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ВВЕДЕНИЕ

     Комплекс практических занятий соответствует Федеральным государственным образовательным стандартам (далее ФГОС) по специальности среднего профессионального образования 15.02.01 Монтаж и техническая  эксплуатация промышленного оборудования (по отраслям).

     Цель методических указаний: закрепление полученных теоретических знаний, приобретение расчетных навыков и навыков работы со схемами, таблицами. Представленные задачи могут быть использованы для самостоятельной работы обучающихся.
    Комплекс практических занятий по ОП 06 Процессы формообразования и инструменты является частью рабочей программы подготовки специалистов среднего звена (ППССЗ) по специальности 15.02.01 Монтаж и техническая  эксплуатация промышленного оборудования (по отраслям).

     Рабочей программой ОП 06 Процессы формообразования и инструменты является профессиональной, устанавливающей базовые знания для освоения  других специальных дисциплин. 

     Комплекс практических занятий по ОП 06 Процессы формообразования и инструменты предусматривает изучение  разделов по литейному производству и обработке металлов давлением, электрофизические и электрохимические методы размерной обработки материалов, сварка, резание металлов, точение, строгание и сверление, фрезерование и развертывание, шлифование и доводочные виды обработки применительно к основным процессам обработки материалов резанием.       

     В результате освоения рабочей программой ОП 06 Процессы формообразования и инструменты  обучающийся должен уметь:
   -  выбирать режущий инструмент и назначать режимы резания в зависимости от условий обработки;

   - рассчитывать режимы резания при различных видах обработки;

знать:

   - квалификацию и область применения режущего инструмента;

   - методику и последовательность расчетов режимов резания.

     Основная задача проведения практических занятий:

    - изучение и анализ (описание) измерительных приборов;

    - изучение способов использования контрольно-измерительных приборов;

    - исследование количественных и качественных зависимостей между

      техническими величинами, параметрами, характеристиками.  

    Данные методические указания разработаны с целью оказания помощи обучающимся всех форм обучения среднего специального заведения при организации их самостоятельной работы на практических занятиях по овладению системой знаний, умений и навыков, решения технологических задач.

    Цели и задачи практических занятий:

    - уметь анализировать изучаемые теоретические и практические 

положения, устанавливать логическую связь между теорией и практикой;

     - получить навыки самостоятельной работы с материалом.
Формируемые общие и профессиональные компетенции

	Код
	

	ПК 1.1.
	Руководить работами, связанными с применением грузоподъемных механизмов, при монтаже и ремонте промышленного оборудования.

	ПК 1.2.
	Проводить контроль работ по монтажу и ремонту промышленного оборудования с использованием контрольно-измерительных приборов.

	ПК 1.3.
	Участвовать в пусконаладочных работах и испытаниях промышленного оборудования после ремонта и монтажа.

	ПК 1.4.
	Выбирать методы восстановления деталей и участвовать в процессе их изготовления.

	ПК 1.5.
	Составлять документацию для проведения работ по монтажу и ремонту промышленного оборудования.

	ПК 2.1.
	Выбирать эксплуатационно-смазочные материалы при обслуживании оборудования.

	ПК 2.2.
	Выбирать методы регулировки и наладки промышленного оборудования в зависимости от внешних факторов.

	ПК 2.3.
	Участвовать в работах по устранению недостатков, выявленных в процессе эксплуатации промышленного оборудования.

	ПК 2.4.
	Составлять документацию для проведения работ по эксплуатации промышленного оборудования.

	ПК 3.1.
	Участвовать в планировании работы структурного подразделения

	ПК 3.2.
	Участвовать в организации работы структурного подразделения.

	ПК 3.3.
	Участвовать в руководстве работой структурного подразделения.

	ПК 3.4.
	Участвовать в анализе процесса и результатов работы подразделения, оценке экономической эффективности производственной деятельности.

	ОК 1.
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК 2.
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

	ОК 3.
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

	ОК 4.
	Осуществлять поиск  и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

	ОК 5.
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

	ОК 6.
	Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

	ОК 7.
	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.


ТЕМАТИКА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

	№ темы
	Номер и наименование занятия
	Общие и профессиональные компетенции
	Количество аудиторных часов

	1
	2
	
	3

	1.3
	Практическое занятие № 1 Составление технологических карт
	ОК. 1-5

ПК 1.4

ПК 2.3-2.4

ПК 3.1-3.4
	2

	
	Практическое занятие № 2 Разбор заводского технологического процесса, оформленного по ЕСТД
	ОК. 1-5

ПК 1.1-1.4

ПК 2.3-2.4

ПК 3.1-3.4
	2

	
	Всего 
	
	4

	2.1
	Практическое занятие № 3 Литье в песчаные глинистые формы
	ОК.1-7

ПК 1.1-1.4

ПК 2.3-2.4

ПК 3.1-3.4
	2

	
	Всего 
	
	2

	3.2
	Практическое занятие № 4 Разработка чертежа штампованной паковки
	ОК.1-7

ПК 1.1-1.4

ПК 2.3-2.4

ПК 3.1-3.4
	2

	
	Всего 
	
	2

	6.1
	Практическое  занятие № 5. Изучение устройства и принципа работы токарно-винторезного станка 16К20
	ОК. 1-5

ПК 1.4

ПК 2.3-2.4

ПК 3.1-3.4
	2

	6.2
	Практическое  занятие № 6. Изучение геометрических параметров токарных резцов 
	ОК. 1-5

ПК 1.4

ПК 2.3-2.4

ПК 3.1-3.4
	2

	
	Практическое  занятие № 7. Изучение конструктивных параметров токарных резцов
	ОК. 1-5

ПК 1.4

ПК 2.3-2.4

ПК 3.1-3.4
	2

	6.3
	Практическое занятие № 8. Определение элементов режима резания
	ОК. 1-5

ПК 1.4

ПК 2.3-2.4

ПК 3.1-3.4
	2

	
	Практическое занятие № 9. Расчет скорости резания при точении
	ОК. 1-5

ПК 1.4

ПК 2.3-2.4

ПК 3.1-3.4
	2

	
	Всего 
	
	10

	             Итого: 
	18


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1

СОСТАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ

Цель: Изучение составления маршрутных карт изготовления деталей

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Изделие — это любой предмет или набор предметов производ​ства, подлежащих изготовлению на предприятии, количество ко​торых может исчисляться в штуках или экземплярах.
Деталь — изделие, изготовленное из однородного по наимено​ванию и марке материала без применения сборочных операций, например: валик из одного куска металла; литой корпус; пласти​на из биметаллического листа; печатная плата.

