПК-22 

Код 
ПК- 22 

Код 
ПК-22. 
Б.З.Б13 

Формулировка компетенции: 
способность выпотнять мероприятия по эффективному использованию 
материалов. оборудования, инструментов, технологической оснастки. 
средств авточтатизации. алгоритмов и программ 

Формулировка дисциплинарной част компетенции: 
способность выполнять мероприятия по эффективному использованию 
инсфументальных материалов, режущих инструментов, выбору и рас­
чету рациональных режимов резания и режущих инструментов при раз­
работке технолотических процессов _ 
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В результате освоения части компетенции 
студент: 
Знает: 
-условия и методы эффективного испотьзо-
вания инструментальных чтатериатов. конст­
рукций режущего инстрччтента . чтегодику 
выбора и расчета рациональных режимов ре­
зания и режущего инструмента при выпотне-
нии операций технологических процессов 
Умеет: 
- на практике выбирать условия и методы 
эффективного использования инструмен­
тальных материалов, конструкций режущего 
инстручтента потьзоваться чтетодикой выбо­
ра и расчета рационатьных режичтов резания 
и режущего инструмента при выполнении 
операций технологических процессов 
Владеет: 
-навыками по эффективночп использова­
нию материатов и инструментов в чтехано-
сборочных производствах 

3. CipyKiypa учебной т с ц и н л н н ы 

ciaijy к о м п е т щ и и 
Виды учебной 

работы 
Лекции 
Самостоятельная ра­
бота студентов по 
изучению теоретиче­
ского чтагериата 

Практические заня­
тия 
Лабораторные рабо­
ты 
Самостоятетьная ра­
бота студенюв по 
решению практиче­
ских задач 

Практические заня­
тия Лабораторные 
работы 

Средства оценки 

Тестовые вопросы 
для текущего и ру­
бежного контроля 
Аналитический об­
зор 
Курсовая работа 
Экзамен 

Практические зада­
ния 
Отчет по ПЗ. инди­
видуальные задания 
по выполнению ПЗ 

Отчеты по лабора­
торным работам 
Курсовая работа 
Экзамен 

по видам и формам учебной рабоп>1 

Таблица ЗА - Обьём и виды учебной работы 

№ 
п.п. 

1 

1 

2 
-> 

4 

5 

Виды учебной работы 

-> 

ЛУДИ горная pa6oia 
-в том чисте в ишеракпнзной форме 

- текции (Л) 
-в том чисте в интерактивной форме 

- практические занятия (ПЗ) 
-в том числе в интерактивной форме 

- табораторные р а б о т (ЛР) 
-в том чисте в интерактивной форч1е 

Контроль самостоятетьной работы (КСР) 
Самостоятельная р а б о т ciy тентов (СРС) 
- изучение теоретического материала 
- расчегно-графические работы 

- курсовой проект 

- курсовая pa6oia 

- реферат 

- по цоговка к ау ппорнычт занятпяч1 (текци-
ячт пракгическич1 ыборатрным) 
Итоговая ai теиация по тисцип шне экзамен 

Трудоёмкость дисциплины, всего :в часах 
в зачётных единицах (SE) 

5 сеутестр 
3 

68 
20 

32 
8 
18 
12 
18 
10 
4 

72 
SO 
-

-

18 

-

22 

36 

180 
5 

всего 
4 

68 
20 

32 
8 
18 
12 
18 
10 
4 

72 
50 

-

18 

-

22 

36 

180 
5 



4 Содержание учебной дисциплины 

4.1 Модульный тематический план 

Таблица 4.1_-^емажческий план по модулям учебной дисциплины 

Номер 
учеб­
ного 
мо­

дуля 

1 

1 

2 

3 

Hoyiep 

раз­
дела 

дисци­
пли­
ны 

1 

Hoyiep 

темы 
дисцип­

лины 

Коли 

а> 

все­
го 

3 1 4 

Введение 

1 

2 

-> 
J" 

2 

11 

5.0 

6.0 

9 

5 

4 Т . * * . . 

И г о ю : 22 

2 

5 

6 

7 

14 
-> 

^ 4 

1 

8 4 

чество часов (очная форма обучения) 

диторная работа 

л 

2 

5 

1.0 

4.0 

1 

2 

10 

6 

1 

2 

1 

6 

4 

1>.о 
2.0" 

4 

4 

2 

2 

JIP 

7 

6 

4 

2 

2 

8 

4 

2 

КС Р. 

