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ВВЕДЕНИЕ

Рабочая программа содержит основные сведения по технологическим методам производства заготовок и об оборудовании по их получению,​  а также основные сведения по методам обработки материалов резанием и технологии машиностроения.

Ме​тод​ич​еские ук​азания по​зво​ляют у​г​лу​би​ть​ ​и закре​пить теоре​тические знан​ия​ п​о​ ​ку​р​су​ «Технология материалов» и приобр​е​сти опыт ​ра​б​оты с уче​бн​ой​,​ справ​оч​но​й ​и нормативной литературой. В третьем разделе работы даются общие указания и варианты исходных данных для решения задач контрольной работы. Это позволяет закрепить теоретические знания,​ а также приобрести навыки выполнения некоторых расчетов и схем.

Работа построена на ос​но​ве мно​го​ле​т​не​го опы​та пре​по​да​ва​те​лей ка​фе​д​ры тех​но​ло​гии ма​ши​но​с​т​ро​е​ния НМе​тАУ по чте​нию этой дисциплины.

1. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ЗАГОТОВОК

1.1.  Физико-механические и технологические свойства

материалов заготовок
Кри​с​тал​ли​че​с​кое стро​е​ние ме​тал​лов. То​че​ч​ные, ли​ней​ные и по​верх-ност​ные не​со​вер​шен​с​т​ва. Кри​с​тал​ли​за​ция ме​тал​лов. Кри​вые охла​ж​де​ния. 

Зе​р​на ме​тал​ла. Ден​д​ри​ты. Упру​гая и пла​с​ти​че​с​кая де​фор​ма​ция. Ме​ха​ни​че​с​кие, фи​зи​ко-​хи​ми​че​с​кие и тех​но​ло​ги​че​с​кие свой​с​т​ва ма​ши​но​с​т​ро​и​те​ль​ных ма​те​ри​а​лов. Ос​но​в​ные све​де​ния о спла​вах. Чу​гун. Кла​с​си​фи​ка​ция и мар​ки​ров​ка ста​лей. Спла​вы цве​т​ных ме​тал​лов. Эф​фе​к​ти​в​ность ис​по​ль​зо​ва​ния ма​те​ри​а​ла.

1.1.1. Методические указания

Нео​бхо​ди​мо ус​во​ить, что ме​тал​лы – это кри​с​тал​ли​че​с​кие те​ла, ато​мы ко​то​рых в про​с​т​ран​с​т​ве об​ра​зу​ют атом​но-​кри​с​тал​ли​че​с​кую ре​шё​т​ку. Ти​пы ре​шё​ток у ра​з​ли​ч​ных ме​тал​лов ра​з​ли​ч​ны. Ре​аль​ный кри​с​талл, в от​ли​чие от иде​аль​но​го, име​ет стру​к​ту​р​ные несовершенства: то​че​ч​ные (ва​кан​сии), ли​ней​ные (дис​ло​ка​ции) и по​вер​х​но​с​т​ные. Пе​ре​ход ме​тал​ла из жид​ко​го со​с​то​я​ния в твёр​дое (кри​с​тал​ли​че​с​кое) на​зы​ва​е​т​ся кри​с​тал​ли​за​ци​ей. В про​цес​се изу​че​ния те​мы нео​бхо​ди​мо по​лу​чить пре​д​ста​в​ле​ние о кри​вых охла​ж​де​ния при кри​с​тал​ли​за​ции в ко​ор​ди​на​тах тем​пе​ра​ту​ра – вре​мя, а та​к​же о том, что про​цесс кри​с​тал​ли​за​ции про​те​ка​ет в две ста​дии: за​ро​ж​де​ния ча​с​тиц в цен​т​рах кри​с​тал​ли​за​ции и ро​с​та кри​с​тал​лов из этих цен​т​ров. Вы​ро​с​шие кри​с​тал​лы, не име​ю​щие пра​ви​ль​ной гео​ме​т​ри​че​с​кой фор​мы, на​зы​ва​ют зе​р​на​ми. Сте​пень пе​ре​ох​ла​ж​де​ния та​к​же вли​я​ет на фор​му кри​с​тал​лов, при​чём при бо​ль​ших сте​пе​нях пе​ре​ох​ла​ж​де​ния ра​с​п​ро​с​т​ра​не​на ден​д​ри​т​ная фор​ма. Не ме​нее ва​ж​ным яв​ля​е​т​ся изу​че​ние де​фор​ма​ции за​го​тов​ки под дей​с​т​ви​ем при​ло​жен​ных сил. Ра​з​ли​ча​ют де​фор​ма​цию упру​гую, уст​ра​ня​ю​щу​ю​ся по​сле сня​тия дей​с​т​вия вне​ш​них сил, и пла​с​ти​че​с​кую – ос​та​ю​щу​ю​ся по​сле их пре​к​ра​ще​ния. В ре​зуль​та​те пла​с​ти​че​с​кой де​фор​ма​ции про​и​с​хо​дит упро​ч​не​ние ме​тал​ла. При вы​бо​ре ма​те​ри​а​ла для за​го​тов​ки ис​хо​дят из ком​п​ле​к​са свойств: ме​ха​ни​че​с​ких, фи​зи​ко-​хи​ми​че​с​ких и тех​но​ло​ги​че​с​ких. К ос​но​в​ным механическим свой​с​т​вам от​но​сят: про​ч​ность, пла​с​ти​ч​ность, уда​р​ную вяз​кость, твёр​дость, из​но​со​с​той​кость и уста​ло​с​т​ную про​ч​ность. К фи​зи​ко-​хи​ми​че​с​ким свой​с​т​вам ма​те​ри​а​лов от​но​сят: пло​т​ность, тем​пе​ра​ту​ру пла​в​ле​ния, эле​к​т​ро- и те​п​ло​про​во​д​ность, ко​э​ф​фи​ци​ен​ты ли​ней​но​го и об​ъё​м​но​го ра​с​ши​ре​ния, ан​ти​ко​р​ро​зи​он​ные свой​с​т​ва. Тех​но​ло​ги​че​с​кие свой​с​т​ва спла​вов ха​ра​к​те​ри​зу​ют их спосо​б​ность под​да​ва​ть​ся ра​з​ли​ч​ным ви​дам го​ря​чей и хо​ло​д​ной об​ра​бо​т​ки. К ос​но​в​ным из них от​но​сят ли​тей​ные свой​с​т​ва, ков​кость, сва​ри​ва​е​мость и об​ра​ба​ты​ва​е​мость ре​жу​щим ин​с​т​ру​мен​том. Нео​бхо​ди​мо та​к​же озна​ко​ми​ть​ся с ос​но​в​ны​ми свой​с​т​ва​ми спла​вов. На​и​бо​лее из​ве​с​т​ны​ми спла​ва​ми яв​ля​ю​т​ся же​ле​зо​у​г​ле​ро​ди​с​тые: чу​гу​ны и стали, а та​к​же цве​т​ные: спла​вы ме​ди, алю​ми​ния, ти​та​на, ма​г​ния. Изу​чая дан​ную те​му нео​бхо​ди​мо озна​ко​ми​ть​ся с кла​с​си​фи​ка​ци​ей и мар​ки​ров​кой ста​лей. 


Об эф​фе​к​ти​в​но​с​ти ис​по​ль​зо​ва​ния ма​те​ри​а​ла при из​го​то​в​ле​нии де​та​ли су​дят по коэ​ф​фи​ци​ен​ту ве​со​вой то​ч​но​с​ти, ра​в​но​му от​но​ше​нию ма​с​сы де​та​ли к ма​с​се за​го​тов​ки, по ко​э​ф​фи​ци​ен​ту го​д​но​го, ра​в​но​му от​но​ше​нию ма​с​сы за​го​тов​ки к ма​с​се все​го по​тра​чен​но​го ма​те​ри​а​ла и по ко​э​ф​фи​ци​ен​ту ис​по​ль​зо​ва​ния ма​те​ри​а​ла, ра​в​но​му от​но​ше​нию ма​с​сы де​та​ли к ма​с​се все​го по​тра​чен​но​го ма​те​ри​а​ла. 

1.1.2. Контрольные вопросы
1. Назовите три, наиболее часто встречающихся, типа атомно-кристалличес-кой решетки металлов.

2. На какие механические свойства металлов влияют дислокации?

3. Какая температура называется равновесной?

4. В каких случаях происходит дендритная кристаллизация?

5. Что такое наклеп?

6. Чем чугун отличается от стали?

7. По каким признакам классифицируют стали?

8. Расшифруйте обозначения материалов: БСт3кп; 08 кп; У11; 38ХН3МФ; ХВГ.

9. Марки каких сталей начинаются с букв А; Ш; Р; Э; Е?

10. Что входит в состав латуней, бронз и дуралюминов?

11. К какой группе свойств материалов относится твёрдость, а к какой – ковкость?

12. Что такое коэффициент весовой точности?

1.2. Процесс изготовления заготовок методом литья


Про​цесс ли​тья, его су​щ​ность. Кла​с​си​фи​ка​ция спо​со​бов по​лу​че​ния ли​тых за​го​то​вок. Ли​тей​ные спла​вы и их тех​но​ло​ги​че​с​кие свой​с​т​ва. Плав​ка ли​тей​ных спла​вов. Ли​тей​ная фор​ма, её на​з​на​че​ние и ра​з​но​ви​д​но​с​ти. Стер​ж​ни. Ли​т​ни​ко​вая си​с​те​ма, её эле​мен​ты, их на​з​на​че​ние. Ви​ды ли​тей​ных де​фе​к​тов.