Сборочная единица — изделие, составные части которого под​лежат соединению между собой на предприятии-изготовителе сборочными операциями (свинчиванием, клепкой, сваркой, пайкой, склеиванием и т.п.), например автомобиль, станок, микромодуль, редуктор, сварной корпус. 

Производственный процесс представляет собой совокупность действий, в результате которых исходные материалы и полуфаб​рикаты превращаются в готовую продукцию, соответствующую своему назначению. В производственный процесс входят не толь​ко процессы, непосредственно связанные с изменением формы и свойств обрабатываемых заготовок, но и все необходимые вспомо​гательные процессы (подготовка производства, контроль, транс​портировка цеховым и внутризаводским транспортом и др.).

Технологический процесс — часть производственного процес​са, содержащая в себе действия по изменению и последующему определению состояния предмета производства.

Различают два основных этапа технологического процесса: изготовление деталей и сборку.

Технологический процесс подразделяют на технологические операции, а операции — на установы, позиции, технологические и вспомогательные переходы, рабочие и вспомогательные ходы.

Рабочее место — часть производственной площади цеха, на которой размещены один или несколько исполнителей работы и обслуживаемая ими единица технологического оборудования или часть конвейера, а также оснастка и (на ограниченное время) предметы производства.

Задание: Составить маршрутную карту детали корпуса  ПСМ Ду80 – ПСМ 09. 15 согласно приложения 1.
Приложение 1

МАРШРУТНАЯ КАРТА 

ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПСМ 09.15 Зав. № 344

	Наименование
	Обозначение
	Количество
	Исполнитель

	Корпус ПСМ Ду80 
	36.6713.130.01.000
	1
	Тимергазин Р.Б.

	Материал наплавки
	Марка по чертежу
	Чистовые размеры
	Плавка:

	Св-06Х18Н9Т
	Сталь 20
	Ф426хФ326х355
	Серт.7479/1 от 04.10.14г

	Заготовка
	Тр426х50; L-380
	


001      МЦС  ЗАГОТОВИТЕЛЬНАЯ

ИСПОЛЬЗОВАТЬ ПОДДТВЕРЖДЕННЫЙ МАТЕРИАЛ

ТРУБА 426Х50 – РАЗМЕРИТЬ ПО ШАБЛОНУ ЗАГОТОВКИ

ДЛИНОЙ 380 ММ – 5,0

002      МЦС  СВЕРЛИЛЬНАЯ

СВЕРЛИТЬ ОТВЕРСТИЕ Ø 15 ÷ 16 ММ ПО ЦЕНТРУ РАЗМЕТКИ

ПОД ГАЗОВУЮ РЕЗКУ

003      МСЦ  ГАЗОВАЯ РЕЗКА

                  РЕЗАТЬ ПО РАЗМЕТКЕ В РАЗМЕР 380-5ММ
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004       МСЦ  ТОКАРНАЯ 

             ВЫСТАВИТЬ РАДИАЛЬНОЕ БИЕНИЕ НЕ БОЛЕЕ 0,2 ММ

             ПОДРЕЗАТЬ ТОРЕЦ «КАК ЧИСТО»

             РАСТОЧИТЬ Ø 330+1,4 НА ПРОХОД.

             ТОЧИТЬ Ø 422 ММ, ВЫДЕРЖАВ РАЗМЕР 95 ММ ПЕРЕУСТАНОВИТЬ,

             ВЫСТАВИТЬ РАДИАЛЬНОЕ БИЕНИЕ НАРУЖНОГО ДИАМЕТРА НЕ     

             БОЛЕЕ 0,2 ММ, ПОДРЕЗАТЬ ТОРЕЦ В РАЗМЕР 356 ММ

             ТОЧИТЬ Ø 422 ММ, ВЫДЕРЖАТЬ РАЗМЕР 22 ММ

             РАСТОЧИТЬ ВНУТРЕННИЙ ДИАМЕТР ПОД НАПЛАВКУ СОГЛАСНО 

             ЭСКИЗУ
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005      МСЦ  СВАРОЧНАЯ  (СВАРКУ ДОЛЖЕН ПРОИЗВОДИТЬ   АТТЕСТОВАННЫЙ  СВАРЩИК)
            СВАРКА РУЧНАЯ ЭЛЕКТРОДУГОВАЯ ЭЛЕКТРОДЫ ОК48 Ø 4ММ

            В КОРПУС УСТАНОВИТЬ И ПРИХВАТИТЬ ДНИЩЕ С ПРИВАРЕННОЙ

            БОБЫШКОЙ, ВАРИТЬ НА МАНИПУЛЯТОРЕ, СОГЛАСНО ЧЕРТЕЖУ,

            ПОРЫ НЕ ДОПУСКАЮТСЯ

006      ЛНК  ДЕФЕКТОСКОПИЯ

            ПРОИЗВЕСТИ КОНТРОЛЬ СВАРНЫХ ШВОВ КАПИЛЯРНЫМ МЕТОДОМ

007      МСЦ  СЛЕСАРНАЯ 

            ЗАЧИСТИТЬ МЕСТО МАРКЕРОВКИ

            МАРКИРОВАТЬ УДАРНЫМ СПОСОБОМ ШРИФТ №10 ЗАО «НРС» ЗАВ. 

            № ____ СОГЛАСНО МК

008      ЦР и СОО ТЕРМИЧЕСКАЯ

            НАГРЕТЬ ДЕТАЛЬ ДО Т = 1500 , ВЫДЕРЖКА 1 ЧАС, ПЕЧЬ ПАП-4М

            (ПОДОГРЕВ НЕПОСРЕДСТВЕННО ПЕРЕД НАПЛАВКОЙ) 

009      ЦР и СОО НАПЛАВОЧНАЯ

            ЗАПЛАВИТЬ БЕГОВЫЕ КАНАВКИ, СВАРОЧНОЙ ПРОВОЛОКОЙ СВ-

            О6Х18Н9Т Ø 2 ММ ПОД СЛОЕМ ФЛЮСА АН-26С, НАПЛАВЛЕННУЮ

            ПОВЕРХНОСТЬ ЗАЧИСТИТЬ ОТ ШЛАКА

            НАПЛАВИТЬ РАБОЧУЮ ПОВЕРХНОСТЬ СВАРОЧНОЙ ПРОВОЛОКОЙ

            СВ-О6Х18Н9Т Ø 2 ММ В ОДИН ПРОХОД НА ДЛИНЕ 241 ММ

010      ЦР и СОО ТЕРМИЧЕСКАЯ (НЕПОСРЕДСТВЕННО ПОСЛЕ   

                 НАПЛАВКИ, НЕ БОЛЕЕ 15 МИН)

