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Практическое занятие №1
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Цель и задачи работы
Ознакомление с процессом стружкообразования (стружкодробления и стружкозавивания) и основными типами стружки на примере токарной обработки быстросменными твердосплавными режущими пластинами. Определение экспериментальной зависимости типа стружки от геометрии режущей части и режимов обработки (глубины резания и подачи). Изучение способов обеспечения эффективного стружкодробления.
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	Обозначения, принятые Sandvik Coromant
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	fn
	Sоб
	Подача, мм/об

	аР
	t
	Глубина резания, мм

	kr
	
	Главный угол в плане, °

	l
	l
	Длина режущей кромки, мм

	s
	s
	Ширина режущей кромки, мм

	r
	r
	Радиус при вершине пластины, мм

	Vc
	V
	Скорость резания, м/мин

	n
	n
	Частота вращения шпинделя, мин-1

	D
	D
	Диаметр заготовки, мм



1. Теоретические сведения
Современное машиностроительное предприятие любого профиля не может успешно конкурировать на рынке без постоянного снижения себестоимости продукции. Радикальным способом достижения такого результата является постоянное повышение производительности металлорежущих операций. Это, прежде всего, возможно за счет применения современного режущего инструмента, оснащенного твердосплавными неперетачиваемыми пластинами. Такой инструмент позволяет применять высокоэффективные режимы обработки при резании различных видов материалов, включая закаленные и труднообрабатываемые.
Разнообразие геометрий режущего инструмента дает возможность подбора его к конкретным условиям металлообработки с целью максимально эффективного применения. При использовании автоматизированного оборудования и в условиях безлюдных технологий процесс стабильности и надежности обработки резанием во многом зависит от характера стружкообразования. Вопросы эффективного стружкодробления играют большую роль для обеспечения безопасности и легкости обслуживания современного оборудования, сокращения времени непредусмотренных простоев. Одновременно снижается риск поломки инструмента и оборудования.
В теоретической части дана подробная информация о различных типах стружки и основных факторах, влияющих на процесс стружкообразования.
Данное учебное пособие направлено на приобретение навыков и знаний по определению экспериментальной зависимости типов стружки от геометрии режущей части инструмента и режимов обработки. В процессе выполнения данной работы обучаемый имеет возможность, применяя современный токарный инструмент, оснащенный твердосплавными неперетачиваемыми пластинами с различной геометрией и изменяя глубину резания и подачу получать различные типы стружки. Инструмент для выполнения лабораторной работы предоставлен фирмой Sandvik Coromant.
Характер стружкообразования существенно влияет на надежность, стабильность процесса металлообработки и возможность использования автоматизированного оборудования и безлюдной технологии. Длительные статистические исследования показали, что более 60% всех случаев вмешательства оператора для текущего поддержания работоспособности металлорежущего оборудования, связано именно со стружкой. Например, возникновение при обработке неконтролируемой сливной стружки, представляет серьезные неудобства:
· стружка наматывается на элементы технологической системы станок – приспособление – инструмент – деталь;
· стружка вызывает сбои систем автоматического измерения размеров обрабатываемой детали и контроля состояния режущего инструмента;
· стружка царапает обзанятиенную поверхность детали и ухудшает ее чистоту;
· стружку сложно убирать и транспортировать;
· стружка представляет угрозу для здоровья оператора;
· стружка усложняет функционирование робототехнических загрузочных и прочих вспомогательных устройств.
Поэтому для обеспечения стабильности технологической операции, ее безопасности и легкости в обслуживании весьма актуальна металлообработка с эффективным стружкодроблением.
На производстве часто используется общая классификация стружки при металлообработке, содержащая три основных типа:
1. Сливная стружка
2. Стружка скалывания
3. Стружка надлома

[bookmark: _Toc320030888]Сливная стружка
	[image: ]

Рис. 1.1
	Сливная стружка (рис. 1.1) образуется при резании пластичных материалов (сталь, латунь) при небольшой толщине среза (малые значения подачи), высоких скоростях и больших передних углах. Данный тип стружки является самым неблагоприятным в производстве, поэтому необходимо предпринимать активные действия по недопущению возникновения сливной стружки во время обработки.




Стружка скалывания (элементная)
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Рис. 1.2
	Стружка скалывания (элементная) (рис. 1.2) образуется при обработке твердых сталей и низкопластичных материалов с малыми скоростями резания и большими значениями подачи. Стружка состоит из отдельных связанных друг с другом элементов, имеет пилообразную внутреннюю поверхность. При изменении условий резания, стружка скалывания может переходить в сливную, и наоборот.



[bookmark: _Toc320030889]Стружка надлома
	[image: ]
Рис. 1.3
	Стружка надлома (рис. 1.3) образуется при резании хрупких материалов (чугун, бронза). Такая стружка состоит из отдельных, не связанных друг с другом, частиц разной формы и размеров.



В современном производстве, придать стружке «надлежащую форму», уже во многом означает, – обеспечить стабильность выполнения технологической операции. Термин «надлежащая форма стружки» можно характеризовать следующими критериями:
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Рис. 1.4
	• Регулярность. Стружка должна иметь постоянную форму на протяжении всего процесса резания.

	
	• Размер. Не допускается появление стружки, отдельные части которой могут иметь длину более 100 мм.
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	В связи с этим, наиболее приемлемые для производства формы стружки – в виде спиралей или запятых (рис. 1.4).


Появление того или иного типа стружки зависит от большого количества факторов, каждый из которых может быть определяющим для конкретных условий обработки.
1. Схема обработки.
2. Физико-механические свойства режущего и обрабатываемого материалов
3. Режимы резания: глубина резания ар, подача fn (Влияние скорости резания Vc в данной работе не рассматривается.)
4. Геометрия режущей части пластины: главный угол в плане kr, радиус при вершине r форма передней поверхности. (В связи с тем, что передняя поверхность современных металлорежущих пластин имеет сложную форму, в настоящей работе, в основном, применяется термин форма передней поверхности, а не термины стружколомающая и стружкозавивающая канавки.)
5. Применение СОЖ.
6. Динамические характеристики системы СПИД.
При проектировании операций механической обработки резанием, технолог обычно не выбирает обрабатываемый материал. Изменение схемы обработки не всегда бывает целесообразно – это влечет за собой изменение всего технологического процесса. В современном производстве наблюдается тенденция отказа и от применения СОЖ, т.к. появляются инструментальные материалы, отличающиеся хорошими режущими свойствами при работе всухую. Таким образом, для того чтобы обеспечить надежное стружкодробление и, тем самым, обеспечить стабильность технологической операции, технологу остается выбирать соответствующие режимы резания и геометрию режущей части инструмента.
Теоретических зависимостей формы стружки от глубины резания и подачи для конкретных пар инструмент-заготовка нет. Поэтому область режимов резания, где обеспечивается требуемая форма стружки, выбирают на основании экспериментальных исследований.
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Изменить значение глубины резания ар возможно при проектировании черновых операций, где обработка может проводиться в несколько проходов. При чистовой обработке значение ар часто является регламентированной величиной.
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Рис. 1.5
	Обработка с небольшой глубиной резания может характеризоваться как легкая и часто приводит к появлению сливной стружки (рис. 1.5, А).
При использовании одной и той же режущей пластины при обработке с различными глубинами резания, процесс стружкообразования также изменяется (рис. 1.5, В).