1.2.1. Методические указания

Про​цесс по​лу​че​ния ли​тых за​го​то​вок, на​зы​ва​е​мый ли​тей​ным про​и​з​вод​с​т​вом, со​с​то​ит из со​во​ку​п​но​с​ти тех​но​ло​ги​че​с​ких опе​ра​ций из​го​то​в​ле​ния ли​тей​ной фор​мы, плав​ки ме​тал​ла, за​лив​ки в фор​му, вы​бив​ки, очи​с​т​ки и об​руб​ки от​ли​вок. Спла​вы для ли​тья до​л​ж​ны об​ла​дать хо​ро​ши​ми ли​тей​ны​ми свойствами, гла​в​ны​ми из ко​то​рых яв​ля​ю​т​ся жид​ко​те​ку​честь, тем​пе​ра​ту​ра пла​в​ле​ния, ли​к​ва​ция спла​вов (ден​д​ри​т​ная и зо​наль​ная), га​зо​по​г​ло​ще​ние, усад​ка и склонность к во​з​ни​к​но​ве​нию на​пря​же​ний. Плав​ку ли​тей​ных спла​вов осуществляют в ва​г​ран​ках, ду​го​вых и ин​ду​к​ци​он​ных эле​к​т​ри​че​с​ких пе​чах (ти​ге​ль​ных и ка​наль​ных) или в их ко​м​би​на​ции. Нео​бхо​ди​мо ус​во​ить, что ра​с​п​ла​в​лен​ный ме​талл за​ли​ва​ют во вну​т​рен​нюю по​лость ли​тей​ной фор​мы, ко​то​рая по кон​фи​гу​ра​ции со​о​т​вет​с​т​ву​ет по​лу​ча​е​мой от​лив​ке. Ли​тей​ная фор​ма за​по​л​ня​е​т​ся ме​тал​лом че​рез со​во​ку​п​ность эле​мен​тов и ка​на​лов, на​зы​ва​е​мые ли​т​ни​ко​вой си​с​те​мой, как под дей​с​т​ви​ем си​лы тя​же​с​ти, так и при​ну​ди​те​ль​но. На​ру​ж​ные очер​та​ния от​лив​ки об​ра​зу​ю​т​ся по мо​де​ли, а вну​т​рен​ние отвер​с​тия и по​ло​с​ти – при по​мо​щи вста​вок, на​зы​ва​е​мых стер​ж​ня​ми. Стер​ж​ни уста​на​в​ли​ва​ют внутрь ли​тей​ной фор​мы в про​цес​се её сбор​ки пе​ред за​лив​кой. Стер​ж​ни и фор​мы мо​гут быть ра​зо​вы​ми (ли​тьё в пе​с​ча​но-​гли​ни​с​тые фор​мы, в оболоч​ко​вые фор​мы, ли​тьё по вы​п​ла​в​ля​е​мым мо​де​лям и др.) или мно​го​к​ра​т​ными (ли​тьё в ко​киль, под да​в​ле​ни​ем, цен​т​ро​бе​ж​ное и др.). Об​ласть при​ме​не​ния этих спо​со​бов определяется тре​бо​ва​ни​я​ми к от​лив​кам  и 

эко​но​ми​че​с​кой це​ле​со​о​б​ра​з​но​с​тью (об​ъём про​из​вод​с​т​ва и т.д.). Основные виды литейных дефектов можно классифицировать по 4 группам: несоответствие по геометрии; дефекты поверхности; несплошности в теле отливки; включения.

1.2.2. Контрольные вопросы
1. Чем отличается дендритная ликвация от зональной?

2. К какой группе получения отливок в форме относится литьё в кокиль?

3. Опишите конструкцию индукционной тигельной печи.

4. Из чего изготавливают неметаллические литейные формы?

5. Что такое знаковые части стержня и для чего они предназначены?

6. Перечислите и опишите элементы литниковой системы.

7. Для чего предназначен выпор?

8. Чем литниковая чаша отличается от воронки литниковой системы?

9. В чём причина образования усадочных раковин в теле отливки?

1.3. Заготовки, получаемые литьём в разовые формы

Тех​но​ло​ги​че​с​кий про​цесс по​лу​че​ния от​лив​ки в пе​с​ча​но-​гли​ни​с​той фор​ме. Ли​тейная осна​с​т​ка. Ра​з​ра​бо​т​ка тех​но​ло​гии по​лу​че​ния от​лив​ки. Фор​мо​во​ч​ные и стер​ж​не​вые сме​си и их при​го​то​в​ле​ние. Спо​со​бы из​го​то​в​ле​ния ра​зо​вых ли​тей​ных форм и стер​ж​ней. Ру​ч​ная и ма​шин​ная фор​мовка. Ли​тьё в обо​ло​ч​ко​вые фор​мы. Ли​тьё по вы​п​ла​в​ля​е​мым мо​де​лям. 

1.3.1. Методические указания

При изу​че​нии те​мы нео​бхо​ди​мо со​с​та​вить упро​щен​ную тех​но​ло​ги​че​с​кую схе​му про​цес​са по​лу​че​ния от​ли​вок в пе​с​ча​но-​гли​ни​с​той фор​ме. Из​го​то​в​ле​ние ли​тей​ной фор​мы – её ва​ж​ней​шее со​с​та​в​ное зве​но. Этот про​цесс выполняется при по​мо​щи ли​тей​ной осна​с​т​ки: мо​де​лей, стер​ж​не​вых ящи​ков, опок, су​ши​ль​ных плит и т.д. Тех​но​ло​гия по​лу​че​ния от​ли​вок вклю​ча​ет вы​бор и обо​с​но​ва​ние спо​со​ба из​го​то​в​ле​ния ли​тей​ной фор​мы, кон​стру​и​ро​ва​ние мо​де​ли, стер​ж​не​вых ящи​ков, ли​т​ни​ко​вой си​с​те​мы, ра​з​ра​бо​т​ки опе​ра​ций фор​мовки, сбор​ки форм, очи​с​т​ки и об​руб​ки от​ли​вок. При кон​стру​и​ро​ва​нии мо​де​ли сна​ча​ла ра​з​ра​ба​ты​ва​ют чер​тёж от​лив​ки, на ос​но​ва​нии ко​то​ро​го 

из​го​та​вли​ва​ют мо​дель и стер​ж​не​вой ящик. Стер​жень из​го​та​в​ли​ва​ют пу​тем упло​т​не​ния стер​ж​не​вой сме​си в ра​бо​чей по​ло​с​ти ящи​ка. По мо​де​ли ру​ч​ной или ма​шин​ной фор​мовкой по​лу​ча​ют ли​тей​ную фор​му па​раллель​но с эле​мен​та​ми ли​т​ни​ко​вой си​с​те​мы. Для из​го​то​в​ле​ния ра​зо​вых форм и стер​ж​ней исполь​зу​ю​т​ся ра​з​но​о​б​ра​з​ные фор​мо​во​ч​ные и стер​ж​не​вые сме​си, ос​но​в​ны​ми ком​по​нен​та​ми ко​то​рых яв​ля​ю​т​ся пе​с​ки и гли​ны с опре​де​лен​ны​ми свой​с​т​ва​ми,  а та​к​же ра​з​но​о​б​ра​з​ные до​бав​ки. Кро​ме пе​с​ча​но-​гли​ни​с​тых ис​по​ль​зу​ют та​к​же пе​с​ча​но-​смо​ля​ные, пе​с​ча​но-​жид​ко​с​те​ко​ль​ные и жид​кие са​мо​твер​де​ю​щие сме​си. Ру​ч​ная фор​мовка вы​по​л​ня​е​т​ся пу​тём упло​т​не​ния сме​си на по​верх​но​с​ти мо​де​ли ру​ч​ны​ми или пне​в​ма​ти​че​с​ки​ми тра​м​бов​ка​ми. Машин​ные спо​со​бы очень ра​з​но​о​б​ра​з​ны: с пне​в​ма​ти​че​с​ким, ги​д​ра​в​ли​че​с​ким и ко​м​би​ни​ро​ван​ным при​во​дом, прес​со​во​го и встря​хи​ва​ю​ще​го дей​с​т​вия, пе​с​ко​ду​в​ные, пе​с​ко​с​т​ре​ль​ные и ко​м​би​ни​ро​ван​ные ма​ши​ны. Обо​ло​ч​ко​вые фор​мы из​го​та​в​ли​ва​ю​т​ся по на​гре​ва​е​мой до 220-3000С ме​тал​ли​че​с​кой осна​с​т​ке (мо​де​ли) по​да​чей отвер​ж​да​ю​щей​ся сме​си на её по​вер​х​ность. По​сле со​е​ди​не​ния по​лу​чен​ных обо​ло​чек в ли​тей​ную фор​му их за​ли​ва​ют жид​ким ме​тал​лом. От​лив​ки по вып​ла​в​ля​е​мым мо​де​лям из​го​та​в​ли​ва​ют, ко​г​да нео​бхо​ди​мо по​лу​чить го​то​вые де​та​ли с бо​ль​шим ко​ли​че​с​т​вом па​зов, отвер​с​тий, ка​на​лов и вы​с​ту​пов. Су​щ​ность про​цес​са по​лу​че​ния от​ли​вок за​клю​ча​е​т​ся в из​го​то​в​ле​нии мо​де​ли из лег​ко​плав​ко​го ма​те​ри​а​ла (па​ра​фи​на, во​с​ка, ка​ни​фо​ли и т.д.), по​кры​тии её огне​у​по​р​ной об​маз​кой, а за​тем в вы​п​ла​в​ле​нии её из по​лу​чи​в​шей​ся обо​ло​чки. 

1.3.2. Контрольные вопросы

1. Что включает литейная оснастка?

2. Из чего состоят формовочные и стержневые смеси?

3. В какой последовательности изготавливают разовую песчано-глинистую форму?

4. В чем преимущество пескострельной формовочной машины перед пескодувной?

5. Для чего применяют сушку литейных форм и стержней?

6. Для чего применяют добавки к формовочным смесям?

7. Для чего после формовки литейная форма многократно прокалывается иглообразной спицей?

8. Каким главным свойством должна обладать формовочная смесь при изготовлении оболочковой формы?

9. Каким образом удаляется модель при литье по выплавляемым моделям?