8 

— 

1 

— -

-> 

, 6 1 2 2 

9 

10 

Итого: 
[ 

1 

4 

5 

6 

7 

-> 

20 

6 

1 

\~^ 

8 

4 

~> 

6 

11 2 1 2 

12 

13 

14 

15 

16 
17 
18 

19 
20 

1 

8 
i 

6 

8 

4 

1 

4 

J 

1 

Итого: 26 

КУ рсо ван pa6oia 
)кзаУ1ен 

Всего: 68 

1 

1 

4 
1 

п 

2 

"> 

4 , 4 

1 
1 
"7 

1 
1 

2 
2 

2 

1 

14 8 

32 18 

т 

2 

6 2 

2 

2 

2 

4 

18 

1 

4 

Итог. 
аттес­
тация 

9 

— 

i 

36 

36 

само-
стоя-
тель-

ная 

работа 
10 

12 

6 

6 

12 

6 

6 

24 

12 

4 

4 

4 

12 

6 

6 

24 

8 

4 

2 

2 

4 

4 

4 

4 

8 

4 
4 

24 

18 

72 

Трудоём­
кость, 
ч / ЗЕ 

11 

2 i 

23 

11,0 

12 

21 

11 

10 

46/1,27 

28 

7 

8 

7 

6 

18 

9 

9 

44/1,22 

14 

6 

5 

3 

12 

2 
10 

12 

4 

з 
5 
14 

7 

5 

50/1,4 

18 
36/1 

180/5 
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4.2 Содержание разделов и тем учебной дисциплины 

Введение. Л - 2 ч. 
Роль обработки резанием в современном машиностроительном производстве, содер­

жание и задачи курса. Основные понятия, терчшны и определения. Предмет и задачи дисци­
плины. Связь теории резания с фундаментальными общетехническими дисциплинами. Зна­
чение курса "Резание материалов" в подготовке бакалавров и инженеров -технологов специ­
альностей 151001 и 151002 и его место в учебном процессе. Примеры из практики совре­
менного производства. Основные этапы становления и развития науки о резании, роль оте­
чественных ученых. Понятие о системе резания, как совокупности одновременно совер­
шающихся и взаимосвязанных процессов: упругое и пластическое деформирование материа­
ла удаляемой части припуска и превращение его в стружку: образование обработанной по­
верхности на заготовке с требуемыми размерами, формой и шероховатостью, а также упру­
гое и пластическое деформирование поверхностного слоя с изменением его свойств; изна­
шивание рабочих поверхностей режутцих инструментов. Важность дальнейшего развития 
фундаментальных основ науки о резании материалов с тем. чтобы теория резания шла впе­
реди практики при решении задач, возникающих в связи с широким применением ЭВМ и 
микропроцессорной техники для автоматизации промышленного производства. 

Модуль 1. Основные принципы, кинематические схемы обработки 

резанием различных поверхностей заготовок деталей машин 

Раздел 1. Кинематика процесса резания. 

Л к - К) часов, С Р С - 18 час. ПЗ-4 часа 

Тема 1. Основы кинематики резания. Лк-1час 
Кинематические элементы и характеристики резания при точении: главное движение 

резания, скорость главного движения резания, движение подачи, скорость движения подачи. 
Поверхность резания, обрабатываемая и обработанная поверхности. Кинематические схечты 
резания при точении, фрезеровании, сверлении, преши ивании. 

Тема 2. Геометрия режущей части инструмента. Лк - 4 часа 
Конструкция и- части токарного резца, элементы лезвия, режущие кромки, передняя 

поверхность, главная и вспомогательная задние поверхности, вершина лезвия. Понятие о 
статической, инструментальной и кинематической системах координат. Координатные 
плоскости в статической системе координат: основная плоскость, плоскость резания, рабо­
чая плоскость, главная и вспомогательная секущие плоскости. Углы токарного резца в ста­
тической системе координат. Влияние установки резца на величины переднего, заднего уг­
лов и углов в основной плоскости. Особенности геометрии многозубых инструментов - свер­
ла. фрезы, протяжки. 

Тема 3. Классификация видов обработки резанием. Лк- 1 часа 
Классификация методов обработки резанием по виду инструмента - точение, фрезе­

рование. сверление, протягивание и др. Классификацття резания по признакам: свободное и 
несвободное, прямоугольное и косоугольное, однолезвийное и многолезвийное, непрерыв­
ное и прерывистое 

Тема 4. Элементы режимов резания и срезаемого слоя. Лк -2 часа 
Элементы режима резания при точении: скорость резания, подача, глубина резания. 