            ОТПУСК 6500 - 7000 , ВЫДЕРЖКА 2-3Ч. ОХЛАЖДЕНИЕ С ПЕЧЬЮ ДО 

            1000 ЛИБО МЕДЛЕННОЕ ОХЛОЖДЕНИЕ В ЗАКРЫТОМ ПЕНАЛЕ

011      ЦР и СОО НАПЛАВОЧНАЯ

            ПРОВОЛОКА СВ- 06Х18Н9Т, ФЛЮС АН-26С

            НАПЛАВИТЬ РАБОЧУЮ ПОВЕРХНОСТЬ ДО РАЗМЕРА Ø 347 ММ, НА

            ДЛИНЕ 241 ММ
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012      ЦР и СОО ТОКАРНАЯ

            ТОЧИТЬ ОКОНЧАТЕЛЬНО СОГЛАСНО ЧЕРТЕЖУ: 

            ДЛЯ Ду80 36.6713.130.01.000СБ

013      ЛНК КОНТРОЛЬНАЯ 

            ПРОИЗВЕСТИ КОНТРОЛЬ ВНУТРЕННЕЙ ПОВЕРХНОСТИ Ø 350 ММ, 

            НА ДЛИНЕ 241 ММ МЕТОДОМ ЦВЕТНОЙ ДЕФЕКТОСКОПИИ 

           (не сплавления, микротрещины не допускаются)

014     ЦР и СОО ГОРИЗОНТАЛЬНО-РАСТОЧНАЯ

           СВЕРЛИТЬ, РАСТОЧИТЬ ОТВЕРСТИЯ СОГЛАСНО ЧЕРТЕЖУ, 

           КОЛИЧЕСТВО ВЫХОДОВ И ИХ РАСПОЛОЖЕНИЕ СОГЛАСНО 

           МЕСЯЧНОМУ ПЛАН ГРАФИКУ НА ИЗГОТОВЛЕНИЕ

015     ЦР и СОО КООРДИНАТНО-ФРЕЗЕРНАЯ

            ФРЕЗЕРОВАТЬ ФИКСИРУЮЩИЕ КАНАВКИ СОГЛАСНО ЧЕРТЕЖУ

016      ЦР и СОО СВЕРЛИЛЬНАЯ

                 СВЕРЛИТЬ И НАРЕЗАТЬ РЕЗЬБУ – 20 ОТВ. М16 СОГЛАСНО ЧЕРТЕЖУ

     017      ЦР и СОО СВАРОЧНАЯ 

                 ПРОИЗВЕСТИ СВАРКУ МЕСТА ПРИЛЕГАНИЯ КОРПУСА И ДНИЩА

                 В ОТВ. Ø 161 ММ, ПОСЛЕ ГОРИЗОНТАЛЬНО-РАСТОЧНОЙ ОПЕРАЦИИ

     018      ЦР и СОО СЛЕСАРНАЯ

                 КОСПЛЕКТОВАТЬ КРЫШКОЙ ПСМ (КРЫШКУ ПОДОГНАТЬ ПО

                 КОРПУСУ), НА КРЫШКЕ МАРКИРОВАТЬ УДАРНЫМ СПОСОБОМ 

                 ШРИФТ № 10 ЗАО «НРС» ЗАВ. № ___ МЕСЯЦ И ГОД  СОГЛАСНО МК
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     019     ОТК  КОНТРОЛЬНАЯ

                КОНТРОЛИРОВАТЬ КРЫШКУ, КОРПУС ПСМ, СООТВЕТСТВИЕ 

                МАРКИРОВКИ

    020      РСУ СЛЕСАРНО-СВАРОЧНАЯ

                МОНТАЖ И ОБВЯЗКА ПСМ и АГЗУ

    021      РСУ СЛЕСАРНАЯ 

                СБОРКА ПСМ СОГЛАСНО СБОРОЧНОМУ ЧЕРТЕЖУ 36.6713.103.00.000

                СБ И ТУ НА СБОРКУ ПСМ. НА КРЫШКЕ УСТАНОВИТЬ И ЗАКРЕПИТЬ

                ФИРМЕННУЮ БИРКУ С ОБОЗНАЧЕНИЕМ ЗАВ. №  И ДАТОЙ 

                ИЗГОТОВЛЕНИЯ СМОТРИ СБОРОЧНЫЙ ЧЕРТЕЖ

   022       РСУ СЛЕСАРНАЯ 

                ОПРЕССОВКА КАРЕТКИ ПСМ – Р = 1,2 ÷ 1,5 КГ/СМ2
                ОБЩАЯ ОПРЕССОВКА ПСМ Р = 52 КГ/СМ2 В ТЕЧЕНИИ 10 МИНУТ

   023       ОТК  КОНТРОЛЬНАЯ

                КОНТРОЛИРОВАТЬ СБОРКУ ПС ОФОРМИТЬ ПАСПОРТ
Контрольные  вопросы:

1. Какой процесс называется технологическим?
2. Назовите основные  этапы технологического процесса.

3. Что представляет собой производственный процесс?
4. Дайте определение, что такое деталь, сборочная единица, изделие?
5. Что является частью производственной площади цеха?
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2

РАЗБОР ЗАВОДСКОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА, ОФОРМЛЕННОГО ПО ЕСТД
  Цель: Изучение заводского технологического процесса изготовления деталей
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
     Технологический процесс подразделяют на технологические операции, а операции — на установы, позиции, технологические и вспомогательные переходы, рабочие и вспомогательные ходы.

    Технологической операцией называется законченная часть тех​нологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте одним рабочим или группой рабочих.

     Установ — часть технологической операции, выполняемая при неизменном закреплении обрабатываемых заготовок или собира​емой сборочной единицы.

     Позиция — фиксированное положение, занимаемое неизменно ia крепленной обрабатываемой заготовкой или собираемой сбо​рочной единицей совместно с приспособлением относительно инструмента или неподвижной части оборудования для выполне​ния определенной части операции.

     Технологический переход — законченная часть технологичес​кой операции, характеризуемая постоянством применяемого инструмента и поверхностей, образуемых обработкой или соединя​емых при сборке.