1.4. Литьё в постоянные формы. Специальные способы литья

Ли​тье в ко​киль, его су​щ​ность, до​сто​ин​с​т​ва и не​до​ста​т​ки. Осо​бен​но​с​ти фор​ми​ро​ва​ния от​лив​ки. По​кры​тия ра​бо​чих по​вер​х​но​с​тей ко​ки​лей. Кон​стру​к​ции ко​ки​лей. Стер​ж​ни и встав​ки для ко​ки​ль​но​го ли​тья. Цен​т​ро​бе​ж​ное ли​тье, его су​щ​ность. Ма​ши​ны с го​ри​зо​н​таль​ной и вер​ти​каль​ной осью вра​ще​ния. Их до​сто​ин​с​т​ва и не​до​ста​т​ки. Ли​тье под да​в​ле​ни​ем, его су​щ​ность и преимущества. Ра​з​но​ви​д​но​с​ти ка​мер прес​со​ва​ния для ли​тья под да​в​ле​ни​ем. Ог​не​упо​р​ные ли​тей​ные фор​мы.

1.4.1. Методические указания
Мно​го​к​ра​т​ные (посто​ян​ные) фор​мы для ли​тья вы​дер​жи​ва​ют за​по​л​не​ние их ме​тал​лом не​сколь​ко сот или ты​сяч раз. Ли​тье в ко​киль осу​ще​с​т​в​ля​ют сво​бо​д​ной за​лив​кой ме​тал​ла в ме​тал​ли​че​с​кие, мно​го​к​ра​т​но ис​по​ль​зу​е​мые, фор​мы. Вы​со​кая сто​и​мость из​го​то​в​ле​ния ме​тал​ли​че​с​ких форм оку​па​е​т​ся при по​лу​че​нии бо​ль​шо​го ко​ли​че​с​т​ва от​ли​вок в усло​ви​ях кру​п​но​се​рий​но​го и ма​с​со​во​го про​и​з​водств. Ко​киль слу​жит для об​ра​зо​ва​ния на​ру​ж​ных очер​та​ний от​ли​вок, вну​т​рен​ние по​ло​с​ти и отвер​с​тия об​ра​зу​ю​т​ся при по​мо​щи стер​ж​ней, в том чи​с​ле ра​з​ъе​м​ных ме​тал​ли​че​с​ких. Ра​бо​чую по​вер​х​ность ко​ки​лей по​кры​ва​ют ог​не​у​по​р​ны​ми ма​те​ри​а​ла​ми и кра​с​ка​ми.


По кон​стру​к​ции ко​ки​ли мо​гут быть не​ра​з​ъе​м​ны​ми (вы​т​ря​х​ны​ми) и с не​сколь​ки​ми го​ри​зо​н​таль​ны​ми и вер​ти​каль​ны​ми ра​з​ъе​ма​ми. Нео​бхо​ди​мо уяс​нить, что бы​с​т​рое охла​ж​де​ние ме​тал​ла в ко​ки​ле спо​соб​с​т​ву​ет во​з​ни​к​но​ве​нию в от​лив​ках вну​т​рен​них на​пря​же​ний, а на по​вер​х​но​с​ти - от​бе​ла, за​тру​д​ня​ю​ще​го ме​ха​ни​че​с​кую об​ра​бо​т​ку. При изу​че​нии те​мы нео​бхо​ди​мо озна​ко​ми​ть​ся с цен​т​ро​бе​ж​ным ли​тьем, ко​г​да под дей​с​т​ви​ем цен​т​ро​бе​ж​ных сил за​ли​ва​е​мый в фор​му ме​талл от​те​с​ня​е​т​ся к ее вну​т​рен​ним стен​кам, об​ра​зуя 

пу​с​то​те​лые ци​ли​н​д​ри​че​с​кие от​лив​ки, и с ли​тьем под да​в​ле​ни​ем, ко​г​да ​на​ру​жные очер​та​ния от​лив​ки об​ра​зу​ю​т​ся по​вер​х​но​с​тью со​м​к​ну​той пресс-фор​мы, а ме​талл по​да​ё​т​ся в пресс-​фор​му плу​н​же​ром (по​р​ш​нем).


Нео​бхо​ди​мо иметь пре​д​ста​в​ле​ние о прин​ци​пи​аль​ных схе​мах ма​шин с го​ри​зо​н​таль​ной и вер​ти​каль​ной осью вра​ще​ния для цен​т​ро​бе​ж​но​го ли​тья и о по​р​ш​не​вых ма​ши​нах с хо​ло​д​ной и го​ря​чей ка​ме​рах прес​со​ва​ния для ли​тья под да​в​ле​ни​ем. Ну​ж​но иметь пре​д​ста​в​ле​ние об ог​не​у​по​р​ных ли​тей​ных фор​мах, вы​дер​жи​ва​ю​щих мно​го​к​ра​т​ное за​по​л​не​ние ме​тал​лом без ра​з​ру​ше​ния.

1.4.2. Контрольные вопросы

1. Каково отличие разовой литейной формы от постоянной (многократной)?

2. Что такое кокиль, какова его конструкция?

3. Какой материал служит для облицовки рабочих поверхностей кокилей?

4. В каких случаях применение кокилей является экономически целесообразным?

5. Для чего кокили подогревают перед заливкой расплавленного металла?

6. В чем достоинства и недостатки кокильного литья?

7. В чем сущность центробежного литья?

8. Как осуществляется извлечение готовой отливки из пресс-формы?

9. В чем отличие горячей камеры прессования от холодной при литье под давлением?

10. Из чего изготавливаются огнеупорные многократные литейные формы?

1.5. Способы производства заготовок пластическим

 деформированием

Прокатка, волочение, прессование


Ха​ра​к​те​ри​с​ти​ки ма​те​ри​а​ла, обе​с​пе​чи​ва​ю​щие во​з​мо​ж​ность об​ра​бо​т​ки ме​тал​лов да​в​ле​ни​ем. Хо​ло​д​ная и го​ря​чая пла​с​ти​че​с​кие де​фор​ма​ции. Тем​пе​ра​ту​ра ре​к​ри​с​тал​ли​за​ции. На​пря​же​ния в ме​тал​ле. Ос​но​в​ные спо​со​бы по​лу​чения за​го​то​вок об​ра​бо​т​кой ме​тал​лов да​в​ле​ни​ем. Су​щ​ность про​ка​т​ки, её ра​з​но​ви​д​но​с​ти. Сор​та​мент из​де​лий, по​лу​ча​е​мых про​ка​т​кой. Про​ка​т​ные ста​ны, их кла​с​си​фи​ка​ция. Во​ло​че​ние, его су​щ​ность, ин​с​т​ру​мент, по​лу​ча​е​мые про​фи​ли. Прес​со​ва​ние, его су​щ​ность, ха​ра​к​те​ри​с​ти​ки и ме​то​ды вы​по​л​не​ния.

1.5.1. Методические указания

При​да​ние ме​тал​лу тре​бу​е​мой фор​мы и свойств без из​ме​не​ния ма​с​сы осу​ще​с​т​в​ля​е​т​ся об​ра​бо​т​кой ме​тал​лов да​в​ле​ни​ем. Она ос​но​ва​на на яв​ле​нии пла​с​ти​че​с​кой де​фор​ма​ции. В об​щем ви​де пла​с​ти​че​с​кую де​фор​ма​цию де​лят на хо​ло​д​ную (ни​же тем​пе​ра​ту​ры ре​к​ри​с​тал​ли​за​ции) и го​ря​чую. Сле​ду​ет уяс​нить се​бе по​сле​до​ва​те​ль​ность спо​со​бов об​ра​бо​т​ки ме​тал​лов да​в​ле​ни​ем в за​ви​си​мо​с​ти от пла​с​ти​ч​но​с​ти материала: прес​со​ва​ние, про​ка​т​ка, сво​бо​д​ная ков​ка, штам​пов​ка, во​ло​че​ние. Про​ка​т​ка - процесс, при ко​то​ром за​го​тов​ка втя​ги​ва​е​т​ся в за​зор ме​ж​ду вра​ща​ю​щи​ми​ся вал​ка​ми про​ка​т​но​го ста​на. Ос​но​в​ные схе​мы про​ка​т​ки, ко​то​рые на​до знать: про​до​ль​ная, по​пе​ре​чная и поперечно-винтовая. Сле​ду​ет та​к​же знать сор​та​мент про​ка​та (блю​мы, сля​бы, сор​то​вой про​кат и спе​ци​аль​ные про​фи​ли) и кла​с​си​фи​ка​цию обо​ру​до​ва​ния для его про​и​з​вод​с​т​ва (ста​ны, кле​ти, вал​ки). Про​цесс про​тя​ги​ва​ния за​го​тов​ки 

че​рез во​ло​ку на​зы​ва​ют во​ло​че​ни​ем, ко​то​рое вы​по​л​ня​ют в хо​ло​д​ном со​с​то​я​нии. Прес​со​ва​ни​ем на​зы​ва​ют про​цесс вы​да​в​ли​ва​ния ме​тал​ла за​го​тов​ки из замкнутой полости кон​тей​не​ра че​рез отвер​с​тие ма​т​ри​цы с пло​ща​дью ме​нь​шей, чем по​пе​ре​чное се​че​ние за​го​тов​ки. Прес​со​ва​ние вы​по​л​ня​ют дву​мя ме​то​да​ми - пря​мым и об​ра​т​ным.

1.5.2. Контрольные вопросы
1. На чем основан процесс обработки металлов давлением?

2. Перечислить и дать краткую характеристику основным видам обработки металлов  давлением.

3. Какие разновидности прокатки существуют?

4. Какова область применения поперечно-винтовой прокатки?

5. Для чего используются многовалковые клети при прокатке?

6. Что такое блюминг и чем он отличается от слябинга?

7. Что такое волока и каковы её характерные зоны?

8. Почему обратный метод прессования более экономичен, чем прямой?

9. Что такое температура рекристаллизации?

10. Что такое сортовой прокат?