Формулы машинного времени при точении.Элементы и характеристики срезаемого слоя при 
точении; сечение,.его формы и размеры, Остаточное сечение при точении. Особенности эле­
ментов режима резания и сечения срезаемого слоя при многолезвийной обработке - фрезе­
ровании. сверлении, прртят ивании. 
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Модуль 2. Основные физические процессы, происходящие при обра­
ботке резанием заготовок деталей машин 

Раздел 2. Динамика процесса резания. 
Лк - 6 час. ПР- 3 часа, ЛР - 2 часа, СРС -18 ч. 

Тема 5. Деформация и напряжения в процессе резания. Лк - 1 час 
Физическая сущность процесса резания. Деформации в процессе резания . Методы 

изучения и оценки пластической деформации. Меюды чюделирования деформаций при изу­
чении процессов резания. 

Тема 6. Процесс стружкообразования. Лк -2 час 
Типы стружек, образу ющихся при резании, зависимость вида стружки от условий об­

работки. Деформированное состояние зоны стружкообразования при элементной и сливной 
стружке. Упругое последействие Явления упрочнеттия и разупрочнения. Коэффициенты 
утолщения, уширения и укорочения стружки, их величины для различных чтгериалов. физи­
ческая сущность и ч1етоды определения. Зависимость характеристики стружки от условий 
обработки. Методы завивания и дробления стружек. 

Тема 7. Контактные явления и трение при резании материалов. Л к -

1час 
Контактные явления и трение на передней и задней поверхностях инструмента. Поня­

тие о Hapocie и природе его возникновения. Положительные и отрицательные стороны на-
ростообразования. Влияние скорости резания на величину и зону образования нароста. Ме­
тоды борьбы с наростообразованием. 

Тема 8. Сила резания, работа и мощность резания. Л к - 2часа 
Систечта сил. действующих на резец. Сила резания и её составляющие. Зависичюсгь 

составляющих силы резания от условий обработки. Методы определения сил резания: пря­
мые и косвенные. Эмпирические формулы для расчета составляющих силы резания Работа 
и мощность резания. 

Раздел 3. Теплофизика процесса резания.-
Лк-2 часа, И J - 2 часа, СРС - 12 часов. 

Тема 9. Температура резания и «силовое поле. Л к - 1час 
Источники возникновения теплоты при точении. Общее количество теплоты, обра­

зующейся при резании/Тепловой баланс.Понятие о течшературном поле и температуре реза­
ния. Основные методы измерения температуры в зоне резания. Зависимость температуры 
резания от условий обработки. Эмпирическая формула для подсчета температуры резания. 

Тема 10. Смазывающе-охлаждающие технологические средства. Л к -

1час 
Требования. предьявдяеч1ые к счшзочно-охлаждающич1 технологическим средствач1 

Классификация СОТС: жидкости (водные растворы электролиюв. водные растворы поверх­
ностно-активных веществ, эмульсии, активированные эмульсии, масляные жидкости), газо­
вые среды, твердые смазки. Область применения газовых сред и твердых смазок. Сущность 
действия смазочно-охлаждающих жидкостей в процессе резания металлов (непосредствен­
ное охлаждение, уменьшение сил iрения и облет чение деформаций). Методы подачи сма­
зочно-охлаждающих жидкостей, их эффективность. 

Модуль 3. Основные закономерности обеспечения производительно­

сти, качества и себестоимосчи обработки резанием заготовок деталей ма­

шин 

Раздел 4. Износ и стойкость режущего инсфуменга в процессе реза­

ния. 

Л к - 4 часа, С Р С - 4 часа. 



Тема 11. Краткие сведения об инструментальных материалах. Лк - 2 
часа 

Понятие об эксплуатационных и технологических требованиях, предъявляемых к ин­
струментальным материалам. Классификация инструментальных материалов, их маркиров­
ка. Краткая характеристика и область применения основных материалов, применяемых при 
изготовлении лезвийных инструментов. 

Тема 12. Изнашивание и разрушение режущих инструментов. Л к - 1 

часа 
Напряжения в инс i р\ мен т е. Виды разрушения инс тру мента: хрупкое, пластическая 

деформация, ттзнашивантте. Особенности изнашивания режущих инструментов. Фттзическая 
сущность и виды изнашивания: абразивное, адгезионное, диффузионное, окислительное. 
Формы износа токарных резцов. Методы измерения износа.. 