Влияние подачи на процесс стружкообразования
Обработка с малыми подачами (особенно на чистовых операциях) приводит к образованию сливной стружки. Назначение слишком больших значений подачи, выходящих за пределы рекомендуемых, вызывает появление сильно деформированной ломаной стружки. Поэтому рекомендуется использовать значения подачи, не выходящие за пределы, указанных в области применения режущей пластины (рис. 1.6). Это обеспечит условия хорошего стружкообразования. Изменение подачи является основным фактором, влияющим на процесс стружкообразования при неизменной геометрии инструмента.
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Рис. 1.6
Влияние геометрии режущей части инструмента на процесс стружкообразования
Каждый режущий инструмент характеризуется набором геометрических параметров, который определяет его способность к стружкообразованию при резании. Поэтому, используя режущий инструмент с разной геометрией (разными углами, размерами сторон и радиусов скругления), можно существенно изменить и характер процесса образования, дробления и завивания стружки.
Главный угол в плане kr, прежде всего, влияет на ширину срезаемого слоя, а, следовательно, и стружки. Обработка детали с большой шириной среза (большая глубина ар и небольшой угол kr) характеризуется как тяжелая.
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Рис. 1.7
В зависимости от различных главных углов в плане kr изменяется направление стружкозавивания (рис. 1.7). Однако выбор угла kr нужно производить с учётом, прежде всего, типа операции и схемы  обработки, и только потом – обеспечения стабильного процесса стружкообразования.
Радиус при вершине режущей кромки r оказывает влияние на процесс стружкообразования при обработке с небольшой глубиной резания. Если ар и r приблизительно равны, то фактический главный угол в плане будет переменным на всей длине контакта режущей кромки с заготовкой, а его величина будет изменяться – от совсем небольшой до близкой номинальному углу kr.
Многочисленные исследования показывают, что добиться надежного стружкообразования за счет вышеперечисленных параметров не всегда удается. Поэтому появляется необходимость в использовании инструментов, передняя поверхность режущей части которых имеет сложную профилированную форму.
Стружкодробление, осуществляемое данными методами называется механическим. В рамках этого метода, эффект дробления стружки при токарной обработке происходит по одному из следующих механизмов.
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Рис. 1.8
1. Свободное (самостоятельное) стружкодробление, т.е. происходящее в оптимальных для этого условиях и не требующее дополнительных мер (рис. 1.8, 1).
2. Ломание стружки об инструмент, – при котором стружкозавивание происходит таким образом, что стружка, делая один виток, ударяется в державку инструмента и ломается. Данный метод, хотя и широко применяется, но создает дополнительные ударные нагрузки на инструмент, которые могут его повредить (рис. 1.8, 2).
3. Ломание стружки об обрабатываемую деталь – стружкозавивание происходит таким образом, что стружка, соприкасаясь с вращающейся деталью, ломается. Негативным моментом такого способа является повреждение (царапание) обзанятиенной поверхности детали (рис. 1.8, 3).
На практике иногда используется ещё кинематическое стружкодробление, обычно реализуемое резанием с осциллирующей подачей. Это, однако, негативно сказывается на чистоте поверхности обрабатываемой детали.

2. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
В данной работе уделяется внимание зависимости образования того или иного типа стружки от режимов резания (глубины и подачи) и геометрии режущего инструмента на примере токарной обработки сменными твердосплавными режущими пластинами. Исследование проводят при продольном точении заготовки на токарном станке. Если исследование носит прикладной характер, то схема обработки и режущий инструмент должны соответствовать исследуемому технологическому процессу.
При проведении лабораторной работы группу обучающихся целесообразно разбить на 3 подгруппы, каждая из которых будет занятиеть с разной геометрией режущего инструмента – определять экспериментальную зависимость типа стружки от режимов резания. Для большей информативности лабораторной работы, целесообразно использовать режущие инструменты, как для черновой обработки, так и для получистовой и чистовой обработок.
Для проведения лабораторной работы необходимо наличие следующей материальной базы.
1. Станок токарный, желательно с мощностью главного привода не ниже 15 кВт. Если в наличии имеется несколько станков, более удобно задействовать для каждой подгруппы отдельный, предварительно определив какой станок лучше использовать на черновых, чистовых и получистовых режимах.
1. Заготовки – несколько штук. Материал заготовок – обычно сталь 45 либо сталь 40Х (НВ 180).
1. Режущий инструмент. Следует использовать наиболее распространенные сменные твердосплавные режущие пластины типа CNMG 12 04 08 – PF (PM, PR) для различных типов обработки. Марка твёрдого сплава – 4025. Державки – системы крепления Т – МАХ Р. Режимы резания приводятся по каталогу СогоКеу [6].
1. Вспомогательные принадлежности – 3 листа ватмана, с нанесенными на них шкалами либо таблицами (см. табл. 1.5); бумажные пакеты; подготовленные формы отчетов о проведении лабораторной работы.
План исследования не предусматривает выбор режущего инструмента, хотя при проведении лабораторных работ для более подготовленных специалистов, например, на курсах повышения квалификации, такой пункт можно включить. Это необходимо для того, чтобы обучающийся мог глубже осознать принципы выбора режущего инструмента с точки зрения эффективного стружкодробления и последствия различных решений.
При выборе режимов резания обучаемым могут понадобиться паспортные данные станка (таблицы частот вращения шпинделя, скоростей подач), поэтому необходимо позаботится об их наличии.
При выборе режимов резания обучаемые используют данные из справочника [5], включенные в приложения. Однако, для конкретных моделей станков приведенные значения могут оказаться завышенными, поэтому исходя из имеющегося в распоряжении станочного оборудования следует проверить возможность его работы на таких режимах. При невозможности осуществления процесса резания, ввести дополнительный коэффициент уменьшения скорости, либо задаться большими значениями стойкости инструмента.
Конечной целью работы является установление нижней и верхней границы режимов обработки для каждого инструмента, при которых обеспечивается требуемая форма стружки.
3. Задание на работу
В зависимости от исходных данных на лабораторную работу (схема обработки, режущий инструмент и т.п.), выбрать диапазон режимов резания для проведения исследования. Определить экспериментальным путем зависимость типа стружки от режимов резания, указать диапазон, в котором обеспечивается надежное стружкодробление (т.е. стружка имеет приемлемую для производства форму).
Схема обработки:
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Таблица 1.1
Исходные данные для лабораторной работы
	
	I подгруппа 
	II подгруппа 
	III подгруппа 

	Операция 
	 
	 
	 

	Тип заготовки 
	 
	 
	 

	Твердость, НВ 
	 
	 
	 

	D, мм 
	 
	 
	 

	L, мм 
	 
	 
	 

	Вид обработки 
	 
	 
	 

	Охлаждение 
	 
	 
	 

	Режущая пластина 
	 
	 
	 

	Система крепления 
	 
	 
	 

	Обозначение 
	 
	 
	 

	Марка сплава 
	 
	 
	 

	Область применения по ISO 
	 
	 
	 

	Изготовитель 
	 
	 
	 

	Державка 
	 
	 
	 

	Система крепления 
	 
	 
	 

	Обозначение 
	 
	 
	 



4. Порядок проведения работы
1. Занятие выполняется несколькими группами, а затем полученные результаты обобщаются.
2. Заполнить первый лист «Отчета об исследовании процесса стружкодробления» в соответствии с исходными данными на лабораторную работу (пункты 2-15 каждая подгруппа делает отдельно), а также заполнить таблицу данных по режущему инструменту (см. табл. 1.2 – 1.3).