1.6. Производство заготовок методом свободной ковки. Резка


Су​щ​ность про​цес​са ков​ки. Об​ласть при​ме​не​ния. Ос​но​в​ные опе​ра​ции ков​ки. Обо​ру​до​ва​ние и ин​с​т​ру​мент для ков​ки. Со​с​та​в​ле​ние чер​те​жа по​ков​ки. При​пу​с​ки, до​пу​с​ки и на​пу​с​ки. Ре​з​ка за​го​то​вок для ков​ки и штам​пов​ки. 

Кри​во​ши​п​но-​ша​ту​н​ные но​ж​ни​цы, хла​до​лом, ре​з​ка за​го​то​вок пи​ла​ми. Га​зо​вая и пла​з​мен​ная ре​з​ка.

1.6.1. Методические указания

Сле​ду​ет изу​чить об​ласть при​ме​не​ния сво​бо​д​ной ков​ки, эко​но​ми​че​с​кую це​ле​со​о​б​ра​з​ность её при​ме​не​ния. Ос​но​в​ные опе​ра​ции ков​ки вклю​ча​ют: осад​ку и вы​сад​ку, про​тя​ж​ку и ра​с​ка​т​ку, гиб​ку, скру​чи​ва​ние, от​руб​ку, про​бив​ку, про​шив​ку и ку​з​не​ч​ную свар​ку. Сле​ду​ет изу​чить ка​кое обо​ру​до​ва​ние (мо​ло​ты, прес​сы) и ин​с​т​ру​мент ис​по​ль​зу​ют​ся при ков​ке. При со​с​та​в​ле​нии чер​те​жа по​ков​ки по чер​те​жу де​та​ли опре​де​ля​ют её ра​з​мер с при​пу​с​ка​ми и до​пу​с​ка​ми, а ино​г​да и с на​пу​с​ка​ми. При​пуск- пре​вы​ше​ние ра​з​ме​ров по​ков​ки над но​ми​наль​ны​ми ра​з​ме​ра​ми де​та​ли под ме​ха​ни​че​с​кую об​ра​бо​т​ку ре​за​ни​ем. Ра​з​ность ме​ж​ду наибольшим и наименьшим пре​де​ль​ны​ми ра​з​ме​ра​ми по​ков​ки на​зы​ва​ют до​пу​с​ком. На​пу​с​ком на​зы​ва​ют ме​с​т​ное уве​ли​че​ние при​пу​с​ка для упро​ще​ния фор​мы. Нео​бхо​ди​мо та​к​же озна​ко​ми​ть​ся с ме​то​да​ми ра​з​де​л​ки 

ис​хо​д​ных ма​те​ри​а​лов для по​лу​че​ния за​го​то​вок для ков​ки и штам​пов​ки: ре​з​кой на но​ж​ни​цах, пи​лах, на хла​до​ло​ме, га​зо​вой и пла​з​мен​ной.

1.6.2. Контрольные вопросы
1. Каковы размеры поковок, получаемых методом свободной ковки?

2. Когда метод свободной ковки экономически целесообразен?

3. Перечислите основные операции ковки.

4. Чем прошивка отличается от пробивки?

5. Какова разница между допуском и припуском?

6. За счет чего деформируется металл при ковке на молоте, а за счет чего - на прессе?

7. Перечислите основные методы разделки проката на мерные заготовки?

8. Какую обязательную операцию осуществляют перед ковкой?

1.7. Объёмная горячая штамповка


Су​щ​ность про​цес​са об​ъё​м​ной штам​пов​ки. Кла​с​си​фи​ка​ция штам​по​во​ч​ных опе​ра​ций. Кла​с​си​фи​ка​ция штам​пов. Ма​ши​ны для штам​пов​ки: мо​ло​ты, прес​сы, го​ри​зо​н​таль​но-​ко​во​ч​ные ма​ши​ны. Штам​пов​ка в от​к​ры​тых и за​кры​тых штам​пах. Кон​стру​к​ция от​к​ры​то​го штам​па и её от​ли​чия от за​кры​то​го. 

До​сто​ин​с​т​ва и не​до​ста​т​ки. Мно​го​ру​чье​вая штам​пов​ка. Тех​но​ло​ги​че​с​кие пе​ре​хо​ды го​ря​чей штам​пов​ки. От​ли​чия штам​пов​ки на мо​ло​тах, прес​сах и ГКМ. По​сле​до​ва​те​ль​ность со​с​та​в​ле​ния чер​те​жа по​ков​ки.

1.7.1. Методические указания

Сле​ду​ет уяс​нить, что при об​ъё​м​ной штам​пов​ке пла​с​ти​че​с​кое те​че​ние ма​те​ри​а​ла огра​ни​чи​ва​е​т​ся по​ло​с​тью штам​па, ко​то​рый слу​жит для по​лу​че​ния по​ков​ки опре​де​лен​ной кон​фи​гу​ра​ции. Го​ря​чая об​ъё​м​ная штам​пов​ка по​зво​ля​ет по​лу​чать по​ков​ку, бли​з​кую к го​то​вой де​та​ли с бо​ль​шой то​ч​но​с​тью при вы​со​кой про​и​з​во​ди​те​ль​но​с​ти. По​лость штам​па, ко​то​рую за​по​л​ня​ет ме​талл при штам​пов​ке, на​зы​ва​ют ру​чьем. Тех​но​ло​ги​че​с​кий цикл из​го​то​в​ле​ния по​ко​вок скла​ды​ва​е​т​ся из за​го​то​ви​те​ль​ных, де​фор​ми​ру​ю​щих и за​вер​ша​ю​щих опе​ра​ций. Штам​пы кла​с​си​фи​ци​ру​ю​т​ся по на​з​на​че​нию, по ви​дам обо​ру​до​ва​ния, по ко​ли​че​с​т​ву ру​чьёв и по кон​стру​к​ти​в​ным при​зна​кам. Для об​ъё​м​ной штам​пов​ки при​ме​ня​ют мо​ло​ты, го​ря​че​ш​там​по​во​ч​ные кри​во​ши​п​ные прес​сы, го​ри​зо​н​таль​но-​ко​во​ч​ные ма​ши​ны, ги​д​ра​в​ли​че​с​кие прес​сы, вин​то​вые прес​сы. Нео​бхо​ди​мо знать, что го​ря​чую об​ъё​м​ную штам​пов​ку ра​з​де​ля​ют на штам​пов​ку в от​к​ры​тых и за​кры​тых штам​пах. От​к​ры​ты​ми на​зы​ва​ют штам​пы, в ко​то​рых вдоль все​го вне​ш​не​го кон​ту​ра ру​чья в пло​с​ко​сти ра​з​ъё​ма сде​ла​на за​у​се​не​ч​ная (об​лой​ная) ка​нав​ка. Нео​бхо​ди​мо ус​во​ить как кон​стру​к​ции штам​пов, так и пре​​иму​ще​с​т​ва и не​до​ста​т​ки про​цес​сов от​к​ры​той и за​кры​той штам​пов​ки. Об​ра​бо​т​ку за​го​тов​ки в од​ном ру​чье на​зы​ва​ют пе​ре​хо​дом штам​пов​ки. Ко​ли​че​с​т​во ру​чьёв в штам​пе обы​ч​но со​о​т​вет​с​т​ву​ет ко​ли​че​с​т​ву пе​ре​хо​дов штам​пов​ки. Нео​бхо​ди​мо та​к​же озна​ко​ми​ть​ся со схе​ма​ми ра​бо​ты ку​з​не​ч​но-штам​по​во​ч​но​го обо​ру​до​ва​ния и изу​чить их тех​но​ло​ги​че​с​кие во​з​мо​ж​но​с​ти. Чер​теж по​ков​ки со​с​та​в​ля​ют по чер​те​жу го​то​вой де​та​ли в следующей 

по​сле​до​ва​те​ль​но​с​ти: вы​би​ра​ют по​вер​х​ность ра​з​ъё​ма штам​па, по ГОСТ 7505-89 на​з​на​ча​ют при​пу​с​ки, до​пу​с​ки, на​пу​с​ки, штам​по​во​ч​ные укло​ны, ра​ди​у​сы за​кру​г​ле​ний, по​сле ра​с​чё​та ука​зы​ва​ют ос​но​в​ные ра​з​ме​ры на по​ков​ку.

1.7.2. Контрольные вопросы
1. В чем отличие процесса штамповки от ковки?

2. Для чего необходим штамп при объёмной штамповке?

3. В чем заключается конструктивное отличие закрытых и открытых штампов?

4. В каких случаях экономически выгодна штамповка, а когда - ковка?

5. Что такое ГШКП и ГКМ?

6. Как штампы классифицируют по назначению?

7. Что такое переход при штамповке?

8. Опишите конструкцию заусенечной (облойной) канавки.

9. Что такое штамповочные уклоны и для чего они предназначены?

10.  Каковы основные достоинства и недостатки открытой штамповки? 

1.8. Производство сварных заготовок. Пайка

Су​щ​ность про​цес​са свар​ки. Кла​с​си​фи​ка​ция спо​со​бов свар​ки. Свар​ка пла​в​ле​ни​ем и свар​ка да​в​ле​ни​ем. Эле​к​т​ри​че​с​кая ду​га и её ста​ти​че​с​кая ха​ра​к​те​ри​с​ти​ка. Ис​то​ч​ни​ки пи​та​ния ду​ги и их вне​ш​няя вольтамперная характеристика. Обо​ру​до​ва​ние и эле​к​т​ро​ды для ру​ч​ной ду​го​вой свар​ки. По​кры​тие эле​к​т​ро​дов. Флюс и об​ра​зо​ва​ние шла​ко​вой обо​ло​ч​ки. Ав​то​ма​ти​че​с​кая свар​ка под флю​сом. Эле​к​т​ро​ш​ла​ко​вая свар​ка. Га​зо​вая свар​ка, её су​щ​ность, об​ласть при​ме​не​ния, ис​по​ль​зу​е​мые га​зы и обо​ру​до​ва​ние. Кон​та​к​т​ная свар​ка, её сущность, ви​ды и схе​мы. Дру​гие спо​со​бы свар​ки да​в​ле​ни​ем. Пай​ка, её су​щ​ность, об​ласть при​ме​не​ния, ви​ды при​по​ев и флю​сов.