Тема13. Понятие о стойкости режущих инструментов. Л к - 1часа . 
Зависимость величины износа от вречтени работы инструмента. Графики износа. Пе­

риод стойкости инструмента. Критерии затупления и их эконочшческая необходимость (бле­
стящая полоска, силовой, онтичтальный износ, технологические). Зависичтость интенсивно­
сти износа от условий обработки Методы повышения стойкости инструментов. Зависимость 
"скорость резания - стойкое ib". ее графическое и аналитическое выражение. Зависимость 
допустимой скорости резания от условий обработки. Эмпирическая формула расчета допус­
тимой скорости резания при точении. 

Раздел 5. Влияние условий резания на качество поверхностного слоя 

обработанной детали. 
Лк-4 часа, 113 - 2 часа, СРС - 5 часа. 

Тема 14. Понятие о поверхностном слое, возникающем при резании. 

Лк - 2часа 
Основные параметры, определяющие качество поверхностного слоя шероховатость. 

микротвердость, остаточные напряжения, микроструктура. Причины образования и изчте-
нения шероховатости, микротвердости, остаточных напряжений при резании, их зависимость 
от условий обработки. Методы измерения основных параметров качества поверхностного 
слоя. Методы улучшения качества поверхностного слоя. 

. Тема 15. Особенности образования поверхности при чистовой лез­
вийной и абразивной, обработке. Л к - 2 часа 

Методы чистовой обработки: лезвийная и абразивная. Особенности процессов отде­
ления срезаемого слоя металла при чистовой лезвийной и при абразивной обработке. Поня­
тие об абразивном инструменте. Характеристики абразивного инструмента. Элементы режи­
ма резания при круглом наружном шлифовании. Формула машинного времени. Виды шли­
фования: круглое наружное, внутреннее, плоское, бесцентровое и т.д. Физическая сущность 
процесса шлифования, особенности образования поверхностного слоя. Изнашивание и стой­
кость шлифовальных кругов. Понятие о Сачюзатачивании, засаливании и правке шлифоваль­
ных кругов. Элементы техники безопасности при работе на шлифовальных станках 

Раздел 6. Оптимизация процесса резания 
Лк-4часа, ПЗ - 4 часа, СРС - 4 часа. 

Тема 16. Понятие об обрабатываемости материалов резанием Л к 

2чаеа 
Обрабатываемость материалов резанием, методы ее определения. Методы 

улучшения обрабатываемости материалов. 

Тема 17. В ы б о р и назначение оптимальных геометрических па­

раметров режущего инструмента Л к -1часа 



Влияние геометрии инструмента на обрабатываемость материалов резанием 
Понятие об оптимальной гоометрии Порядок назначения оптимальных геометриче­
ских параметров экспериментальным путечт и по справочной литературе 

Тема 18. Назначение о ш и м а л ь н ы х режимов резания различными 

м е ю д а м и . Лк -2часа 
Понятие об оптимизации режичюв резания Методы определения оптимальных 

режимов резания - расчетные экспериментатьные. по справочной титературе Поря­
док назначения оптимальных режимов резания при точении, свертении. фрезеровании 
и шлифовании по справочникам и расчетным методом 

Раздел 7. Основные направления р а з и т ни науки и практики об-
рабопси материалов резанием 

Лк -4 часа, ПЗ - 2 часа, СРС - 4 часа. 
Тема 19. А д а т и в н о е управление процессом резания Лк -1час 

Понятие о методах автоматизированного управления процессами резания по 
температуре резания, по сите резания, по звуку резания, по вибрации станка и т д 
Системы адаптивного управ 1ения на станках с ЧПУ на основе микропроцессорной 
техники 

Тема 20. Р а з в ш и е в ы с о к о с к о р о с т н о ю резания Л к -2часа 
Понятие о скорое тночт и высокоскоростном резании Преичп щества и недостат­

ки применения высокоскоросiHOI О резания Мероприятия по чстранению недостатков 
высокоскоростного резания при внедрении в производство 

Тема 21. Новые принципы резания в условиях 1 и б к о ю произвол­

е н ^ Л к -1час 
Причинение новых чтегодов резания и нового инстрччтента на многоцелевых об­

рабатывающих центрах Особенности нетрадиционных чтетодов обработки резаниеч! 
Особенности обработки резанием в ус ювиях без полной технопогии 

4.3 Перечень тем практических занятий 

1аблица 4.2 - Темы пракшческих занятий 

№ 
п.п. 