Таблица 1.2
Пример заполнения таблицы данных о режущей пластине
	Режущая пластина 
	 

	Система крепления 
	Т-МАХ Р 

	Обозначение 
	CNMG 120408-РМ (l = 12, S = 04, r = 08) 

	Марка сплава 
	GC4025 

	Область применения по ISO 
	Р01-РЗО 

	Изготовитель 
	Sandvik Coromant 



Таблица 1.3
Пример заполнения таблицы данных о державке
	Державка 
	 

	Система крепления 
	Т-МАХ Р 

	Обозначение 
	PCNLR 2020K12 



3. С учетом необходимых поправок, по таблицам приложения определить рекомендуемые и предельно допустимые режимы резания. Заполнить соответствующую таблицу отчета (см. табл. 1.4).
4. Определить наиболее подходящую для проведения опыта скорость резания (можно брать рекомендуемую скорость, а также среднюю между предельными значениями).

Таблица 1.4
Режимы резания
	[bookmark: _Toc320030891]Параметры
	Рекомендуемые режимы резания
(При стойкости инструмента 60 мин)
	Предельно допустимые режимы резания

	Глубина резания ар, мм 
	2,0
	0,5
	4,0

	Скорость резания Vc, м/мин
	225
	315
	185

	Подача fn, мм/об 
	0,30
	0,15
	0,5

	Условия обработки 
	Средние



Определить частоту вращения шпинделя: 

 об/мин,
где D – диаметр заготовки, мм
Значения скорости резания Vc и частоты вращения шпинделя n занести в табл. 1.5.
5. В соответствии с предельными значениями глубины резания и подачи разбить эти диапазоны на 5 участков – определить необходимые режимы обработки fni=fnmin,...fnmax, api=aрmin,…anmах. Выбранные значения занести в таблицу отчета (см. табл. 1.5).
6. По таблице приложения определить (ориентировочно) режимы резания, требующие мощности, превышающие возможности станка. Проведение исследования на таких режимах невозможно по очевидным причинам, поэтому их следует исключить. В ячейках таблицы, соответствующим таким режимам обработки поставить прочерк. Максимально допустимые, а также исключённые режимы резания будут определять верхнюю или правую границы по соображениям прочности и предельной мощности, в пределах которых обеспечивается требуемое стружкодробление.
Таблица 1.5
Пример оформления результатов эксперимента
	Глубина резания ар, мм





	tmax 4,0
	1
неприемлемая
	2
приемлемая
	—
	—
	—

	
	3,0
	1
неприемлемая
	2
приемлемая
	2
приемлемая
	—
	—

	
	2,0
	1
неприемлемая
	2
приемлемая
	2
приемлемая
	2
приемлемая
	—

	
	1,2
	1
неприемлемая
	2
приемлемая
	2
приемлемая
	2
приемлемая
	2
приемлемая

	
	tmin 0,5
	1
неприемлемая
	1
неприемлемая
	2
приемлемая
	2
приемлемая
	2
приемлемая

	Vс = 120 м/мин
n = 700 мин-1
	fn min 0,15
	0,22
	0,30
	0,40
	fn max 0,50

	
	Подача fn, мм/об



7. Произвести наладку станка на режимы соответствующие первому опыту n, ар min, fn min.
8. Произвести точение заготовки. Образующуюся стружку складывать в бумажный пакет, с надписанным на нем режимами резания.
9. Переналадить станок – изменить подачу.
10. Проводить точение, собирать стружку.
11. Аналогично провести эксперимент на всех остальных режимах.
12. На листе ватмана на шкалы ар, fn нанести значения режимов обработки, используемых в опыте.
13. В соответствующие ячейки таблицы на листе ватмана складывать образцы получившейся в ходе эксперимента стружки.
14. В соответствии с приведенной классификацией (1 – сливная; 2 – скалывания; 3 – надлома), определить типы стружек имевших место  в  эксперименте. Заполнить таблицу отчета (см. табл. 1.5), для чего в соответствующих ячейках указать соответствующий номер, а также написать является ли данная форма стружки приемлемой для производства или нет.
	15. В координатах ар, fn жирными линиями обозначить диапазон режимов обработки, в котором обеспечивается надежное стружкодробление – верхняя и правая границы определяются мощностью применяемого оборудования и возможностями инструмента, нижняя и левая границы определяются из эксперимента.
	[image: 1]


16. Используя экспериментальные данные других подгрупп, в тех же координатах обозначить диапазоны режимов резания соответствующие металлорежущим пластинам с другой геометрией.
17. Сделать выводы по работе.
5. Контрольные вопросы
1. Перечислите основные типы стружки и условия, при которых они образуются.
2. Чем обусловлена необходимость надежного стружкодробления в процессе обработки металлов резанием?
3. Перечислите основные методы стружкодробления в процессе обработки металлов резанием.
4. В чем преимущества и недостатки стружколомающей передней поверхности на режущих пластинах?
5. В чем выражается зависимость типа стружки от глубины резания aр и подачи fn?
6. Как влияет на процесс стружкообразования величина главного угла в плане kr и радиуса при вершине r?

Библиографический список
1. Борисов Б.Я. Лабораторный практикум по резанию металлов. – М.: – К.: Государственное научно-техническое издательство машиностроительной литературы, 1963. – 140 с.
2. Палей С.М. Диагностика режущего инструмента на станках с ЧПУ:  Учебное пособие. – М.: Международная книга, 1998. – 72 с.
З. Третьяков И.П., Аршинов В.А., Киселев Н.Ф., Синопальников В.А. Лабораторные работы по курсу «Резание металлов». – М.: Машиностроение 1965. – 140 с.
4. Федоров В.Л. Лабораторный практикум к выполнению лабораторных работ по дисциплине «Резание металлов и режущий инструмент». – М.: Изд-во РУДН, 1994. – 32 с.
5. СогоКеу. Руководство по повышению производительности. Точение. Фрезерование. Сверление. Изд. 6-е. – Sandvik Coromant, 2000. – 216 с.
6. Modern Metal Cutting. A Practical Handbook. – Sandvik Coromant, 1994. – 720 p.
7. Productive Metal Cutting. – Sandvik Coromant, 1997. – 300 p.