1.8.1. Методические указания

Нео​бхо​ди​мо изу​чить су​щ​ность про​цес​са свар​ки и уяс​нить, что при свар​ке об​ра​зуе​т​ся об​щая кри​с​тал​ли​че​с​кая ре​шё​т​ка в ме​с​те со​е​ди​не​ния за счет ме​ж​мо​ле​ку​ля​р​ных и межа​то​м​ных сил вза​и​мо​дей​с​т​вия. При кла​с​си​фи​ка​ции ви​дов свар​ки, нео​бхо​ди​мо ра​з​де​лить всё мно​го​о​б​ра​зие спо​со​бов на две ос​но​в​ные гру​п​пы: свар​ку пла​в​ле​ни​ем и свар​ку дав​ле​ни​ем и ус​во​ить от​ли​чия в про​те​ка​нии про​цес​сов об​ра​зо​ва​ния сва​р​но​го со​е​ди​не​ния в этих гру​п​пах. В пер​вой гру​п​пе на​и​бо​лее ра​с​п​ро​с​т​ра​нен​ной яв​ля​е​т​ся эле​к​т​ри​че​с​кая ду​го​вая свар​ка, ос​но​в​ным ис​то​ч​ни​ком те​п​ло​ты ко​то​рой яв​ля​е​т​ся мо​щ​ный электрический ра​з​ряд в си​ль​но ио​ни​зи​ро​ван​ной сре​де. Нео​бхо​ди​мо уяс​нить, что га​зы и па​ры мо​гут про​во​дить эле​к​т​ри​че​с​кий ток толь​ко при на​ли​чии за​ря​жен​ных ча​с​тиц —​ ио​нов и эле​к​т​ро​нов. По​э​то​му ду​го​вой про​ме​жу​ток до​л​жен быть ио​ни​зи​ро​ван. Для обе​с​пе​че​ния устой​чи​во​го го​ре​ния сва​ро​ч​ной ду​ги нео​бхо​ди​мо, что​бы её ток и на​пря​же​ние на​хо​ди​лись в опре​де​лен​ной за​ви​си​мо​с​ти, на​зы​ва​е​мой ста​ти​че​с​кой ха​ра​к​те​ри​с​ти​кой ду​ги. При​го​д​ность ис​то​ч​ни​ка то​ка для пи​та​ния ду​ги оце​ни​ва​е​т​ся вне​ш​ней вольтамперной ха​ра​к​те​ри​с​ти​кой, пре​д​ста​в​ля​ю​щей со​бой за​ви​си​мость на​пря​же​ния ис​то​ч​ни​ка от то​ка в сва​ро​ч​ной це​пи. Ду​го​вая свар​ка мо​жет вы​по​л​ня​ть​ся на пе​ре​мен​ном или посто​ян​ном то​ке, пла​вя​щи​м​ся или не​пла​вя​щи​м​ся эле​к​т​ро​да​ми. Пла​вя​щий​ся эле​к​т​род для свар​ки —​ это ме​тал​личе​с​кий стер​жень со сло​ем спе​ци​аль​но​го по​кры​тия. По​кры​тие со​с​то​ит из ио​ни​зи​ру​ю​щих, га​зо​об​ра​зу​ю​щих, шла​ко​обра​зу​ю​щих, ра​с​ки​с​ля​ю​щих, ле​ги​ру​ю​щих и т. д. ком​по​нен​тов. Дру​гие спо​со​бы свар​ки пла​в​ле​ни​ем вклю​ча​ют ав​то​ма​ти​че​с​кую свар​ку под флю​сом или в сре​де за​щи​т​ных га​зов, эле​к​т​ро​шла​ко​вую, га​зо​вую, ла​зе​р​ную, пла​з​мен​ную, эле​к​т​рон​но-​лу​че​вую и т. д. Кон​та​к​т​ная свар​ка - на​и​бо​лее ра​с​п​ро​с​т​ра​нен​ный спо​соб свар​ки да​в​ле​ни​ем до​сти​га​е​мый бла​го​да​ря де​фор​ми​ро​ва​нию ме​тал​ла в ме​с​те кон​та​к​та с по​до​г​ре​вом про​хо​дя​щим то​ком до пла​с​ти​че​с​ко​го со​с​то​я​ния. Она бы​ва​ет то​че​ч​ной, шо​в​ной, сты​ко​вой. Дру​гие спо​со​бы свар​ки да​в​ле​ни​ем вклю​ча​ют ди​ф​фу​зи​он​ную, уль​т​ра​зву​ко​вую, хо​ло​д​ную свар​ку, свар​ку тре​ни​ем, взры​вом и т.д. Нео​бхо​ди​мо отли​чать свар​ку от пай​ки —​ про​цес​са со​е​ди​не​ния ме​тал​лов в твер​дом сос​то​я​нии, осу​ще​с​т​в​ля​е​мой с по​мо​щью при​поя, име​ю​ще​го тем​пе​ра​ту​ру плав​ле​ния ни​же тем​пе​ра​ту​ры пла​в​ле​ния со​е​ди​ня​е​мых ме​тал​лов.

1.8.2. Контрольные вопросы
1. В чем сущность процесса сварки и чем сварка отличается от пайки?

2. Приведите примеры сварки плавлением.

3. Приведите примеры сварки давлением.

4. В какой части статической характеристики дуги возможна ручная, а  в какой — автоматическая дуговая сварка?

5. С помощью каких технических средств достигается крутопадающий характер внешней вольтамперной характеристики источника сварочного тока?

6. Перечислите назначение покрытий электрода для ручной дуговой сварки.

7. Объясните физическую сущность процесса контактной сварки.

8. В чем отличия ручной и автоматической дуговой сварки?

9. В чем сущность электрошлаковой сварки?

10.  Какие газы используются для газовой сварки?

11.  Как осуществляется холодная сварка?

12.  Какие флюсы для пайки вы знаете?

1.9. Производство деталей из металлических порошков


Об​ласть при​ме​не​ния де​та​лей из ме​тал​ли​че​с​ких по​ро​ш​ков. По​ро​ш​ко​вые материалы. Спо​со​бы по​лу​че​ния ме​тал​ли​че​с​ких по​ро​ш​ков. Спо​со​бы производства ме​тал​ло​ке​ра​ми​че​с​ких де​та​лей. Спе​ка​ние за​го​то​вок. Тех​но​ло​ги​че​с​кие тре​бо​ва​ния к де​та​лям.

1.9.1. Методические указания

Сле​ду​ет ус​во​ить, что это про​и​з​вод​с​т​во по​зво​ля​ет по​лу​чать ма​те​ри​а​лы и де​та​ли с осо​бы​ми фи​зи​ко-​хи​ми​че​с​ки​ми, ме​ха​ни​че​с​ки​ми и тех​но​ло​ги​че​с​ки​ми свой​с​т​ва​ми, что не​во​з​мо​ж​но до​стичь дру​ги​ми ме​то​да​ми (ли​тья, ОМД). Ме​то​ды по​ро​ш​ко​вой ме​тал​лу​р​гии по​зво​ля​ют по​лу​чать ма​те​ри​а​лы и де​та​ли, об​ла​да​ю​щие вы​со​кой жа​ро​п​ро​ч​но​с​тью, из​но​состой​ко​с​тью, твер​до​стью, за​дан​ны​ми ма​г​ни​т​ны​ми свой​с​т​ва​ми. На​и​бо​лее из​ве​с​т​ны​ми яв​ля​ю​т​ся сле​ду​ю​щие гру​п​пы ме​тал​ло​ке​ра​ми​че​с​ких ма​те​ри​а​лов: по​ри​с​тые (фи​льт​ры, ма​те​ри​а​лы для охла​ж​де​ния, ан​ти​фри​к​ци​он​ные), фри​к​ци​он​ные, ма​г​ни​т​ные (ма​г​ни​то​ди​э​ле​к​т​ри​ки, фе​р​ри​ты, ма​г​ни​ты), для об​ра​бо​т​ки ме​тал​лов ре​за​ни​ем (бы​с​т​ро​ре​жу​щие ста​ли, твер​дые спла​вы) и эле​к​т​ро​ко​н​та​к​т​ные. Сле​ду​ет за​по​м​нить, что су​ще​с​т​ву​ет два ви​да по​лу​че​ния ме​тал​ли​че​с​ких по​ро​ш​ков: ме​ха​ни​че​с​кие и фи​зи​ко-​хи​ми​че​с​кие, ка​ж​дый из ко​то​рых име​ет свои до​сто​ин​с​т​ва и не​достат​ки. Про​и​з​вод​с​т​во ме​тал​ло​ке​ра​ми​че​с​ких де​та​лей по​дра​з​де​ля​е​т​ся на хо​лод​ное прес​со​ва​ние, ги​д​ро​с​та​ти​че​с​кое прес​со​ва​ние, мун​д​ш​ту​ч​ное прес​со​ва​ние и про​ка​т​ку. Для по​вы​ше​ния про​ч​но​с​ти и пло​т​но​с​ти из​де​лий по​сле прес​со​ва​ния вы​по​л​ня​е​т​ся спе​ка​ние. Нео​бхо​ди​мо озна​ко​ми​ть​ся с тре​бо​ва​ни​я​ми к кон​стру​к​ции де​та​лей, свя​зан​ны​ми с осо​бен​но​с​тя​ми по​ро​ш​ко​вых ма​те​ри​а​лов и со спе​ци​фи​кой тех​но​ло​гии.

1.9.2. Контрольные вопросы
1. В чем достоинства деталей, полученных с применением порошковой металлургии?

2. Перечислите наиболее известные группы металлокерамических материалов.

3. Назовите основные операции при получении порошковых деталей.