1 

2 

4 

5 

6 

7 

Hoyiep гемы 
дисциплины 

2 

1-2 

4 

8 

Наименование leyibi практического занятия 

Отработка у чтения выбора оптимальной геометрии резцов 
сверл, зенкеров, разверток, фрез, протяжек 
Отработка навыков назначения оптимальных режимов реза­
ния для токарной обработки 
Отработка навыков назначения режимов резания дтя фре­
зерной обработ ки 
Отработка навыков назначения режимов резания дтя обра­
ботки отверстий сверлами, зенкерами и развертками 
Отработка навыков назначения режимов резания для шли­
фовальных операций 
Отработка навыков назначения режимов резания дтя зубо-
то |бтения и зчбофрезерования 

Отработка навыков назначения режимов резания дтя протя-
iивания 
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4.4 Перечень тем лабораторных работ 

Таблица 4.3 - Темы лабораторных работ 

№ 
п.п. 
1 
2 

4 

Номер темы 
дисциплины 

Тема 2 
Тема 6 
Тема 8 
Тема 9 

Наименование темы лабораюрной работы 

Изучение конструкций и определение геометрических парамет­
ров токарною резца (4 часа), 

Исследование влияния параметров режима резания на усадкч 
стружки (4 часа), 
Исследование влияния режимов резания на изменение силы ре­
зания при токарной обработке (5 часов). 

Исстедование влияния параметров режима обработки на темпера­
туру резания при точении (4 часа). 

4.5 Виды самоеiотельной работы студентов 

Таблица 4.4 - Виды самоеюя1елыюй работы студентов (СРС) 

Помер теУ1Ы 
дисциплины 

1 

1.2.3.4 

5.6.7.8 

9.10,11.12.13.14 

15.16.17.18.19.20.21 

Вид самостояюльной работы студентов 

1 

Изучение теоретического материала: 
Основы кинематики резания 
Геометрия режущей части инструмента 
Классификация видов обработки резанием 
Элементы режимов резания и срезаемого слоя 
Подготовка к аудиторным занятияч1 

Изучение теоретического материала. 
Деформация и напряжения в процессе резания 
Процесс сгружкообразования 
Контактные явления и трение при резании материа­
лов 
Сила резания, работа и мощность резания 
Подготовка к аудиторным занятиям 

Изучение теоретического матерттата' 
Температура резания и тепловое поте 
С чтазыватоще-оч таждающие rexnoioi ические средст­
ва * 

Краткие сведения об инструментальных материалах 
Изнашивание и разрушение режущих инструментов 
Понятие о стойкости режущих инструментов 
Понятие о тюверхностночт слое, возникающем при 
резании 
Подготовка к аудиторным занягиячт 

Изучение теоретического материала 
Особенности образования поверхности при чистовой 
лезвийной и абразивной обработке 
Понятие об обрабатываемости материалов резанием 
Выбор и назначение оптимальных геометрических 
параметров режущего инструмента 
Назначение оптиматьных режимов резания различ-

ТрудоёУ1Кость, 
часов 

18 
2 
-> 
J 

2 

8 

18 
2 
J I 

2 

4 

7 

18 
2 

2 

4 
2 
2 
- у 

J 

3 18 
2 

2 

2 

2 
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нычш методами 
Адаптивное управление процессом резания 
Развитие высокоскоростного резания 
Новые принципы резания в условиях гибкого произ­
водства 
Подтоювка к аудиторным занятиям 
Подготовка отчетов по лабораторным работам 

Выполнение курсовой расчетной рабо­

ты . Тема: «Назначение режимов резания для 

токарной обработки 
Всего в ч: 

вЗЕ 

1 

1 
4 
4 
18 

72 
2 

4.5.1. Изучение теоретического материала 
Тематика вопросов, изучаемых самостоятельно 

Тема 1 Особенности ieoyierpnn чшогозубых инструментов - сверла, фрезы, протяжки 
Гечта 3 Особенности ) теутентов режима резания и сечения срезаемого слоя при чтно-

голезвийной обработке фрезеровании, сверлении, протягивании. 
Тема 6... Методы моделирования деформаций при изучении процессов резания. 