     Вспомогательный переход — законченная часть технологиче​ской операции, состоящая из действий человека и (или) оборудо​вания (которые не сопровождаются изменением формы, разме​ров и чистоты поверхностей, но необходимы для выполнения тех​нологического перехода) — установка заготовки, смена инстру​мента и т. д.

     Рабочий ход — законченная часть технологического перехода, состоящая из однократного перемещения инструмента относи​тельно заготовки, сопровождаемого изменением формы, разме​ров, чистоты поверхности или свойств заготовки.

     Вспомогательный ход — законченная часть технологического перехода, состоящая из однократного перемещения инструмента относительно заготовки, не сопровождаемого изменением формы, размеров, чистоты поверхности или свойств заготовки, но необ​ходимого для выполнения рабочего хода.

     Приемом  называется часть операции, непосредственно связан​ная с подготовкой станка к выполнению отдельных переходов (подвод 
инструмента, пуск станка, останов его, включение пода​чи и т.д.). Приемы учитываются при нормировании операции.

     Рассмотренная структура технологического процесса, включа​ющая в себя операции (установы, позиции, переходы, ходы), на​зывается четырехступенчатой. Она характерна для обработки деталей на металлорежущих станках. 

     Задание:

1. Изучить данный материал

2. Составить и оформить отчет

3. Ответить на контрольные вопросы
План отчета:

1. Основные этапы проектирования технологического процесса

2. Выбор оборудования, приспособлений и инструментов

3. Выполнить технологическую карту токарной обработки детали «Палец»

     Основные этапы проектирования технологического процесса
     При проектировании технологического процесса механической обработки контуры запроектированного про​цесса определяются в зависимости от технической харак​теристики детали (конфигурации, размеров, материала, технических требований), способа получения заготовки, заданной программы, определяющей вид (тип) производ​ства и организационной формы механической обработки поверхностей деталей с установлением плана, способов и последовательности выполнения операций.

     Решение перечисленных основных задач проектирова​ния технологических процессов требует выполнения сле​дующего: назначения способа получения заготовки; опре​деления припусков на обработку; назначения операций и их последовательности; выбора по количеству и каче​ству потребного оборудования, приспособлений и инстру​ментов; расчленения операций на установки, переходы; назначение рациональных режимов резания для каждого станка и технико-экономической эффективности спроекти​рованного варианта; оформление разработанного процесса в виде технической документации. При этом в основу раз​работки технологического процесса необходимо положить наиболее рациональный высокопроизводительный спо​соб обработки, удовлетворяющий представляемым требо​ваниям точности и шероховатости обработки и принципу сокращения пути резания для нестойких инструментов.

Выбор оборудования, приспособлений и инструментов
Проектируя технологический процесс, техно​лог подбирает оборудование, на котором будет выпол​няться операция. При этом учитываются все паспортные данные, но главным является производительность станка, потому что решающим фактором выбора является эконо​мичность процесса обработки. Выбирать станок следует так, чтобы он удовлетворял техническим требованиям, был пригоден для выполнения запроектированного харак​тера обработки, соответствовал размерам и был полностью использован по производительности.

     Одновременно с выбором оборудования подбираются приспособления, которые должны служить устройствами, обеспечивающими удобства применения станка для выпол​нения запроектированной операции. Характер и конструк​ция приспособления выбираются с учетом обеспечения надежности крепления в зависимости от выбранных баз, геометрической формы, размеров и других факторов де​тали. При этом необходимо исходить из себестоимости приспособления, приходящейся на одну деталь.

     Режущий инструмент выбирается в зависимости - от назначения перехода или операции. Он должен обеспечить наибольшую производительность, заданную форму, шеро​ховатость и точность детали. Конструкция, размеры и материал инструментов определяются: типом станка, видом обработки, свойствами материала обрабатываемой детали, формой, размерами, требуемой точностью и шеро​ховатостью, размерами и конструкцией места крепления на станке инструмента, масштабами производства. Ин​струмент должен быть подобран, так чтобы использовались его режущие свойства полностью, себестоимость была наи​меньшей, а производительность работы наибольшей.

     Измерительные инструменты выбираются в зависимости от типа производства, точности и вида измеряемой поверх​ности. Экономически целесообразно применять универ​сальные инструменты при индивидуальном и мелкосерий​ном производстве и специальные инструменты при серий​ном и массовом производстве.

     Инструменты измерительные, контрольные и вспомо​гательные в соответствии с требованиями выполнения операций и контроля детали подбираются по альбомам нормализованных инструментов.
Приложение 1

Технологическая карта токарной обработки детали «Палец»
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4. Сделать вывод

Контрольные  вопросы:

1. Какая структура технологического процесса называется четырехступенчатой?
2. Дайте определение понятиям позиция, установ.

3. Что представляет собой технологическая операция?
4. Дайте определение, что такое рабочий, вспомогательный ход?
5. Перечислите этапы технологического процесса?
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3

ЛИТЬЕ В ПЕСЧАНО-ГЛИНЕСТЫЕ ФОРМЫ
   Цель: Изучение технологии изготовления отливки в песчаной – глинистой форме, ознакомление с основными элементами литейного производства. 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
     Литье — процесс получения изделий (называемых отливками) — литых деталей или заготовок из расплавов различных материалов (металлов, горных пород, композиционных материалов и др.). Технологический процесс литья состоит из следующих основных операций: изготовление модели, изготовление литейной формы; плавка материалов; заливка литейной формы расплавом и охлаждение отливки, удаление (выбивка) отливки из формы; удаление литников и зачистка отливки.  Отливки подвергают в даль​нейшем механической обработке.
     Основной инструмент литейного производства — литейная форма. Она образует рабочую полость (требуемой конфигурации и размеров), при заливке в которую расплавленного материала из него при охлаждении и затвердевании формируется отливка. Литейная форма состоит из формы для воспроизведения наружных поверхностей отливок, литейных стержней для образования полостей и отверстий внутри отливок, литниковой системы.

     От качества изготовления формы в значительной степени за​висит и качество отливки. Существуют разовые, полупостоянные и постоянные формы. Разовые формы служат один раз, их разру​шают при удалении отливки; полупостоянные — позволяют полу​чить несколько отливок; постоянные — от нескольких десятков до сотен тысяч отливок.

     Литниковая система — система каналов (элементов) литейной формы для подвода в ее полость расплавленного материала, обеспечивающая заполнение формы и питание отливки при затвердевании.

     Прибыль — это часть отливки, выходящая за пределы ее номинальных размеров. Прибыль служит для питания жидким материалом отливок в период затвердевания, и тогда усадочная раковина образуется не в отливке, а в прибыли.