Приложение

Изменение скорости резания в зависимости от базовой стойкости инструмента
	Стойкость инструмента (мин) 
	10
	15
	20
	25
	30
	45
	60

	Коэффициент коррекции 
	1,11
	1,0
	0,93
	0,88
	0,84
	0,75
	0,70



Ориентировочная величина потребной мощности (кВт) при КПД = 85%

	 
	aрхfn

	

	2x0,2
	3х0,3
	4x0,3
	4x0,4
	6x0,5
	8x0,7

	Vc 150
	2,5
	5,5
	7,4
	9,9
	18,5
	34,6

	Vc 200
	3,3
	7,4
	9,9
	13,2
	24,7
	46,1

	Vc 250
	4,1
	9,3
	12,3
	16,5
	30,9
	56,6

	Vс 300
	4,9
	11,1
	14,8
	19,8
	37,0
	69,1




Рекомендуемые режимы резания
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1. Цель и задачи работы
Ознакомление   с возможностями расчета режимов резания с помощью прикладной программы.

2. Теоретические сведения
Программа Coro Guide (рис. 2.1) позволяет определить значение показателя относительной  стойкости m, используемое в расчетных зависимостях как для резцов с обычными СМП, так и с СМП типа Wiper. Для этого необходимо провести расчеты скорости резания при различных значениях периода стойкости и по полученным данным определить величину показателя m.
Тип пластины и режимы резания при ее применении выбираются с помощью поиска по области применения. Первым этапом является выбор вида обработки.
Так как в рассматриваемом случае ведется наружная обработка – продольное точение (рис. 2.2), то выбираем соответствующую область (рис. 2.3). Далее последовательно выбираются соответствующие параметры пластины и державки (рис. 2.4-2.6), в которой она закреплена.
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Рис. 2.2 – Выбор вида обработки
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	Рис. 2.3 – Выбор области обработки
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Рис. 2.4 – Вид операции и углы в плане
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	Рис. 2.5 – Система крепления
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Рис. 2.6 – Тип установки
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	Рис. 2.7 – Команда  «показать пластины»



Команда «показать пластины» (рис. 2.7) вызывает каталог, в котором более конкретно выбираются  конструктивные размеры пластины (рис. 2.8). 
[image: ]
Рис. 2.8 – Конструктивные  размеры пластины,                         обрабатываемый материал
После того, как выбрана нужная пластина, в новом диалогом окне выбираются группа обрабатываемого материала и форма пластины (рис. 2.9).
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	Рис. 2.9 – Выбор группы обрабатываемого материала
по коду классификации СМС фирмы Sandvik Coromant



После ввода числовых значений подачи, диаметров обработки и  стойкости, наименьшее значение которой равно 15 минутам, автоматически, после нажатия кнопки «Рассчитать», которая находится в нижнем левом углу, правого окна, рассчитываются режимы резания. На рис. 2.10 размещена поясняющая информация для ввода значений диаметров обработки, а на рис. 2.11 – о выбираемой подаче. 
После ввода данных и нажатия кнопки «Рассчитать», программа формирует файл с введенной и рассчитанной информацией.

Полученные результаты можно проверить, нажав «Просмотр» в меню «Файл», что позволяет провести корректирующие действия в случае ошибки при вводе исходных данных. 
После просмотра рассчитанных данных, их можно сохранить и вывести на печать. 
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	Рис. 2.10 – Поясняющая информация о задаваемых значениях диаметра
	Рис. 2.11 – Поясняющая информация 
о задаваемой подаче


 Предварительное знакомство с этой программой показывает, что она основана на классических изложениях теории резания. При расчете скорости резания использованы степенные зависимости. Программа весьма удобна в практической инженерной деятельности. Ее нормативная база постоянно обновляется в соответствии с последними разработками фирмы.

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
Занятие проводится с использованием ПК, на котором установлено руководство CoroGuide версия 2010 года. 

4. Задание на работу
1. Изучить структуру CoroGuide.
2. По CoroGuide подобрать сменную многогранную пластину (СМП), в соответствии с исходными данными (приложение 2.1), рассчитать режимы резания. Номер варианта задания на работу соответствует порядковому номеру студента в журнале.

5. Порядок выполнения работы
1. Изучить теоретическую часть.
2. Получить задание.
3. Выполнить работу.
4. Оформить отчет.

6. Содержание отчета
По окончании выполнения работы оформить отчет (бланк приведен в приложении 2.2).В бланк внести исходные данные, эскиз СМП, полученные результаты и сформулировать выводы.


Приложение 2.1
Исходные данные
Вид обработки – точение.
	№
п/п
	Область работ
	Выбор операции
	Система крепления
	Тип установки
	Группа обрабатываемого материала по ISO / Сплав СМП / Вид обработки

	1
	наружная обработка, продольное точение
	Угол при вершине СМП 80º
Главный угол в плане 75º
	Крепление рычагом T-MAX Р
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	Р / 1525 / чистовая

	2
	наружная обработка, продольное точение
	Угол при вершине СМП 80º
Главный угол в плане 95º
	Coro Turn RC – прижим повышенной жесткости
	Картридж, тип А
	М / 1025 / получистовая

	3
	наружная обработка, продольное точение
	Угол при вершине СМП 55º
Главный угол в плане 93º
Угол врезания 27º
	Coro Turn RC, пластины из керамики с отверстием
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	К / 3215 / черновая

	4
	наружная обработка, продольное точение
	Квадратная пластина
Угол врезания 75º
	Крепление прижимом и винтом T-MAX
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	S / 6060 / чистовая

	5
	наружная обработка, продольное точение
	Круглая пластина
	Крепление прижимом и винтом T-MAX
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	Н / 670 / чистовая

	6
	наружная обработка, продольное точение
	Треугольная пластина
Главный угол в плане 91º
	Прижим T-MAX S
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	Р / 5015 / получистовая

	7
	наружная обработка, профильное точение
	Угол при вершине СМП 55º
Главный угол в плане 63º
Угол врезания 57º
	Coro Turn RC – прижим повышенной жесткости
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	М / 1115 / получистовая

	8
	наружная обработка, профильное точение
	Угол при вершине СМП 55º
Главный угол в плане 63º
Угол врезания 60º
	Coro Turn ТR
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	К / Н13А / черновая

	9
	наружная обработка, профильное точение
	Угол при вершине СМП 55º
Главный угол в плане 93º
Угол врезания 27º
	Крепление рычагом T-MAX Р
	Резцовая головка Coro Turn SL
	S / 1005 / получистовая

	10
	наружная обработка, профильное точение
	Круглая пластина
Угол врезания 12º
	Крепление прижимом и винтом T-MAX
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	Н / 650 / чистовая

	11
	наружная обработка, профильное точение
	Треугольная пластина
Главный угол в плане 60º
Угол врезания 55º
	Клин-прихват T-MAX Р
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	Р / 4215 / черновая

	12
	наружная обработка, профильное точение
	Угол при вершине СМП 35º
Главный угол в плане 93º
Угол врезания 44º
	Coro Turn ТR
	Резцовая головка Coro Turn SL
	М / 1125 / чистовая

	13
	наружная обработка, снятие фаски
	Квадратная пластина
Угол врезания 45º
	Клин-прихват T-MAX Р
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	К / 3205 / получистовая