Тема 10 Диагностика процесса резания по физическим параметрам 
Тема 12 Основные характеристики и применение абразивных материалов 
Течта 15 Влияние качества обработки на эксплуатационные свойства обработанных 

деталей 
Течта 17 Эффективность i идроабразивною резания 
Течта 18 многоосевая и чшогокоординатная обработка 
Тема 19 Выбор марки и геометрии режущего инстрччтента по каталогам. 

4.5.2 Курсовая pa6oia. 
Тема типовой курсовой работы «Назначение режимов резания для токарной обработ­

ки». Курсовая работа носит расчетный характер Для выполнения курсовой работы имеется 
методическое пособие авторов Макарова В.Ф и Чигодаева Н.Е. «Назначение режима реза­
ния для токарной обработки» а также индивидуальное задание с операционной картой то­
карной обработки. Студенту предлагается для точения одной из обрабатываемых поверхно­
стей подобрать режущий инструмент, расчитать режим резания и основное время операции 
В результате выполнения курсовой работы студент потучтп практические знания, умения и 
владения приемами назначения режимов резания при точении 

5. Образоваiельные технологии, используемые 

для формирования компетенций 

Проведение лекционных зашипи по дисциплине основывается на активном методе 
обучения, при которой учащиеся не пассивные слушатели, а активные участники занятия. 
отвечающие на вопросы преподавателя. Вопроса преподавателя нацелены на активизацию 
процессов усвоения материата Преподаватель заранее намечает список вопросов, стимули­
рующих ассоциативное мышление и установления связей с ранее освоенным материалом 

Практические занятия проводятся на основе реализации метода обучения действием 
определяются пробтечптые обтасги. форчптруются фуппы (команды), каждое практическое 
занятие проводится по своему алюритму При проведении практических занятий преследу­
ются стедчющие цели причинение знаний отдетьных шецип.тин и креативных методов дтя 
решения проблем обработки материалов резанием. 

Проведение лабораторных занятии основывается на интерактивном методе обучения. 
при котороч1 учащиеся взаимодействуют не только с преподавателем, но и друг с дрчгоч1 
При эточт доминирует активность учащихся в процессе обучения Место преподавателя в ин-



терактивных занятиях сводится к направле- нию деятельности учащихся на достижентте 
целей занятия. 

6. Управление и контроль освоения компетенций 

6.1 Текущий контроль освоения заданных дисциплинарных часчей 

компетенций 
Текущий контроль освоения дисциплинарных частей компетенций проводится в сле­

дующих формах: 
• тестирование 
• опрос для анализа усвоения материала предыдущей лекции; 
• аналитический обзор по течиттике самостоятельного изучения теоретического 

чтатериала. 

6.2 Рубежный и промежуточный кош роль освоения заданных 

дисциплинарных частей компетенций 
Рубежный контроль освоения дисциплинарных частей компетенций проводится по 

окончании модулей дисциплины в следующих формах: 
• Тестирование (модуль 1. 2. 3); 
• защтна лабораторных работ (моду ть 1. 2). 
• защита курсовой работы (чюдуль 2. 3). 

6.3 Итоговый контроль освоения заданных дисциплинарных частей 

компетенций 
1) ЭкзаУ1ен 
- Экзамен по дисциплине проводится в четной форме по билетам. Билет содержит два 

теоретических вопроса и одно практическое задание. - Экзачтенационная оценка выставляет­
ся с учётом результатов рубежной аттестации. Фонды оценочных средств, включающие ти­
повые задатитя. тесты и чтет оды оценки, критерии оценивания, перечень контрольных точек 
и таблица планирования результатов обучения, контрольные задания к экзамену, позволяю­
щие оценить результаты освоения данной дисциплины, входят в состав УМКД на правах 
отдельного документа. 

6.4 Виды текущею, рубежною и итогового контроля освоения элемен­

т е и частей компетенций 

Таблица 6.1 - Виды кош роля освоения элементов и частей компетенций 

Контролируемые результаты освоения 
дисциплины (ЗУВы) 

В результате освоения дисциплины студент 
Знает: 
• сущность процесса резания. 
• закономерности и взаичюсвязи 

физических явлений, происходящих в зоне 
резания. 

• геометрию режущего инстру­
мента, 

• общие, законочтерност и превра­
щения срезаемого слоя в стружку. 