4. Зачем нужна операция спекания заготовок?

5. Опишите достоинства и недостатки механического и физико-химического методов получения металлических порошков.

6. Назовите марки порошковых материалов входящих в группы магнитных и твердосплавных металлокерамических материалов.

2. ТЕХНОЛОГИЯ МЕХАНОСБОРОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

2.1. Машина - объект машиностроительного производства
Технология машиностроения и её основные задачи. Машина, как объект производства и ее структура. Производственный и технологический процессы. Типы производства и их технологическая характеристика. Техни​ко-экономические показатели изготовления машин.

2.1.1. Методические указания

В настоящей теме необходимо: усвоить основные термины и определе​ния, относящиеся к структуре машины, производственного и технологичес​кого процессов и их характеристики; ознакомиться с типами производства и их технологическими характеристиками; разобраться и усвоить основные технико-экономические показатели производственного процесса и их харак​теристики.

2.1.2. Контрольные вопросы

1. Какие задачи решаются на этапах конструирования и производства ма​шин?
2. Что такое машина и какова ее структура?
3. Что такое производственный и технологический процессы?
4. Каковы существуют типы производства при изготовлении машин и чем они характеризуются?
5. Что относится к технико-экономическим показателям изготовления ма​шин и чем они характеризуются?
2.2. Качество изделий. Способы оценки качества изделий

Основные показатели, характеризующие качество машин: технический уровень, надежность, технологичность, точность, экономичность и др. Точ​ность обработки. Погрешность - количественный критерий оценки точности. Виды погрешностей и причины их возникновения. Допуск - мера точности.

Нормирование точности изготовления деталей. Качество поверхности детали. Шероховатость, ее параметры и методы оценки.

2.2.1. Методические указания

При изучении этой темы необходимо ознакомиться с основными пока​зателями, характеризующими качество изделии. Усвоить: роль точности, как основного показателя качества машин и приборов; причины, влияющие на точность изготовления деталей; виды погрешностей и методику их учета. Хо​рошо представлять: что такое допуск и как он нормируется по уровням точ​ности, - квалитетам; что такое шероховатость поверхности детали, какими параметрами оценивается и как влияет на качество изделия.

2.2.2. Контрольные вопросы

1. Что такое "качество" и какими показателями оно характеризуется применительно к машинам и приборам?

2. Каково значение точности в производстве и эксплуатации машин и что является количественным критерием точности?

3. Какие причины влияют на точность изготовления деталей?

4. Какие погрешности возникают при механической обработке, как они оцениваются и учитываются?

5. Что такое шероховатость и какими параметрами она оценивается?

2.3. Технические измерения. Методы и средства измерении Технические измерения в машиностроении. Точность измерений. Единство измерений. Классификация средств и методов. Инструменты и при​боры для измерения длин, углов: штанген-инструменты, микрометрические инструменты, рычажные и рычажно-зубчатые приборы, жесткие угольники и универсальные угломеры. Выбор измерительных средств и метода измере​ния.

2.3.1. Методические указания.

 В процессе изучения этой темы следует ознакомиться с ролью и зада​чами технических измерений в народном хозяйстве и машиностроительном производстве в частности. Усвоить: значение точности и единства измерений и систему их обеспечения. Ознакомиться с конструкцией, принципом дейст​вия и правилами применения некоторых измерительных инструментов и при​боров.

2.3.2. Контрольные вопросы

1. Какова роль технических измерений в обеспечении качества продукции?

2. Что такое единство измерений, какова его роль и как обеспечивается единство?

3. Как и по каким признакам классифицируются средства измерений?

4. Какие измерительные средства относятся к штанген-инструментам и для чего они применяются?

5. Для каких измерений применяются рычажные, рычажно-зубчатые и другие индикаторные приборы?

6. По каким признакам и показателям выбираются измерительные средства и метод измерения?

2.4. Базы и погрешности установки заготовок на станках Классификация поверхностей.  Понятия: базы и базирования. Клас​сификация баз и их характеристика. Способы базирования. Погрешности базирования, закрепления, положения.

2.4.1. Методические указания 
В результате изучения настоящей темы необходимо: ознакомиться с причинами, вызывающими погрешности размеров и отклонения формы поверхностей деталей; усвоить различие поверхностей заготовок при ориен​тировании их для обработки; четко представлять, что такое базы и базирова​ние, на какие виды базы подразделяются и чем характеризуются. 
2.4.2. Контрольные вопросы

1.Как различаются поверхности заготовки по признакам ориентирования 
   ее для обработки?

2.Что такое базы и базирование?

3. На какие виды базы подразделяются и чем они характеризуются?

4. Какие основные способы базирования?

5. Что такое погрешности базирования, закрепления, положения и чем они


характеризуются?

2.5. Основные методы обработки изделий.

Металлорежущие станки, инструменты и приспособления,

применяемые для механической обработки заготовок



Обработка деталей на металлорежущих станках. Понятия: металлоре​жущий станок, приспособление, режущий инструмент. Основные параметры режимов обработки: кинематические, энергосиловые и временные. Клас​сификация металлорежущих станков по видам выполняемых работ, способам обработки, форме обрабатываемой поверхности и применяемым инструментам. Ознакомление с основными узлами и механизмами станков. Понятие о приспособлениях и инструментах, их назначении и разновидностях.

2.5.1. Методические указания

Усвоить: какие способы при обработке резанием являются основными; какими особенностями характеризуется обработка на металлорежущих стан​ках; какие параметры включают в себя режимы обработки, чем они характе​ризуются и как определяются. По этой теме необходимо: ознакомиться с классификацией металлорежущих станков и уметь отличать группы станков по способам обработки и видам выполняемых работ; усвоить, из каких ос​новных узлов и механизмов состоят станки и каково их назначение; знать что такое технологическое приспособление и режущий инструмент, их назначе​ние и основные разновидности.

2.5.2. Контрольные вопросы

1. По каким признакам классифицируются металлорежущие станки?

2. На какие основные группы подразделяются металлорежущие станки по способам обработки?

3. Как подразделяются станки в зависимости от формы обрабатываемой поверхности детали и применяемого инструмента?

4. Из каких основных узлов и механизмов состоит металлорежущий станок?

5. Что такое технологическое приспособление, и каково его назначение?

6. Что такое режущий инструмент, и каково его назначение?

7. Какие параметры включают в себя режимы обработки резанием?

2.6. Обработка заготовок на токарных и сверлильных станках

Ознакомление с общим устройством токарно-винторезного станка и движениями его рабочих органов при формообразовании. Разновидность ра​бот, выполняемых на токарных станках. Ознакомление с общим устройством сверлильного станка, движениями его рабочих органов; инструментами, при​меняемыми при выполнении работ на сверлильных станках. Виды работ, вы​полняемых на сверлильных станках.

2.6.1. Методические указания

При изучении этой темы следует: ознакомиться с общим устройством токарно-винторезного и сверлильного станков, их основными узлами и меха​низмами; усвоить, какие движения рабочих органов осуществляются меха​низмами при формообразовании поверхностей обрабатываемой детали; знать, какие виды работ выполняются на станках и какие при этом применя​ются инструменты.

2.6.2. Контрольные вопросы

1. Из каких основных узлов и механизмов состоит токарно-винторезный станок и каково их назначение?

2. С помощью каких движений осуществляется формообразование поверх​ности обрабатываемой детали?

3. Какие виды работ выполняются на токарно-винторезном станке?

4. Какие инструменты для каких видов работ применяются при обработке на сверлильных станках?

2.7. Обработка заготовок на фрезерных, строгальных и долбежных станках

Универсально-фрезерный станок, его основные узлы и движения рабо​чих органов; режущие инструменты, применяемые для фрезерных работ. Ви​ды работ, выполняемых на фрезерных станках.

Принципиальная схема строгального и долбежного станков, а также основные движения их рабочих органов при формообразовании.

2.7.Ї. Методические указания

  По этой теме следует: ознакомиться с общим устройством универсаль​но-фрезерного и принципиальной схемой строгального и долбежного стан​ков, основными движениями их рабочих органов и принципом формообразо​вания; знать какие типы фрез применяются при выполнении фрезерных работ и какие работы выполняются на фрезерных станках.
2.7.2. Контрольные вопросы
1. Из каких основных узлов и механизмов состоит универсально-фрезерный станок?
2. С помощью каких рабочих движений осуществляется обработка деталей на фрезерном станке?
3. Какие виды работ выполняются на фрезерных станках?
4. С помощью каких движений осуществляется обработка заготовок на стро​гальных и долбежных станках?
5. Какие виды работ выполняются на строгальном и долбежном станках?
2.8. Обработка деталей па шлифовальных станках. Электрофизические методы формообразования. Отделочные методы обработки без снятия стружки

Общее устройство и принцип действия шлифовальных станков. Абразивный инструмент. Виды шлифовальных работ. Электроискровая и электроконтактная обработка, сущность способов и область применения. Ос​новные отделочные методы обработки без снятия стружки.
2.8.1.
Методические указания

При изучении этой темы нужно: ознакомиться с принципом действия плоско - и кругло-шлифовальных станков; усвоить какие виды работ выпол​няются на шлифовальных станках и какие при этом применяются абразив​ные инструменты; ознакомиться с сущностью процессов электрофизической обработки их особенностью, областью применения и видами работ, выпол​няемых этими способами; ознакомиться с основными отделочными метода​ми обработки: обкатывание и раскатывание поверхностей, калибрование отверстий и т. д.

2.8.2.
Контрольные вопросы

1. Какие инструменты применяются при выполнении шлифовальных работ?
2. В чем состоит сущность способа электроискровой обработки и для каких работ он применяется?
3. В чем состоит сущность метода электроконтактной обработки?
4.
Какие применяются методы отделочных операций без снятия стружки, в
чем состоит суть этих методов?