	14
	наружная обработка, снятие фаски
	Квадратная пластина
Угол врезания 75º
	Coro Turn RC – прижим повышенной жесткости
	Картридж, тип А
	S / Н10F / получистовая

	15
	наружная обработка, снятие фаски
	Треугольная пластина
Главный угол в плане 60º
	Крепление T-MAX
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	Н / 670 / чистовая

	16
	наружная обработка, подрезка торца
	Треугольная пластина
Главный угол в плане 90º
	Крепление винтом T-MAX S
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	Р / 1515 / получистовая

	17
	наружная обработка, подрезка торца
	Треугольная пластина
Главный угол в плане 91º
	Крепление рычагом T-MAX Р
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	М / 2015 / черновая

	18
	наружная обработка, подрезка торца
	Угол при вершине СМП 55º
Главный угол в плане 93º
Угол врезания 27º
	Coro Turn RC – прижим повышенной жесткости
	Coromant Capto – крепление центральным винтом
	К / 3210 / черновая

	19
	наружная обработка, прорезка канавки
	Треугольная пластина
Главный угол в плане 90º
	Крепление винтом T-MAX S
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	N / H10 / чистовая

	20
	наружная обработка, прорезка канавки
	Треугольная пластина
Главный угол в плане 90º
	Прижим T-MAX S
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	S / 1025 / чистовая

	21
	наружная обработка, прорезка канавки
	Треугольная пластина
Главный угол в плане 93º
Угол врезания 22º
	Клин-прихват T-MAX Р
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	Н / 7015 / чистовая

	22
	наружная обработка, снятие фаски
	Угол при вершине СМП 80º
Главный угол в плане 75º
	Coro Turn RC – прижим повышенной жесткости
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	Р / 4205 / черновая

	23
	внутренняя обработка, продольное точение
	Угол при вершине СМП 80º
Главный угол в плане 90º
	Крепление винтом T-MAX S
	Картридж, тип А
	М / 2015 / получистовая

	24
	внутренняя обработка, продольное точение
	Треугольная пластина
Главный угол в плане 90º
	Прижим T-MAX AL
	Картридж, тип А
	N / Н10 / чистовая

	25
	внутренняя обработка, продольное точение
	Треугольная пластина
Главный угол в плане 91º
Угол врезания 24º
	Coro Turn RC – прижим повышенной жесткости
	Резцовая головка Coro Turn SL
	К / 3215 / получистовая

	26
	внутренняя обработка, продольное точение
	Угол при вершине СМП 80º
Главный угол в плане 95º
	Coro Turn 111 крепление винтом
	Цилиндрический хвостовик с лысками
	N / Н13А / чистовая

	27
	внутренняя обработка, профильное точение
	Угол при вершине СМП 55º
Главный угол в плане 93º
Угол врезания 30º
	Coro Turn ТR
	Резцовая головка Coro Turn SL
	S / 1125 / чистовая

	28
	внутренняя обработка, профильное точение
	Угол при вершине СМП 55º
Главный угол в плане 63º
Угол врезания 60º
	Крепление винтом T-MAX S
	Цилиндрический хвостовик с лысками
	Н / 7025 / получистовая

	29
	внутренняя обработка, профильное точение
	Угол при вершине СМП 35º
Главный угол в плане 93º
Угол врезания 50º
	Coro Turn 111 крепление винтом
	Цилиндрический хвостовик без лысками
	Р / 4225 / получистовая

	30
	нарезание наружных резьб
	V-профиль 60º
	Быстросменный винт U-Lock
	Соединение для крепления прямоугольного хвостовика
	М / 1020 / чистовая




Приложение 2.2.
Бланк отчета
Практическая занятие № 2
«Возможности блока расчета режимов резания CoroGuide применительно к инструментам с СМП»
Вариант № ____
	
Исходные данные
Вид обработки ________________________
Область работ _________________________
Система крепления _____________________
Обозначение резца по ISO _______________
Угол в плане _____º
Обрабатываемый материал ______________



	
Обозначение СМП по ISO _______________
Сплав _____________
Эскиз СМП


	Режимы резания
Подача S = ______ мм/об
Глубина резания t = ____ мм
Обрабатываемый диаметр:
      D1 = _____ мм; D2 = _____ мм
Осевая глубина резания lz = _____ мм
Период стойкости: 
      Т1 = 15 мин
      Т2 = 30 мин
      Т3 = 45 мин
	Эскиз заготовки



Результаты расчета
	Период стойкости Т, мин
	Скорость резания V, м/мин
	Частота вращения шпинделя n, об/мин
	Время на проход τ, мин
	Мощность Р, кВ
	Шероховатость Ra, мкм

	15
	
	
	
	
	

	30
	
	
	
	
	

	45
	
	
	
	
	



Выводы:
image5.png




image6.png




image7.png




image8.png




image9.png




image10.png




image11.png




image12.png




image13.png




image14.wmf
D

V

n

c

p

=

1000


oleObject1.bin

image15.jpeg
N




image16.jpeg
YUCTOBAA OBPABOTKA CTAIN
MnacTtuHbl 6e3 sagHux yrnos T-MAX P

KOA NNTACTUHDbI

[OBycTOpOHHUE g r.

O
=]
[

PEXXWUMbI PE3AHMUA MO COROKEY,
CMC 02.1 / HB 180*

(P GC4015 = Meps.blit BbIGOP ANA

cpeaHux ycnosuit o6paboTku

8 |2 §
wn
nnacTuHbl 8 § (O] ap MM
CNMG 0903 04-PF| ¥ | % | ¥ | 0,4(03-15)
090308-PF| v¢ | % | W | 04(0,3-15)
1204 04-PF | ¥v | % | ¢ | 0,4(0,3-15) ) > e
1204 08-PF| 7 | % | ¥ | 04(03-19) 8 2
1204 12-PF| % | % | % | 08(04-15) : =X
DNMG 1104 04-PF| ¥ | % | % | 0,4(03-15 [Pamuyc f S i
110408-PF| ¢ | % | 3 | 04(0,3-15) |npvBepumse mwos| Vo (WMuH)
110412-PF| ¥ | % | ¥ | 0,8(04-15) 12
1504 04-PF| ¥ | % | ¢ | 0,4(03-15) —|050| 174 327 270
1504 08-PF| ¥ | % | % | 0,4(03-1,5)
1504 12-PF| %% | % | ¥ | 0,8(0,4-1,5) 045 | 184 344 284
r
1506 04-PF | % | % | | 0,4(03-15) 08 040 | 194 363 300
1506 08-PF | ¥ | % | ¢ | 0,4(0,3-1,5)
1506 12-PF| % | % | * oa(o4 -1,5) 035| 207 384 318
SNMG 1204 08-PF| 7% | % | ¥ | 0,4(03-15) Gl 030 | 222 409 338
120412-PF| % | % | ¥ | 08(04-15) S
TNMG 1604 04-PF| ¥ | % | ¥ | 0,4(03-15) 025 240 436 360
1604 08-PF| ¥ | & | ¥ | 0,4(03-1,5) . -
1604 12-PF| % | % | % 08(0415) @020} 262 - 468 387
220408-PF| ¥v | % | ¥ | 04(03-15) LI OB 201 6050 4T
220412-PF| ¥ | % | v | 08(04-15)
VNMG 16 04 04-PF | % | 0,4(0,3-1,5) S AEESY S A
* Sausal 007 | 350 550 455
0,4(0,3-1,5 .
1604 08-PF | 3% | % | ¥ ( ) 005 | 430 573 473
WNMG 06 04 04-PF | % | % | % | 0,4(03-1,5)
0604 08-PF| vv | % | % | 04(03-15)
0604 12-PF| ¥ | % | % | 0,8(04-1,5)
gﬁ&gi ?; : z g’: égg_:g; @ = PekomeHayeMble 3Ha4eHUA
0804 12-PF| v | % | % | 0,8(04-15)
PekomeHayembie pexumbl
obecne4nBaioT ONTUMaNbHYIO
NpPoU3BOANTENTbHOCTb U
MUHUMANBHYI0 Ce6eCTOMMOCTL
06paboTku ogHOU gertanu