     Литейный стержень — отъемная часть литейной формы для образования отверстия, полости или иного сложного контура  внутри отливки

     Стержневой ящик — приспособление, имеющее рабочую полость для получения в ней литейного стержня нужных размеров и очертаний из стержневой смеси. 

     Литейная опока — приспособление в виде жесткой рамы или открытого ящика для удержания формовочной смеси при ее уплотнении (изготовлении литейной формы), ее транспортировке и при заливке формы жидким материалом.

     Литейная модель — приспособление для получения в литейной форме рабочей полости, в которой будет оформляться наружная поверхность отливки

[image: image5.jpg]



Рисунок 3. 1- Конструкции отливок:

а — нетехнологичная; б — технологичная,  равностенная, с ребрами жесткости, с радиусами (r, R) закруглений, с конусностью; в, г — технологичные, с равномерно   возрастающей толщиной стенок
     Методические указания: 

     1. По чертежу детали (рис. 3.1., а) (приложение 1) разработайте технологический чертеж детали с элементами литейной формы (рис. 3.1., б) в следующем порядке:

     2. Определите положение плоскости разъема модели и фор​мы (рис. 3.1., б) для обеспечения удобства формовки и извлечения модели из формы с указанием положения отливки в форме.

     Разъем модели и формы обозначается сплошной линией, заканчивающейся знаком «X», и двумя стрелками, перпендикулярными плоскости разъема и указывающими положение отливки в форме при заливке металла. Буквы В (верх) и Н (низ) проставляют у стрелок, показывающих направление разъема формы. Если плоскости разъема модели и формы совпадают, то на линии разъема наносятся буквы МФ, а при несовпадении этих плоскостей — буквы РМ (разъем модели) и РФ (разъем формы).

     Плоскость разъема формы представляет собой поверхности смыкания двух полуформ и определяет пространственное расположение отливки в форме. В симметричных деталях плоскость разъема проходит через ось симметрии отливки.

     От выбора плоскости разъема зависят конструкция и размеры литейной формы, направление и размер формовочных уклонов,
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Рисунок 3.2 - Чертеж детали (а) и технологический чертеж детали (б) с элементами литейной формы:

1 — линия разъема; 2 — припуск не механическую обработку; 3 — технологический напуск; 4 — стержень

число необходимых стержней и их конфигурация, расположение литниковой системы и другие технологические характеристики.

     Наиболее ответственные части отливки желательно располагать в нижней полуформе, так как вверху при заливке формы металлом скапливаются шлак и газы;

     3.
Выполните эскиз отливки с обозначением размеров
припусков, уклонов, усадки металла и стержней.

     Припуски на механическую обработку 2 (рис. 3.2, б) обозначаются сплошной тонкой линией, вынесенной за контур детали, у поверхностей, с которых будет сниматься слой металла при последующей механической обработке (на рис. 3.2, а они обозначены соответствующими знаками шероховатости). Припуски на механическую обработку устанавливают по ГОСТ 26645—85.

     Кроме того, все размеры детали увеличивают пропорционально усадке сплава, из которого будет изготовлена отливка;

     4.
Технологические напуски 3 (рис. 3.2, б) - отверстия, впадины и другие элементы, которые невозможно изготовить при литье, зачеркните сплошной тонкой линией;

     5.
Контуры стержней 4 со стержневыми знаками, выполняемые как единое целое со стержнем, изобразите сплошной тонкой линией и заштрихуйте только у контура. Стержни на чертеже обозначаются следующим образом: Ст. 1, Ст. 2. При вертикальном расположении стержни должны иметь знаки, а при горизонтальном расположении стержни знаков не имеют. Размеры знаков стержней и зазоры между знаками стержней и моделью устанавливают по ГОСТ 26645—85;

     6.
Литниковую систему, прибыли, и выпор обозначьте на чертеже сплошными тонкими линиями (литниковая система на рис. 3.2, б не показана);

     7.
Выполните эскиз модели с указанием габаритных размеров.

    8. Разработайте и начертите эскиз стержневого ящика (без учета размеров).
    9. Разработайте и начертите эскиз собранной литейной формы в разрезе с указанием ее элементов.
   10. Кратко опишите последовательность операций по изготовлению литейной формы и отливки.

Содержание отчета

Отчет о выполненной практической работе должен содержать: 
1. Название и цель работы.

2.  Чертеж детали.
3.  Чертеж отливки, разработанный по чертежу детали (согласно задания, 
    выданного преподавателем, по Приложению 1).
4.  Эскиз стержневого ящика.
5.  Чертеж литейной формы в сборе.
6.  Сделать вывод по результатам работы.
Контрольные  вопросы:

1. Для чего предназначен стержневой ящик?
2. Назовите основной инструмент литейного производства.

3. Каков порядок разработки технологии изготовления отливок?
4. Для чего предназначена литейная форма?
5. Что такое прибыль и для чего она служит?
Приложение 1

Вариант 1. Фланец (сталь 30Х)
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Вариант 2. Ступица (сталь 40Х)
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Вариант 3. Стакан (сталь 40Х)
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Вариант 4. Переходник (чугун СЧ 21)
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Вариант 5. Штуцер (сталь 20)
Вариант 6. Шестерня (сталь 45)
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Вариант 7. Серьга (чугун КЧ 36-6)
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Вариант 8. Промежуточный вал (сталь 45)
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Вариант 9. Втулка (сталь 30)

Вариант 10. Шестерня (сталь 40)
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4

        РАЗРАБОТКА ЧЕРТЕЖА ШТАМПОВАННОЙ ПАКОВКИ

     Цель: Закрепление знаний поученных на теоретических занятиях по обработке металлов давлением, ознакомление с основными видами горячей объемной штамповки, а также освоение разработки по чертежу готовой детали чертежа для получения поковки горячей объемной штамповкой на кривошипном, горячештамповочном прессе в открытом штампе.
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
     Горячая объемная штамповка – это процесс горячего пластического деформирования металла давлением с применением штампа.

     Горячая объемная штамповка подразделяется на различные виды в зависимости от типа штампа, типа применяемого оборудования, расположения заготовки в штампе и других факторов.

     В зависимости от типа применяемого оборудования различают горячую объемную штамповку на молотах, на кривошипных горячештамповочных прессах (КГШП), на горизонтально-ковочных машинах (ГКМ), специальных машинах и т.п.

     Достоинством горячей объёмной штамповки являются:

    - однородность и точность получаемой поковки;

    - высокая производительность процесса;

    - возможность получения поковок сложной конфигурации.