2.9. Технологические процессы обработки деталей машин
Технологический контроль чертежа и технических условий. Выбор ме​тода получения заготовки. Выбор технологических баз для установки загото​вок. Составление маршрута обработки заготовки. Технический контроль при обработке заготовок. Определение припусков на обработку. Построение опе​раций механической обработки. Установление режимов резания и норм вре​мени на операцию. Документация, фиксирующая технологические разработ​ки.

2.9.1. Методические указания
При изучении этой темы следует: усвоить, какие исходные данные
необходимы для проектирования технологических процессов; ознакомиться

с общей методикой проектирования, выбором способа получения заготовок

и определения технологических баз; знать порядок составления маршрута

обработки заготовки и построения операций механической обработки; усво​ить, как определяются припуски на обработку, устанавливаются режимы ре​зания и нормы времени на операцию; ознакомиться с составом документа​ции, фиксирующей технологические разработки.

2.9.2. Контрольные вопросы

1. По каким показателям выбирается метод получения заготовки?
2. Исходя из каких условий и как выбираются технологические базы для установки заготовок?
3. Как составляется маршрут обработки заготовки?
4. Что такое припуск на обработку и как он определяется?
5. Как строятся операции механической обработки?
6. Как устанавливаются режимы резания и нормы времени на операцию?
7. Какими документами фиксируются технологические разработки?
2.10. Основные технико-экономические показатели  технологических процессов

Критерии оценки затрат в технологическом процессе: себестоимость, трудоемкость изготовления, коэффициент использования материала, коэф​фициент основного времени, коэффициент загрузки оборудования и другие. 
2.10.1. Методические указания

В результате изучения этой темы необходимо усвоить, что является ин​тегральной (обобщенной) экономической характеристикой изделия; а также усвоить критерии оценки затрат в технологии машиностроения. Знать и уметь определять: технологическую себестоимость изделия, трудоемкость его изготовления; коэффициенты использования материала, основного вре​мени и загрузки оборудования.

2.10.2. Контрольные вопросы

1. Что является обобщенной экономической характеристикой изделия?
2. Какие составляющие затраты включает в себя себестоимость изготовле​ния изделия и как она определяется?
3. Каким показателем оценивается трудоемкость изготовления и как он определяется?
4. Каким показателем оценивается рациональное использование материала при изготовлении детали и как он определяется?
5. Как определяются коэффициенты основного времени для отдельной операции и для изделия?
3. КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 

3.1. Общие указания
3.1.1. По объему и содержанию контрольная работа состоит из расчетно-пояснительной записки с иллюстрациями, включающей в себя вопросы по теоретической части дисциплины и задачу по определению основного (тех​нологического) времени, затрачиваемого на выполнение определенной тех​нологической операции при изготовлении детали.
3.1.2. Задания на контрольную работу по теоретической (описательной) час​ти представлены в 10-ти вариантах, а исходные данные для решения задач - в 50-ти вариантах, которые приведены в табл.3.1. Номер варианта задания по теоретической части выбирается по последней цифре, а для задачи - по двум последним цифрам шифра студента. Например: если шифр 94127; то по тео​ретической (описательной) части следует выполнять задание по варианту 7, а решение задачи по исходным данным варианта 27 и т.д.
3.1.3. При оформлении пояснительной записки первым излагается ответ на вопрос по теоретической части и вторым - решение задачи. Перед ответом на вопрос обязательно следует написать текст самого вопроса, а перед решени​ем задачи - исходные данные (условие). Ответы на вопросы должны быть краткими (но полными), достаточно точными, изложены своими словами и, при необходимости, иллюстрированы соответствующими схемами, рисунка​ми. При решении задачи обязательно представляется расчетная схема с соот​ветствующими обозначениями, записываются формулы и подстановки в них исходных числовых величин.
3.1.4. Контрольная работа выполняется в тетради. Все иллюстрации выпол​няются в карандаше непосредственно в тетради или на вставках. В конце ра​боты следует привести список литературы, использовавшейся при ее выпол​нении.
3.1.5.
На обложке тетради должны быть указаны: фамилия, имя и отчество
студента, шифр, курс, группа и дата сдачи работы на кафедру.
3.2. Методические указания по выполнению

контрольной работы

Приступать к выполнению контрольной работы следует после прора​ботки теоретического раздела (пункты I.1 - 1.9). Это позволит кратко и четко ответить на поставленный вопрос и правильно решить практическую задачу. 
3.2.1. Варианты теоретических вопросов контрольной работы
0. Кратко опишите кристаллическое строение металлов и структурные не​совершенства реальных кристаллов, процесс кристаллизации металлов, процессы упругой и пластической деформации, кратко изложите класси​фикацию сплавов чёрных и цветных металлов, приведите их маркировку.
1. Кратко опишите литейные сплавы и их технологические свойства, укажите, в чём производят плавку сплавов, изложите этапы изготовления литейной формы, опишите литейную оснастку.       
2. Кратко опишите технологию изготовления отливок в разовых формах (ли​тьё в песчано-глинистые формы, литьё по выплавляемым моделям, литьё в оболочковые формы), укажите состав формовочных и стержневых сме​сей, опишите ручную и машинную формовки.
3. Кратко изложите этапы технологического процесса изготовления отливок в многократных формах (литьё в кокиль, литьё под давлением, центробеж​ное литьё), укажите, чем покрывают рабочую поверхность кокилей, досто​инства и недостатки кокильного литья.
4. Кратко опишите технологию получения заготовок методом прокатки, ви​ды сортового и специального проката, укажите разницу между блюмами и слябами, изложите классификацию прокатных станов, их валков и рабо​чих клетей.
5. Кратко изложите основные этапы получения заготовок методом свобод-нон ковки, основные операции ковки, оборудование и область примене​ния, а также кратко опишите сущность процессов волочения и прессова​ния.
6. Кратко изложите основные этапы технологического процесса получения заготовок методом горячей объёмной штамповки, типы штампов и обору​дования, укажите различия штамповки в открытых и закрытых штампах, а также преимущества и недостатки.

7. Кратко опишите способы сварки давлением, объясните за счёт чего дости​гается соединение деталей при электроконтактной сварке, а за счёт чего -при холодной сварке.

8. Кратко опишите способы сварки плавлением, укажите рабочие зоны руч​ной и автоматической дуговой сварки на диаграмме совмещенных внеш​них характеристик источников питания дуги и статических (вольтамперных) характеристик дуги, кратко опишите используемые газы и оборудо​вание для газовой сварки.

9. Кратко объясните необходимость производства деталей из металлических порошков, изложите способы получения порошков и производства металлокерамических деталей, укажите примеры металлокерамических мате​риалов и область их применения.

3.2.2. Исходные данные для решения задач 

Для решения задач по определению основного (технологического) времени на операции при различных видах обработки резанием.
Таблица 3.1
	Обработка наружных поверхностей тел вращения - точением

	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Диаметр заготовки     D, мм
	34
	66
	70
	11О
	100
	48
	63
	100
	112
	85

	Диаметр готовой детали d, мм
	30
	60
	64
	92
	84
	40
	56
	82
	86
	78

	Длина готового вала   l, мм
	400
	600
	550
	800
	500
	700
	450
	680
	720
	800

	Скорость резания

V, м / мин
	57
	48
	37
	26
	30
	37
	32
	23
	18
	26

	Подача    S, мм/об
	0,2
	0,3
	0,25
	0,8
	0,6
	0,25
	0,4
	1,0
	1,2
	0,8

	Глубина резания   t, мм
	1,0
	1,5
	1,5
	2,5
	2,0
	2,0
	1,5
	2,5
	2,0
	2,5

	Угол  резца в плане φ °
	45
	60
	55
	30
	45
	65
	75
	70
	60
	45

	Обработка отверстий

(сверление и развертывание сквозных отверстий в чугунной плите)

	Исходные данные
	Варианты

	
	11
	12
	13
	14
	15

	Диаметр сверления     d, мм
	12
	16
	25
	32
	20

	Диаметр развертывания D, мм
	13
	18
	27
	33,5
	23

	Толщина плиты    /, мм
	50
	70
	100
	128
	120

	Количество отверстий    і, шт
	20
	26
	18
	12
	24

	Скорость резания при сверлении 
Усв, м/мин
	28
	32
	12
	16
	20

	Скорость резания при развертывании     Vv, м/мин
	4
	6
	9
	5
	7

	Подача при сверлении
Sce,мм/об
	0,22
	0,28
	0,36
	0,4
	0,32

	Подача при развертывании 
Sp, мм/об
	0,85
	1,0
	1,4
	1,6
	1,2

	Угол заточки сверла      φ °
	120
	130
	118
	120
	130

	Угол заборной части развертки φ °
	10
	10
	30
	90
	30

	Обработка отверстий 
(сверление и зенкерование сквозных отверстий в стальной плите)

	Исходные данные
	Варианты

	
	16
	17
	18
	19
	20

	Диаметр сверления    d , мм
	14
	18
	16
	25
	32

	Диаметр зеикерования D, мм
	17
	20
	18
	28
	35

	Толщина плиты    /, мм
	55
	75
	60
	100
	80

	Количество отверстий   і, шт
	10
	16
	20
	18
	24

	Скорость резания при сверлении     Vce , м/мин
	26
	20
	18
	28
	22

	Скорость резания при зенкеровании      V3, м/мин
	17
	19
	22
	20
	25


Продолжение1 табл. 3.1
	Обработка отверстий

(сверление и зенкерование сквозных отверстий в стальной плите)

	Исходные данные
	
	Варианты

	
	