• контактные явления в зоне ре­
зания. физические основы износа и стойкости 
режущего инструмента. 

Вид контроля 

ТТ 

-1 

+ 

+ 

+ 

i 

+ 
+ 

РТ КР 
ГР 

(КР) 
Трен. 
(ЛР) 

+ 

+ 

+ 

жза-
У1ен 

+ 
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• инструментальные материалы 
и покрытия. 

• сущность силового воздействия 
на процесс резания, 

• тепловые явтения на 
контактных поверхностях режущей части 
инструмента и заготовки. 

• основы выбора оптимальных 
параметров режима резания и геометрии 
режущего инстру Ч1ента. их втиянтте на 
производительность обработки. 
обрабатываемость материатов качество 
обработанной поверхности, точность 
размеров деталей, 

• Умеет: 
• назначать рациональные режи­

мы резания различными способами, 
• выбирать инструментальные 

материалы и геометрию режущего инстру­
мента. 

• олретелять си iy и мощность 
резания. 

• пользоваться нормативными 
справочниками, стандартами и 
инструкциями. 

• выбирать СОЖ дтя конкретных 
устовий обработки резаниечт 

Владеет: ч-тетодами расчета и назначения ре­
жимов резания. 
выбором конструкций, материала и геомет­
рии режущего инструмента. 
автоматизированною контроля и управления 
процессом резания 

+ 

^ 
+ 

Примечание 

ТТ тек) щее тестирование (контроль знании по теме), 

РТ - рубежное тестирование по моду но (автоматизированная система кон-

трочя знаний) 

КР' - рубежная контротьная работа по модулю (оценка умений), 

Трен (ЛР) - выпопнение тренажей и лабораторных работ с подготовкой от­

чета (оценка в юденыя) 
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7. График учебного процесса по дисциплине 

Таблица 7.1 - График учебного процесса по дисциплине 

Вид работы 

Раздел: 

Лекции 

Практические 
занятия 

(СРС) - изуче­

ние теоретиче­

ского материа­
ла. 
Подготовка к 

аудиторным 

занятиям 
Курсовая рабо­

та 
Модуль: 

КСР 

Дисциплин 
контроль 

Распределение часов по у 

1 2 

Р1 

1 

5 

4 

2 

2 

2 

5 

4 

3 4 5 

Р2 

2 

2 

2 

-> 

2 

1 

2 

"1 

"> 

6 

т 

2 

Ml 

1 

6 7 8 9 10 11 

РЗ 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

~> 

2 

4 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

чебным 

12 13 

Р4,Р5 

2 

2 

2 

2 

") 
J 

-> 
J 

2 

М2 

2.0 

неделям 

14 15 16 17 18 

Р6, Р7 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

6 

4 

МЗ 

1 

Ними 

32 

18 

50 

22 

18 

4 

Экза­

мен 
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

8.1. Карта обеспеченности дисциплины учебно-методической 
литературой 

Резание материалов 

(индекс и полное название 
дисциплины) 

151900.62 

(код направления подготовки 
/ специальности) 

ктом/тмс 
(аббревиатура направления / 

специальности) 

2011 
(год утверждения 

учебного плана ООП) 

Профессиональный цикл 

(цикл дисциплины) 

базовая часть цикла 

вариативная часть цикла 

обязательная 
по выбору 
студента 

Конструкторско-технологическое обеспечение 
машиностроительных производств по профилю 

подготовки «Технология машиностроения 
компьютеризированного производства» 

(полное название направления подготовки /специальности) 

Уровень 
ПОДГОТОВКИ: 

специалист Форма 
бакалавр обучения: 

Семестр: 5 

магистр 

Количество групп: 2 

очная 
заочная 
очно-заочная 

Количество студентов: 40 

Макаров Владимир Федорович 
(фамилия, имя, отчество преподавателя) 

профессор 
(должность) 

Аэрокосмический 
(факультет) 

инновационные технологии машиностроения 219-82-36 makarovv@pstu.ru 
(кафедра) (контактная информация) 

mailto:makarovv@pstu.ru
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СПИСОК ИЗДАНИЙ 

№ 
Библиографическое описание 

(автор, заглавие, вид издания, место, издательство, 
год издания, количество страниц) 

К
о

ли
че

ст
во

 
эк

зе
м

п
л

яр
о 

в 
в

 
б

и
б

ли
о

те
к

е 

1. Основная литература 

1 

2 

3 

4 

Макаров В.Ф. Резание материалов Пермь, ПГТУ, 2009. -364 с. 