% = lNepBbiit BbIGOP
¥ = ANbTepHATUBHbIN BapuaHT

*PeXXu1Mbl pe3aHnA COOTBETCTBYIOT TOYEHUIO 3aroTOBKU 13
HU3KONernposaHHou crtanu TeepaocTio HB 180 npu

CTOWKOCTMU UHCTPYMEHTa 15 MUHYT





image17.jpeg
NOJNTY4YUCTOBAA OBPABOTKA CTANU

MnacTuHbl 6e3 3apaHux yrnos T-MAX P

P F

KO NNACTUHBI Olo| e PEXXUMbI PESAHUA NO COROKEY,
CMC 02.1/ HB 180*
w |9 é @ GC4025 = Mepsblit BbIGOP ANA
HsycTopoHHue 2 IS8 CPeaHuX yCroBuiA 06paboTKM
NNacTUHbI 4 8 |8 |8 |amm
CNMG 09 03 04-PM| * | % | v | 2,0(0,4-4,0)
090308-PM| 7 | % | ¥ | 2,0(054,0)
1204 04-PM| v | % | ¥ | 3,0(0,4-55) O 0o e
1204 08-PM| * | % | 7 | 3,0(0555) 0 8 g
120412-PM| ¥ | % | % | 30(0,8-55) g g g
ol 3 | % |UOSR oy Galigol 38 8
* ,0 (0,5-7, M/MUH
1606 12-PM| % | % | % | 40(0370) [|PABePUMHe JumioS] "c
1606 16-PM| v | % | ¥ | 4,0(1,0-7,0) r, 16
1906 08-PM| 7 | % | ¥ | 40(0585) sl tpye | 20 28 16
1906 12-PM| | % | ¥ | 4,0(0,8-85) €
1906 16-PM| * | % | ¥ | 4,0(1,0-85) T ||060| 208 247 152
DNMG 1104 04-PM| ¥ | % | ¥ | 2,0(0,4-5,0) 055 | 312 258 158
% 110408-PM| % | % | % | 20(0550) et
1104 12-PM| % | % | % | 20(0850) T 050 | 327 270 165
1504 04-PM| ¥ | % | % | 3,0(0,4-6,0)
1504 08-PM| vv | % | % | 3,0(0,56,) 045 344 284 173
1504 12-PM| % | % | % | 3,0(08-60) Py ————
1506 04-PM| % | % | ¥ | 3,0(04-60)
1506 08-PM| < | % | ¥ | 3,0(0,5-6,0) @®-1035| 384 318 192 |
1506 12-PM| + | % | ¥ | 3,0(0,8-6,0) r, 04
. 1506 16-PM| ¢ | % | % | 3,0(1,0-60) @ 10,30 | 409 338 204
SNMG 09 03 04-PM| ¢ | % | ¥ | 2,0(0,4-45)
0903 08-PM| 5% | % | ¥ | 2,0(0,5-4,5) 1 ggg 436 360 219
1204 04-PM| 7 | % | % | 3,0(0,4-6,0) 0:20 468 387 9237
1204 08-PM| v | % | % | 3,0(0,56,0) I ST
1204 12-PM| % | % | % | 3,0(0,8-6,0) 1 0,15 | 505 417 261
1204 16-PM| ¥ | % | % | 3,0(1,0-6,0)
1506 12-PM| 3 | % | % | 4,0(0,8-7,5) 0,10 | 545 450 295
1506 16-PM| * | % | ¥ | 4,0(1,0-7,5
@ = PekomeHayemble 3Ha4eHUA
TNMG 16 04 04-PM| ¢ | % | ¥ | 3,0(0,4-5,0)
1604 08-PM| * | % | ¥ | 3,0(0,5-5,0)
1604 12-PM| | % | ¥ | 3,0(0,8-5,0)
2204 04-PM| ¥ | % | % | 4,0(0,4-65)
2204 08-PM| ¥ | % | ¥ | 4,0(0,5-6,5)
2204 12-PM| ¥ | % | % | 4,0(0,8-6,5)
2204 16-PM| % | % | ¥ | 4,0(1,0-6,5 6F’e:(omeﬂ,aye/m;/e pexunmsl
VNMG 16 04 W‘PM ﬁf * ﬁ 2'0 (0’5_4’0) (o] encnelmsalor onTumMarsibHyo
= PON3BOANTENIbHOCTbL U
1604 ﬁ“PM W % | W | 20(08-40) MUHMMaIbHYIO ce6ecToMMOCTb
WNMG 06 04 08-PM| ¢ | % | % | 2,0(0,5-3,0) 06paboTku oaHOM AeTann
0604 12-PM| ¥ | % | % | 2,0(0,8-30)
0804 08-PM| 7 | % | ¥ | 25(0,5-4,0)
0804 12-PM| ¥ | & | % | 2,5(0,8-4,0)
0804 16-PM| 3 | % | ¥ | 3,0(1,0-4,0)

% = Mepsbin BLIGOP
¥ = AnbTepHaTUBHbIN BapuaHT

* PeXuMbl pesaHuA COOTBETCTBYIOT TOHEHUIO 3arOTOBKM U3
HU3KONernposaHHow ctanu TeepaocToio HB 180 npu