	16
	17
	18
	19
	20

	Подача при сверлении 
Scв , мм/об
	
	0,28
	0,32
	0,36
	0,36
	0,4

	Подача при зенкерований,
Sу, мм/об
	
	0,6
	0,65
	0,45
	0,75
	0,85

	Угол заточки сверла   2φ °
	
	118
	130
	120
	120
	130

	Угол заточки зенкера  2φ °
	
	130
	110
	120
	115
	118

	Обработка строганием

	Исходные данные
	
	Варианты

	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Размеры         /, мм 

	260
	250
	240
	300
	230
	260
	320
	280
	250
	270

	заготовки       b , мм

	420
	500
	440
	500
	400
	480
	460
	520
	600
	400

	(/ x b x h3)      h3 , мм

	46
	56
	68
	50
	52
	47
	38
	42
	56
	68

	Размеры        /, мм 

	260
	250
	240
	300
	230
	260
	320
	280
	250
	270

	плиты            b , мм

	420
	500
	440
	500
	400
	480
	460
	520
	600
	400

	(l x b x hd)     hd,мм

	40
	50
	56
	42
	44
	38
	32
	36
	52
	60

	Средняя рабочая скорость резца
V, м/мин
	8
	6
	4
	12
	10
	7
	9
	11
	14
	10

	Подача
 S,мм/дв.ход
	1,3
	0,38
	0,4
	0,52
	0,66
	0,8
	0,75
	0,55
	0,45
	0,5

	Глубина резания
t, мм
	2
	1,5
	3
	2
	2
	3
	1,5
	1,5
	2
	2

	Угол резца в плане 

φ °
	30
	45
	35
	50
	60
	55
	70
	65
	75
	45

	Обработка фрезерованием

цилиндрической фрезой на горизонтально-фрезерном станке

	Исходные данные
	
	
	Варианты

	
	
	
	31
	32
	33
	34
	35

	 Размеры заготовки

	/,

	мм
	260
	250
	240
	300
	230

	(1 x h x h3)

	b ,

	мм

	80
	100
	125
	140
	115

	
	hз,

	мм

	46
	56
	68
	50
	52

	 Размеры готовой плиты 

	1,    мм
	260
	250
	240
	300
	230

	(/ х b х bд)

	b ,

	мм


	80
	100
	125
	140
	115

	
	hз,

	мм


	40
	50
	56
	42
	44

	 Диаметр фрезы      D , мм
	
	40
	50
	63
	80
	100

	 Длина фрезы       1ф , мм
	
	!00
	120
	150
	160
	140



Продолжение2 табл. 3.1
	Обработка фрезерованием

цилиндрической фрезой на горизонтально - фрезерном станке


	Исходные данные
	Варианты

	
	31
	32    
	33
	34
	35

	Число режущих зубьев     z
	8
	10
	12
	14
	18

	Скорость резания      V, м/мин
	30
	25
	12
	20
	25

	Подача на 1 зуб        Sz, мм/зуб
	0,16
	0,25
	0,6
	0,28
	0,2

	Глубина резания       t, мм
	2
	1,5
	3
	2
	2

	Обработка фрезерованием

торцовой фрезой на вертикально - фрезерном станке

	Исходные данные
	Варианты

	
	36
36
	37
	38
	39
	40

	 1,  мм
Размеры заготовки           .         b, мм
 (1 х b х hз ,)                               hз,,мм
	360
	420
	380
	500
	600

	
	70
70
	90
	115
	150
	190

	
	56
	68
	50
	52
	47

	 1,  мм
Размеры готовой плиты            b, мм

 (1 х b х hд ,)                               hД,,мм
	360
	420
	380
	500
	600

	
	70
70
	90
	115
	150
	190

	
	50
50
	56
	42
	44
	38

	Диаметр фрезы   D, мм
	80
	100
	125
	160
	200

	Число режущих зубьев z
	10
	12
	14
	16
	20

	Скорость резания V, м/мин
	40
	36
	30
	27
	25

	Подача на 1 зуб S г, мм/зуб
	0,15
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5

	Глубина резания t, мм
	1,5
	3
	2
	2
	3

	Обработка шлифованием

(наружное шлифование на кругло-шлифовальных станках)

	Исходные данные
	Варианты

	
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	Диаметр заготовки d3, мм
	51
	61,2
	71,2
	41,2
	81
	81,6
	76,5
	50,9
	61,5
	76

	Длина заготовки 1, мм
	600
	800
	580
	760
	640
	780
	820
	630
	900
	850

	Диаметр готового вала 
  dfl, мм
	50
	60
	70
	40
	80
	80
	75
	50
	60
	75

	Длина вала 1Д, мм
	600
	800
	580
	760
	640
	780
	820
	630
	900
	850

	Диаметр шлиф, круга 
D, мм
	200
	300
	200
	250
	200
	250
	300
	200
	300 80
	300 

	Ширина круга В , мм
	20
	80
	20
	40
	20
	40
	80
	20
	80
	80

	Скор, вращ. загот.,

   V3,м/мин
	20
	25
	22
	25
	20
	30
	26
	20
	30
	28

	Продольная подача, 

   Sпр, мм/об
	0,2
	0,3
	0,25
	0,15
	0,25
	0,3
	0,35
	0,15
	0,4
	0,25

	Глубина шлифова​ния на каждый ход стола 

(поперечная подача)

   t, мм
	0,17
	0,2
	0,15
	0,3
	0,2
	0,4
	0,25
	0,15
	0,3
	0,25




3.3. Формулы для расчета основного (технологического) времени при изготовлении деталей на металлорежущих станках

3.3.1. Общие положения
Основным (технологическим или машинным) временем называют вре​мя, затрачиваемое непосредственно на изменение формы, размеров и качест​ва поверхности обрабатываемой детали.

При обработке на всех металлорежущих станках основное время может быть определено по формуле
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где   
L - расчетная длина пути инструмента или детали в направлении подачи, мм; 
SM - подача за одну минуту, мм/мин;
 
і - число проходов
 Длина пути инструмента или детали в направлении подачи составляет
L = 1 + 11 + 12 , мм,
где 
1 - длина поверхности обработки, мм,
11 - величина пути врезания инструмента, мм;
12 - величина перебега инструмента или детали в направлении
      подачи, мм. 
Подача за одну минуту выражается формулой

SM = S ∙ n = Sz ·z · n,   мм/мин,
где   
S - подача за один оборот, мм/об;
n - число оборотов (двойных ходов) в минуту, об/мин;
Sz - подача на один зуб, мм/об;
z - число режущих зубьев инструмента.
3.3.2. Дня различных видов (способов) обработки, с учетом специфических особенностей  металлорежущих станков,  основное время определяется  по приведенным ниже формулам.

3.3.2.1. Обработка точением
При продольном точении (см. рис.3.1) основное время определяется по формуле 
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здесь  l - длина обработки, мм,

l1 - величина врезания:   /1 = t · ctgφ; 
где    t - глубина резания, мм;
φ - главный угол резца в плане, град;
l2 - величина перебега резца (принимается l2 = 2-5 мм);

S -  подача, мм

n -  частота вращения заготовки, об/мин.
3.3.2.2. Обработка отверстий

При сверлении, зенкеровании и развертывании отверстий (см. рис.3.2)
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где      l - число обрабатываемых отверстий;
    
S - подача (перемещение инструмента вдоль оси вращения ), мм/об;
 
п - частота вращения инструмента, об/мин.
Величины l1, врезания и /2 перебега инструмента:

· при сверлении   
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     /2 = 2 ÷ 3 мм;
· при зенкеровании и развертывании:
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/2 =2 ÷ 3 мм;
φ - половина угла заточки (или заборной части) инструмента, град.
3.3.2.3.Обработка строганием

При строгании на проход (рис.3.3) основное время определяется _

[image: image6.wmf]n

S

i

)

b

b

b

(

n

S

i

L

T

×

×

+

+

=

×

×

=

2

1

0

, мин,
где
В - расчетная ширина строгания, мм; 
і - число проходов;   b - ширина обработки, мм; 
bl - величина пути врезания резца, мм;
bz - величина пути перебега резца, мм;
S - подача за двойной ход, мм/дв.ход;
п - число двойных ходов ползуна в минуту,  дв.ход/мин.
Величина пути врезания    


bl = t· ctg φ,
где   
t - глубина резания, мм;

φ - главный угол резца в плане, град.
Величина перебега принимается    
Ь2 = 2÷10 мм.
3.3.2.4. Обработка фрезерованием

При фрезеровании цилиндрической (рис.3.4) и торцевой (рис.3.5) фрезами основное время
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где  
S - подача, мм/зуб;
z - число режущих зубьев фрезы;
n - частота вращения фрезы, об/мин; 
i - число проходов;

l - длина обработки (фрезерования), мм;
  
li - величина пути врезания фрезы:
- при работе цилиндрической фрезой
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, мм;
- при работе торцевой фрезой
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Здесь    D - диаметр фрезы, мм;
 t - глубина резания, мм;
B - ширина обрабатываемой поверхности, мм. Величина перебега фрезы принимается    /2 = 2÷5 мм.
3.3.2.5. Обработка шлифованием 
При круглом наружном шлифовании методом продольной подачи (рис.3.6) основное время
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где   L - длина продольного хода стола, мм;
Snp. - продольная подача заготовки за 1 оборот заготовки, мм/об;
 п3 - частота вращения заготовки, об/мин;
 i - число проходов;

К - поправочный коэффициент на дополнительные проходы
      с целью обеспечения точности.
При черновом шлифовании   

К = 1,1÷1,4. 
При чистовом шлифовании        
К = 1,3 ÷1,8. 
Длина продольного прохода стола:  

L = l-(0,2÷0,4) Bкр.,
где 

l - длина шлифуемой поверхности, мм; 
Вкр. - ширина круга, мм.

3.4. Расчетные схемы







   L
[image: image15.jpg]Sy
| (. _@.
| I
I o
S .F
|
| R
R
il
rz | I %ﬂry
= A
.




Рис. 3.1. Схема для определения длины хода резца при продольном точении
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Рис.3.2. Схемы для определения длины хода инструмента при обработке отверстий:



а)
сверление,


б)
зенкерование,


в)
развертывание
[image: image12.jpg]



Рис. 3.3. Схема для определения расчетной ширины строгания
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Рис.3.4. Схема для определения расчетной длины фрезерования
 цилиндрической фрезой
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Рис.3.5. Схема для определения расчетной длины фрезерования торцевой фрезой

Рис.3.6. Схема для определения длины продольного хода стола
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