Ящерицын П.И., Фельдштейн Е. Э. 

Корниевич М. А. Теория резания. Минск: Новое знание, 2007. - 20 с. 

Нефедов Н.А., Осипов К. А. Сборник задач и примеров по резанию 

металлов и режущему инструменту М.: «Машиностроение», 1990. -

445с. 

Грановский Г.И., Грановский В.Г. Резание металлов- М.: - Высшая 

школа, 1985.-304 с. 

198 

11 

20 

35 

2. Дополнительная литература 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Макаров В.Ф. Выбор и назначение оптимальных условий протягивания 

заготовок из труднообрабатываемых материалов Пермь, ПГТУ, 2008.-

395 с. 

Макаров В.Ф. Выбор абразивных инструментов и режимов резания для 

высокоэффективного шлифования заготовок. Пермь, ПНИПУ, 2011.-

230с. 

Макаров А.Д. Оптимизация процессов резания / А.Д. Макаров. - М.: 

Машиностроение, 1976. - 278 с. 

Коллектив авторов Развитие науки о резании металлов М.: Машино­

строение, 1967.- 416 с 

Макаров В.Ф. Современные методы высокоэффективной абразивной 

обработки труднообрабатываемых материалов: учебное пособие. -

Пермь: Изд-во Перм. Нац. исслед.политехи, ун-та, 2013. - 358 с. 

Макаров В.Ф. Оптимизация протягивания труднообрабатываемых 

материалов: монография / В.Ф. Макаров - Старый Оскол: ТНТ, 2014. -

440 с. 

Макаров В.Ф. Современные методы высокоэффективной абразивной 

обработки жаропрочных сталей и сплавов: учебное пособие. - СПб: 

Изд-во «Лань», 2013. -38 с. 

50 

20 

4 

2 

25 

20 

5 
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Основные данные об обеснеченносги на 

Основная литература | х | обеспечена не обеспечена 

Дополнитетьная литература | \ | обеспечена не обеспечена 

Зав отделом комплектования (-""/^ 
научной библиотеки / у &^ Н В. Тюрикова 

Текущие данные об обеспеченности на 
(дата контроля литературы) 

Основная титература обеспечена не обеспечена 

Дополните тьная литература | | обеспечена | | не обеспечена 

Зав. отделом комплектования 
научной библиотеки Н В. Тюрикова 

8.2 Аудио- и видео-пособия 
Габлица 8 2 - Используемые аудио- и видео-пособия 

Вид а>дио-, видео-пособ 

теле­
фильм 

1 

+ 

кино­
фильм 

2 

+ 

слайды 

1 

t 

л 

11 я 

аудио-
пособие 

4 

1 

Наименование учебного пособия 

s 
С овременные обрабатывающие токарио 

фре верные центры 

Процесс резания мета i юв(теория) 

Курс lehtjiiu (16 lekijuu) 

Применение Сож при резании 
Новые методы резания и современные режущие 

инструменты 
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9. Ма1ериально-1ехничеекое обеспечение дисциплины 

9.1 Сиециализировапиые лабораюрии и классы 

Таблица 9 1 - Специализированные лаборатории и классы 

№ 
п.п. 

1 

1 

2 

Помещения 

Название 

2 

Kiacc резания 
материа юв 

Лаборатория резания 
материа юв 

Принадзс/кносгь 

(кафедра) 
3 

Кафедра ПТМ 

Кафедра ПТМ 

Hoyiep 
аудитории 

4 

322кД 

101 ОКБ 

Площадь, 
м" 

5 

200 

200 

Количество 
посадочных 

yiecT 
6 

70 

25 

9.2 Основное учебное оборудование 

Таблица 9 2 - Учебное оборудование 

\ 

ы 
1 

( 

Кол-во, 
ед. 

стенд 

6 

Форма приобретения / владения 
(собственность, оперативное 

управление, аренда и т.п.) 
4 

Оперативное у правление 

Оперативное у прав \euue 

1 

Hoyiep 

аудитории 

5 

322кД 

101 ОКБ 

№ 

п.п. 

1 

1 

2 

Наименование и марк 
оборудования (стенда 

макета, плаката) 
2 

П шкаты по теории 
резания наглядные 
пособия сборный 
режу iifiiu инстрх мент 
детали машин стр\жка 
динамо метры тер мопар 
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