CTOMKOCTU UHCTPYMEHTa 15 MUHYT





image18.jpeg
YEPHOBAA OBPABOTKA CTAJIU
MnactuHb! 6e3 3aaHux yrnos T-MAX P

KO NNACTUHbI olo| e PEXXUMbl PE3AHUA MO COROKEY,
CMC 02.1 / HB 180*
n 28 g ® GC4025 = MNepsbIn BLIGOP ANA
BYCTOPOHHME g s
R ACTHUE] g r, S|1s|8 a, mm cpeAHUX ycnosuit 06paboTkm
CNMG 1204 08-PR | ¥ | % | ¢ | 40(0,7-7,0)
120412-PR| % | % | % | 4,0(1,0-7,0)
120416-PR| % | % | ¥ | 40(1,5-7,0) @) o e
1606 08-PR| 7 | % | ¥ | 50(0,7-8,0) 0 0 2
1606 12-PR | ¥ | % | % | 50(1,0-8.0) g g g
1606 16-PR | 3 | % | % | 50(15-80) o, ’ 8 8 8
1606 24-PR | ¥ | % | % | 50(2,0-8,0) n T
npv BepwmHe  [mwos| Ve (M/MuH)
1906 08-PR| ¥ | % | ¥ | 50(0,7-10,0)
1906 12-PR| # | % | * | 50(1,0-10,0) re 24
1906 16-PR| % | % | % | 50(1,5-10,0 T|085| 245 203 129
1906 24-PR| % | % | ¥ | 50(20-10,0) B | oa0! 056 20 12
DNMG 1504 08-PR| v | % | % | 40(0,7-6,0)
1504 12-PR| % | % | % | 40(10-60) — 075 264 218 137
150416-PR| % | % | ¥ | 4,0(1,5:6,0) == 070 | 275 227 141
1506 08-PR| 7 | % | v | 40(0,7-6,0)
1506 12.PR| % | % | % | 40(1060) 065 | 286 236 146
1506 16-PR | 7 | % | ¥ | 40(1.5-6,0) 060 | 299 247 152
SNMG 1204 08-PR| % | % | % | 40(0,7-7,0) 0,55 | 312 258 158
1204 12-PR| % | % | % | 40(1,0-7,0) re 08
1204 16-PR| ¥ | % | ¥ | 40(1,5-7,0) T | @050 | 327 270 165
150608-PR| ¥ | % | ¥ | 50(1.5-80) 045 | 344 284 173
1506 12-PR| ¥ | % | ¥ | 50(1,0-80)
1506 16-PR| % | % | * | 50(1,5-8,0) ® 040 | 363 300 181
1506 24-PR| ¥ | % | ¥ | 50(20-80 'S 035 | 384 318 192
1906 08-PR| ¥ | % | ¥ | 50(0,7-10,0
1906 12-PR| v | % | ¥ | 50(1,0-10,0) 1 1lo30| 409 338 204
1906 16-PR| ¥ | % | ¥ [ 50(1,5-10,0) As
1906 24PR| % | & | % | 5020-100) 025 | 436 360 219
TNMG 16 04 08-PR| ¥ | % | % | 30(07-6,0) - 0201 468 387 287
1604 12-PR| 7 | ¥ | % | 30(1060 @ = PexomeHayemble 3Ha4eHuA
220408-PR| 7 | % | ¥ | 40(07-7,0
220412-PR| ¥ | % | % | 40(1,0-7.0)
2204 16-PR| ¥ | % | % | 40(15-7,0)
WNMG 06 04 08-PR | ¢ | % | ¥ | 30(0,7-35)
06 04 £ PR % * W 3'0 (0’8-3‘5) PeKOMeHAyeMbIe 3Ha4vYeHunna
080408-PR| »w | % | W :’g (?’g'g'g) obecre4nBaloT ONTUMAsIbHYIO
0804 12-PR| ¥ | % | % | 40(1,0-50 NPOM3BOANTENBHOCT U
0804 16-PR| v | % | w | 40(1,5-5,0) MUHAMATIBHYIO CE6ECTOMMOCTb
06paboTkn ogHoM petanv

% = MepBbint BLIGOP
¢ = ANbTE@pHATMBHbLIA BapuaHT

* PeXuMbl peaaHnA COOTBETCTBYIOT TOHEHMIO 3aroTOBKM U3
HU3KONernpoBaHHoi ctanu TeepaocTbio HB 180 npu

CTOWKOCTU UHCTPYMeHTa 15 MUHYT





image19.jpeg
Pain_Mowows

Mouck no o6nactu NnpuMeHeHUs eAuAYwas cTpanMua

Bursuicpan

BUR 0GpaGOTKU

Wl | &

Lo Ppeszposatvie

i

Coeprerve Oeractia





image20.jpeg
& Corotinde

Pain_Mowows

‘,,

Mouck no o6nacTu npumeHeHns eauAYuad cTpanMua

B suidpans Toservie

Cha

Russion | Busepure osnacts pasoTs

‘ U

Hapyioian adpatiaria Hapyioran adpatiaria

Hapyicias obpatiorka- | Mpogwnsros/ MMpononeros | Cremie packw’ Monpeska | Bryrpertas ofpatorka

102 Tauer Touerve ropua/ Mpapeaka karaeu | MNpoaontios Touertie
Brtpervan ofpatrka Hapyroran atpatiaria

Mpogunerioe! Mpoaonsrioe | Brrpervian ofpadorka- | Hapeaariie Hapyion | Brurpersian ofpadrka

Touerie Otpannos pactawearie pese Hapesarvie peastil

kA7

Otpatora va
Orpeakaurpopeska | BETHKATLHSI TOKapHEM AhemenTokapran | Q6Toukd wENeHOROpOKHeIK
Karagor. crancan ofipatiorca Koner, soccTanoBtenve





image21.png
i owin Dpaexa Ba Borass Copuar Cepenc Tabnua O Crisea Becae sonpoc - x
NEEHRASDIVE B9 2 4 O HEW|S T 10% - @ | ddreme
A4 Oferreri
-} # CoroGui
L Paiin Momouwe (3n324) v x
/
Mouck no o6nactu npuMeHeHUs jemmmn
Bt seipan: Touenve > Hapgwoian ofpatora - Mpagonsroe Touerie =
Bu6epuTe onepaumio —
Mnscriss @opeiD 55" | Mnscrira oopi D 55° |
Mnscria @op C60' - | Minacrus popre C80°- | Fnaewuron e nnawe 93 - | Taevesturon & nnare 93 - | =
Casevethtron & nnave 75 Uron specamn 27" Uron epecarn 30"
gL 1=
=] REOAL
Keanpatras nnactura Kpyrnas nnactura - Yron | Kpyraaa nnactura - Yron
Yron epesaia 75" Kpyrnas nnactura BpesaHa 27" Bpesaua 40°
sars sty obnacrs
Tpeyromnan nnacTiHa - | TpeuroneHas nnscTa prorg e
Kpurnas naactura - Uron | Mnaereiit yron & naae B0° - | MaaeHbiitoron & nnare 60°- | Tpeyronenan naactina R )
epesarun 90" Chmve dacxn Uronepesam 55| Mnaewoi yrone maane 31° | v | | CHE
afE]= w <
Brcosarve - |5 | Aeodvryp s N\ N\ 1O B Al B 8] & -2 - A =S A@f R @ =

Cp 1 Pwat

B | s |

14 s C

Kon

|

AT VTP BT 54N pycani (Po

Ox

@R





image22.png
f oain [pasca

HAN=AE NERETI= NN <

Baa Bcraka  Gopwar  Cepenc

a9

Tabnma oo

B AE RS

Crpasxa

G 91 100% - (@] Gdurese

I . corocui

Pain_Mowows

< A

Mouck no o6nacTu npumeHeHns

Boeave sonpoc g

Bt suicparns Tosers > Hapuxnan o6patora - Mpononsroe Tosese > Mnscrita opie: C80° - nsewsih yron e nner

BusepuTe cuctemy kpennenus

e

Kpennerwe npwcavion
ertrom T-MAX,

Kpennerwe peisaron T8

CoraTum RC - npioxina

Kpennere euron T-HAXS

CooTum AL, nnscrisei s | CoroTum AL, nnacrise s

Kepanviui ¢ oTeeperiem | kepatii Ga oreepetua

EE

4ws29) v

D
1

e ok

x

3aTh 31y O6nacTe
o vervo Tpaoica”
era Offce” nm
crivc.