     Основным недостатком штамповки является высокая стоимость штампа.

      Горячая объемная штамповка позволяет получать поковки из различных материалов, обладающих пластичностью в горячем со​стоянии. 

     Исходным материалом для изготовления поковок горячей объ​емной штамповкой служит сортовой прокат квадратного и кругло​го поперечного сечения (длиной 3; 5 и 7 м). В некоторых случаях используются трубы и прессованные прутки из цветных металлов и сплавов. Для отрезки заготовок от прутка применяются криво​шипные пресс - ножницы, механические пилы, газовая резка и т.д.
     Основным инструментом для придания заготовке заданной формы при любом способе горячей объемной штамповки являет​ся штамп, состоящий из двух или более частей. Поверхности, по которым части штампа соприкасаются друг с другом, называются плоскостями разъема.
     На плоскостях разъема располагаются полости, которые назы​ваются ручьями и являются отпечатком для будущей поковки.
     Заготовка разогревается до пластического состояния и закла​дывается в ручей разомкнутого штампа. При сближении частей штампа металл заготовки начинает течь, заполняет ручей штампа и принимает форму поковки.
     Поковки, полученные горячей объемной штамповкой, имеют форму готовой детали с небольшими припусками на механиче​скую обработку.

     Горячая объемная штамповка нашла применение в массовом и крупносерийном производстве для получения поковок массой от 0,5 до 350 кг, а при использовании специализированного оборудо​вания для получения поковок массой до 1 т. 
     В зависимости от типа штампа различают две схемы штам​повки:

    - в открытых штампах (рис. 4.1, а);
    - в закрытых штампах (рис. 4.1, б, в).
     Штамповка в открытых штампах происходит с образованием на поверхности поковки облоя (рис. 4.2).

     Облоем называется дополнительный объем металла заготовки, который в заключительной фазе процесса штамповки вытесняет​ся в облойную канавку 1 (см. рис. 4.1, а). Облойная канавка рас​полагается в плоскости разъема штампа по периметру ручья. Облой в среднем составляет 10...20% от массы поковки и является технологическим отходом, который подлежит удалению после штамповки.

     Штамповка в закрытых штампах происходит без образования об​лоя (см. рис. 4.1, б, в). Главное условие при штамповке в закрытых штампах — равенство объема заготовки и поковки. При недостатке металла углы полости штампа не будут заполняться, а при избытке — размер поковки по высоте будет больше требуемого. Процесс получения заготовок в закрытых штампах затруднен в связи с тем, что отрезка заготовок должна быть высокоточной.
     Штамповка в закрытых штампах применяется для изготовле​ния дисков, втулок, колес и т.д.
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Рисунок 4.1 - Схемы штамповки:

а - с использованием открытого штампа, состоящего из двух частей; 
б - с использованием закрытого штампа, состоящего из двух частей; 
в - с использованием штампа, состоящего из неподвижной части матрицы и двух подвижных частей (пуансона и подвижной части матрицы); 1 — облойная канавка; 
2, 6 — подвижные чести матриц; 4 — поковка; 5 — пуансон; 3, 8 - неподвижные части матриц; 7 — пруток;  hоб - высота облоя;  Р - усилие пуансона: Q — усилие движущейся половины матрицы
     Достоинства штамповки в закрытых штампах следующие:
    - меньше расход металла (поскольку отсутствует облой),
    - более благоприятная структура металла поковки, так как волок​на металла плавно обтекают контур поковки;

    - отсутствие перерезания волокон из-за отсутствия облоя. 
     В зависимости от числа ручьев в штампе различают:
    - штамповку в одноручьевых штампах (рис. 4.1);
    - штамповку в многоручьевых штампах (рис. 4.3).
     В одноручьевых штампах штампуют поковки простой формы, а в многоручьевых штампах посредством последовательной фор​мовки в различных ручьях штампуют поковки сложной формы.
     Число ручьев штампа зависит от формы поковки: чем сложнее поковка, тем больше ручьев. Изменение формы в одном ручье называется переходом штамповки. После каждого перехода форма заготовки изменяется и приближается к форме готовой поковки.
      В зависимости от расположения заготовки в штампе различают: 
      ■   штамповку плашмя; 
     ■   штамповку осадкой в торец.

     При штамповке плашмя (рис. 4.3) ось заготовки распола​гается перпендикулярно торцу штампа, что позволяет штампов​щику перемещать заготовку из ручья в ручей и придерживать ее клещами за клещевину в момент штамповки. При штамповке осадкой в торец (рис. 4.1) ось заготовки параллельна на​правлению движения деформируемого материала.
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     Основой для разработки чертежа штампованной поковки мето​дом горячей объемной штамповки является чертеж детали (Приложение 2). На чертеже детали указываются поверхности, ко​торые подвергаются механической обработке.

Рисунок 4.2 - Схема образования облоя на поверхности поковки:

1 – облой, 2 – пленка
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Рисунок 4.3 - Многоручьевой штамп (а) и последовательность (1 – 5) изменения формы заготовки в процессе штамповки сложной формы (б):

1 – протяжной ручей; 2 – подкатной ручей; 3 – гибочный ручей; 4 – черновой ручей; 5 – чистовой ручей
Порядок выполнения работы

   1. Получите вариант задания у преподавателя (Приложение 2).
   2. Для заданного чертежа детали разработайте технологический процесс горячей объемной штамповки в следующем порядке:
   а) в зависимости от формы, массы детали и с учетом наличия оборудования в кузнечном цехе выберите штамповочное оборудование (форма детали влияет на выбор типа маши​ны: молот, КГШП или ГКМ);

   б) в зависимости от химического состава сплава по справоч​ным таблицам выберите температурный интервал штам​повки. При этом нагревательное устройство должно га​рантировать нагрев металла до заданной температуры, не​
обходимую производительность, наименьшее окалинообразование и иметь наименьшую стоимость;
   в) разработайте чертеж поковки, по которому определяются переходы штамповки, число ручьев в штампе и их конфи​гурация.

     Разработка чертежа поковки включает в себя несколько опера​ций:

     ■ выбор плоскости разъема. Плоскость разъема при штампов​ке на молотах и прессах разделяет поковку на две части и определяет, какая из них будет располагаться в верхней по​ловине штампа, а какая — в нижней. Расположение плоско​сти разъема должно обеспечивать свободный выем поковки из штампа, при этом полости штампа должны иметь наи​меньшую глубину и наибольшую ширину, а поверхность разъема не должна быть криволинейной. Если поковка не​симметричная, то ребра жесткости, бобышки глубокие по​лости необходимо располагать в верхней половине штампа, так как металл течет вверх.

      При штамповке на ГКМ плоскости разъема выбираются исходя из возможности получения требуемой конфигурации походки; 
     ■ назначение припусков, допусков и напусков для поковок, полу​ченных горячей объемной штамповкой < ГОСГ 7505- 89). 
     Припуск (рис. 4.4) - поверхностный слой металла, который срезается режущим инструментом в процессе механической обра​ботки. Припуски назначаются только для поверхностей, подвер​гаемых механической обработке и указанных на чертеже детали. Размеры припусков зависят от массы детали, материала заготовки и т.д. После назначения припусков следует определить номиналь​ные размеры поковки.

     Допуск — допустимое предельное отклонение от номинальных размеров поковки, учитывающее возможность получения поковки требуемой точности на молоте или прессе. Допуски на номиналь​ные размеры назначаются по ГОСТ 7505- 89.

     Напуск - дополнительный объем металла, упрощающий фор​му и процесс изготовления поковки. Напуски предусматривают​ся в тех местах, где деталь имеет небольшие уступы, проточки и отверстия. Отверстия диаметром менее 30 мм в соответствии с ГОСТ 7505—89 не штампуются, а металл, удаляемый при сверле​нии этих отверстий, является напуском. Кроме того, напуски об​разуются штамповочными уклонами, внутренними радиусами за​круглений и т.д. Если деталь или стержень имеет ступенчатую форму (рис. 4.5), то напуск предусматривается по всей длине уступов, а на максимальный диаметр назначается припуск на об​работку;
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Рисунок 4.4 - Чертеж поковки для детали с основными размерами, напуском, припуском и допуском:

1- готовая деталь; 2 - напуск; 3 – припуск; 4 – допуск; dд и  dпок – диаметры детали и поковки (минимальный, номинальный и максимальный)
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Рисунок 4.5 - Поковка, штампованная на ГКМ
     ■ применение штамповочных уклонов. Уклоны необходимы для облегчения заполнения полости штампа и выема поковки из ручьев штампа. Уклоны принимаются для всех поверхностей поковки, расположенных параллельно направлению движения бабы молота или ползуна пресса по ГОСТ 7505- 89.
         Штамповочные уклоны для стальных поковок принимаются в пределах 3... 10°; при этом для наружных поверхностей уклоны (α) принимаются меньшими, чем для внутренних поверхностей (β); 
     ■ принятие радиусов закруглений. Закругления необходимы для сопряжения поверхностей. Они облегчают течение металла в ручьях и углах штампа и предохраняют его от преждевремен​ного износа и поломок. Радиусы закруглений выбираются в за​висимости от глубины полости ручья штампа и массы поковки согласно ГОСТ 7505- 89. Обычно наружные радиусы закругле​ний r = 1...6 мм, а внутренние (R) - принимаются большими в 3—4 раза;

     ■ конструирование наметок под прошивку. Операций сводится к определению толщины пленки 2 (рис. 4.2) между намет​ками по формуле S= 0,1D, где D — диаметр отверстия с учетом припуска. Эта пленка удаляется при обрезке облоя, поэтому на чертеже поковки показывают только следы ее верхней и ниж​ней плоскостей;

     г) выполните чертеж поковки:
· штриховой линией нанесите контур детали;
· затем, учитывая припуски, напуски, радиусы закруглений и штамповочные уклоны, нанесите основными линиями контур поковки;

· проставьте размеры поковки с допусками (размеры детали на чертеже поковки не указываются);

· на чертеже поковки укажите массу детали, поковки и заготов​ки, а также материал и технические условия на изготовление и приемку.

     На рис. 4.6, б - г для детали, чертеж которой приведен на рис. 4.6, а, показаны примеры чертежей поковок, получаемых в открытом и закрытых штампах с одной и двумя плоскостями разъема.
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Рисунок 4.6 - Примеры для детали (а) чертежей поковок, получаемых штам​повкой в открытом штампе (б), в закрытом штампе с одной плоскостью разъема (в) и в закрытом штампе с двумя плоскостями разъема (г): d - диаметр детали; α, β -штамповочные уклоны; r, R - соответственно наружный и внутренний радиус закругления
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Рисунок  4.7- Примеры для детали (а) чертежей поковок, получаемых штамповкой на молоте (б), штамповкой на КГШ (в) и штамповкой на ГКМ (г)

     На рис. 4.7, б - г для детали, чертеж которой приведен на рис. 4.7, а, показаны примеры чертежей поковок, получаемых штамповкой на молоте, на КГШП и на ГКМ;

       д) установите переходы штамповки, необходимые для прида​ния поковке заданной формы, каждый из которых выпол​няется в соответствующем ручье штампа;

     е) произведите расчет массы и размеров поковки.
     Содержание отчета по работе
     Отчет о выполненной практической работе должен содержать:
1. Название и цель работы.
2. Чертеж детали.
3. Чертеж поковки.
4. Сделать вывод по результатам работы.
Контрольные вопросы:

1. В чем заключается сущность обработки металлов давлени​ем?
2. Как рассчитывается масса заготовки?
3. Какие штампы называются открытыми?
4. Чем определяется формоизменение металла?
5. Какие факторы влияют на пластичность металла и его сопро​тивление деформированию?
Приложение 2

Варианты заданий
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     Вариант 1. Ведомая шестерня заднего хода (сталь 25ХГМ)

Вариант 2. Шестерня промежуточного вала коробки передач (сталь 25ХГТ)
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Вариант 3. Ведомая шестерня коробки передач (сталь 25ХГМ)
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Вариант 4. Втулка синхронизатора (сталь 18ХГТ)
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Вариант 5. Шестерня промежуточного вала коробки передач (сталь 25ХГМ)
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Вариант 6. Шестерня коробки передач (сталь 25ХГМ)

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 5
ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА И ПРИНЦИПА РАБОТЫ  ТОКАРНО-ВИНТАРЕЗНОГО СТАНКА 16К20

          Цель: Научиться разбираться в назначении, устройстве и принципе работы рассматриваемого оборудования 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
     Токарные станки предназначены для обработки деталей с цилиндрическими, коническими, фасонными и другими поверхностями вращения. 

     При обработке с поверхности заготовки резцами и другими инструментами срезается определенный слой металла. Обработка заготовки производится за счет вращения ее с определенной скоростью и поступательного перемещения режущего инструмента.