Bucosarme ~ g | Aetomypei - N\ N (1O A Al &2 8] @ | & - - A

Ll ol A

Cp 1 Pwat 14 s cr

B | s |

Kon AT VTP BT 54N pycani (Po

- ]

Ox

Os





image23.png
f oain [pasca

HAN=AE NERETI= NN <

B Berasc

I8 AEFS Gl 9 100% ~ @ | Juree

Boeave sonpoc - x

Ofirrott

alE]z @<

| # CoroGui

Pain_Mowows

(sws29) ¥ x

D
1

e ok

Ew@m

KpeneHe UeHTaHb
Cuerena Block Tool

Coswerie ana kpeners
mpaMourOnLror0 —

j

3aTh 31y O6nacTe
o vervo Tpaoica”
era Offce” nm
crivc.

Bucosarme ~ g | Aetomypei - N\ N (1O A Al &2 8] @ | & - - A

Ll ol A

Cp 1 Pwat

14 s cr

B | s |

AT VTP BT 54N pycani (Po

@R





image24.jpeg
' CoroGuid

Pain_Mowouws

F { Mowuck no o6nacTu NnpumeHeHNa eawAYuas cTpatuua

cho

© Merpuuecke

B eeitpann: Tavertie > Hapuian ofpaioria -Mpogansroe Tovene > MnacTya ol D 56° - nagrelt yron & nnae
93"+ Uron epesertun 27> CoroTun R - NPAKM NOBSILEHHOR XECTKOCTH > XBOCTOBHK MPAMOUTORHOTO Csertis

® Mo




image25.png
©ain [para Baa Brraska Gopwar Cepoc Dsbmua Owio Crpasca Boeave sonpoc - x
DEHRISRITE B R 7 R |

PRI ¢, Corocuice
L Paiin Momouwe (9m24) ¥ x
D
Mouck no o6nactn npuMeHeHns ] -
Bl eeifpan: Touere > Hapysnan ofpadotka - MpoaonsHoe Toderue > Mnacira dopel C 80° - T nagHbit yron & nnare LIHC i
95" Kpennerte poaron T-MAX P> Coomiherte 41 Kpeniewss TAMOIF OLHOTo HE0CToBH« = ~
Nowssarsasprosrs | Movsssrsmmocrwe | i) | @ | a0 | sesepne |
Konmecreo 743 |
4 B [NV JB [ 06nacru1S0: P-Crane, MeHepaosiouan crans, S=Kaporposan crans urvran, Keturws, [
| | 1 | | Il | & —
P | CNMG 030306FF 4015 00032 9525 5 508 3175 L
PI CNMG 030306FM 4015 00034 9525 3 308 3175 =
P CNMG 090308-GM 4015 0,0034 9525 9 908 3175 I
PI CNMG 03 030BWF 4015 00034 95%5 9 908 3175 |—
PI CNMG 1204 06MF 4015 00052 127 12 12 04 47625 L
__---_- 4765 =i
PINN CNMG 120404PM 4015 00052 127 4 47625
PU CNMG 1204040F 4015 00033 127 b s ires =
PI CNMG 1204060M 4015 00081 127 12 12 04 47625 =
P CNMG 1204 044F 4015 0,0031 127 12 12 47625 fee]
PI CNMG 12040651 4015 00081 127 12 12 08 47625
PI CNMG 120406MF 4015 00081 127 12 12 08 47625 —
PI CNMG 12040MA 4015 00052 127 12 12 08 47625 |—
PI CNMG 120406FF 4015 00081 127 12 12 08 47625
PI CNMG 1204067M 4015 00081 127 12 12 08 47625
P CNMG 1204 08PR 4015 0,0031 127 12 12 47625 L
PI CNMG 120400F 4015 00081 127 12 12 08 47625 e o1y Onacre
PI CNMG 1204080M 4015 00034 127 12 12 08 47625 o o “Tpara”
P CNMG 1204 085M 4015 0,0031 127 12 12 47625 eria Office’ nnn
SR ke 1 naote 4k onos > 15 no 3w ¥ curee,
< >
afE]= w <
i prconanve - s | asrodype- \ N\ O A A 2 @ | & - L A SASQid W =S |-}
Cp. 1 Paal Kon SN VCTP BAT AN pycoi(Po O
- | @ BiRo




image26.jpeg
OHapHan 06paboTka

Pain Onuwt Mowows.

Wercpuan nerann
(suiGepute Cranaapt u OGosHavenue uau CMC)
e D aeho Cropocrs pesarn ve) [ mimin

Osoaravervie

[ j} ) =

Copocrs pesar () [—r
Tlapamerp (obopars oo in- [Tl 6opores waena 1) [ —T
i)Yrons nnare (x,) [ @~ CxopocTs cuema weranna (0 [ cmifmin
) Pavc nmacrive e} [ o8 m Bpewsa wa mpovca (T} [ mn
Dllogaua i} &) Maxcuanson Coemmmronuma | | Mouwroers (Pc} —2

ORI CTPRKM crpyw

[t [ —
i) Tnyina pesaryi (apl —m leporosarocts (Ral: —
—
—

(e Bz [ m
o g

; Coenveeaapaniectan —
e - wepsiasarocrs (AMS)

) Dcepan rusina peserv (2}

Maxe. Ofipore:

0000 o Pacoumars





image27.jpeg
@Shai omoiily

5]

Dna ¥
| T o |
Dz
I,
PR SN
|
O | e





image28.jpeg
Q'3 oMo

X





image1.png
MIHOSPHAYXH POCCHI

 #exepamisos ocympersemmos Gixersoe
pssossrensaos yepexzease scmero oprionams
Tymcomi rocysapcrseamsi yamepcumens

Smeyom ragerp

METOTTIECKIE YiAsAETE
‘20 mposesemmo ppaxTavecka 2w

‘Bbicmers 06pasosasns - TporpaN: GaxazaspaIT

20 mampasseson mogroroscs
pomssercrs

LBCTpyeRTA B¢ ofeCESERRS MAEEBOCTPORTEALELE TPORIROACTE

Sopn osymems ovias

@

pyC

13:53
04072021





image2.png
Pa3pa0oTuuK (i) MeTOJUYECKHX YKa3aHUH

VBaHoB B.B., nmpocdeccop, A.T.H., npodeccop
(@PHO, domicHocmb, yyeHasi cmeneHb, y4eHoe 38aHue) (nodnuce)

(DPHO, donxcHOCMb, YUeHas cmeneHb, yueHoe 38aHue) (nodnucnb)
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