     Наибольшее распространение ввиду своих исключительно широких технологических возможностей получили токарно-винторезные станки, отнесенные по классификации ЭНИМС к шестому типу и имеющие в своем обозначении цифру 6 (например, 1К62, 1м63, 16К20 и т.д.). В отличие от токарных станков токарно-винторезные позволяют обрабатывать винтовые поверхности, т.к. в них вращение заготовки кинематически связано с поступательным перемещением инструмента. В современных токарно-винторезных станках эта связь осуществляется либо посредством кинематических пар, либо электронной системой управления приводами.

     Все узлы токарно-винторезного станка смонтированы на станине коробчатой формы, на которой выполнены основные базовые поверхности – продольные направляющие и плоскости прилегания. Слева на одной из плоскостей прилегания станка жестко закреплена шпиндельная бабка, в которой размещен механизм коробки скоростей, в большинстве случаев представляющие собой многоскоростную зубчатую передачу с выходным валом – шпинделем, на торце и в отверстии которого размещена вспомогательная оснастка для установки и закрепления обрабатываемых заготовок. С правой стороны станины на специальных направляющих находится задняя бабка, в коническом отверстии пиноли которой установлены концевые инструменты и вспомогательная оснастка (центры, патроны и т.д.). Шпиндель и отверстие пиноли расположены на общей оси, называемой линией центров. Расстояние линии центров до станины связано с основной технологической характеристикой токарного станка – набольшим диаметром заготовки, устанавливаемой над станиной. 
     Для станка 16К20 этот диаметр равен 400 мм и в его обозначении характеризуется числом 20. С 
левой стороны на боковой поверхности станины закреплена коробка подач, представляющая собой 

многоскоростную зубчатую передачу, которая получает вращение от шпинделя и через гитару сменных колес передает его двум своим выходным элементам: ходовому валу или ходовому винту. Ходовой винт имеется только у токарно-винторезных станков, где используются при нарезании резьбы. Между шпиндельной и задней бабками по основным направляющим станины перемещается суппорт, на карте которого выполнены направляющие для перемещения по ним поперечных салазок. На верхней плоскости салазок смонтирован верхний суппорт, который может совершать установочный поворот вокруг вертикальной оси. Салазки верхнего суппорта перемещаются вдоль своих направляющих и несут на себе поворотный резцедержатель. При нарезании резьбы движение поступает на суппорт по более короткой и точной кинематической цепи через ходовой винт и гайку, закрепленную в фартуке суппорта. При всех других видах обработки движение на суппорт передается по ходовому валу через механизм фартука на  реечную шестерню, которая, зацепляясь с закрепленной на станине рейкой, перемещается вместе с суппортом в продольном направлении.

     Ходовой винт и ходовой вал своими правыми цапфами установлены в подшипниках кронштейна станины. В этом же кронштейне установлен валик включения фрикционной муфты главного привода. Движение от ходового вала может также поступать на поперечные салазки или салазки верхнего суппорта.

     Более подробно особенности кинематики и конструкции узлов целесообразно рассмотреть на примере станка 16К20, являющегося базовым для большинства современных моделей. 

     Универсальный токарно-винторезный станок 16К20 предназначен для выполнения различных токарных работ, в том числе для нарезания метрической, дюймовой, модульной, питчевой  резьб повышенной точности.

     Станок имеет 24 частоты вращения шпинделя при прямом вращении и 12 при обратном. Причем п=500 об/мин и п=630 об/мин повторяются дважды. Установка частоты вращения шпинделя осуществляется рукоятками по таблице, помещенной на шпиндельной бабке. Рукояткой устанавливают один из четырех диапазонов частоты вращения шпинделя в соответствии с обозначением положения рукоятки, нанесенном на таблице.  Рукояткой, на ступице которой нанесены цифры от 1 до 6, устанавливают требуемые частоты вращения из выбранного ряда совмещением цифр со стрелкой, изображенной над рукояткой.

     Значение подачи устанавливается рукоятками. Рукоятка имеет четыре фиксированных положения, обозначенных римскими цифрами, а рукоятка – четыре фиксированных положения, обозначенных латинскими буквами А, В, С, D и два промежуточных, обозначенных стрелками. Величина поперечной подачи составляет половину продольной, указанной в таблице станка.

     На основе станка мод. 16К20 как базовой модели выпускаются еще четыре модели: 16К20П - станок повышенной точности 16К20Г – станок нормальной точности с выемкой в станине, позволяющей обрабатывать заготовку диаметром до 630 мм на длине до 298 мм от торца шпинделя; 16К25 – облегченный станок нормальной точности с увеличенным диаметром обработки (до 500 мм); 16К20ФЗ – станок с программным управлением.

     Токарные, токарно-винторезные и токарно-лобовые станки относятся к шестому типу первой группы станков по классификации ЭНИМС (вторая цифра в индексе модели).   Например, станки 1А616, 1К62, 1М63, 1А680, 16К20, 1Н692 и др. Токарные станки обычно отличаются от токарно-винторезных отсутствием ходового винта для нарезания резьб резцом. 

     Производственные возможности токарно-винторезных станков характеризуются, прежде всего, высотой линии центров над станиной, что в индексе модели отражается одной или двумя цифрами, следующими за цифрой 6. Так, станок 1А616 имеет высоту линии центров 160 мм, а 1К62 —200 мм, станок 164—400 мм, а 165 — 500 мм. Понятно, что высота линии центров определяет наибольший радиус заготовки.
     Токарно-винторезный станок позволяет обтачивать различные наружные и внутренние поверхности заготовок из любых машиностроительных конструкционных материалов (торцовые плоскости, конусы, цилиндры, резьбовые поверхности). Кроме того, на станках можно сверлить, зенкеровать и развертывать отверстия, накатывать рифления, разрезать заготовки и т. п., т е. станки имеют широкие технологические возможности.
     Токарно-винторезные станки предназначены для обработки, включая нарезание резьбы, единичных деталей и малых групп деталей. Однако бывают станки без ходового винта. На таких станках можно выполнять все виды токарных работ, кроме нарезания резьбы резцом. Техническими параметрами, по которым классифицируют токарно-винторезные станки, являются наибольший диаметр D обрабатываемой заготовки (детали) или высота Центров над станиной (равная 0,5 D), наибольшая длина L обрабатываемой заготовки (детали) и масса станка. Ряд наибольших диаметров обработки для токарно-винторезных станков имеет вид: D = 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000 и далее до 4000 мм..  Наибольшая длина L обрабатываемой детали определяется расстоянием между центрами станка. Выпускаемые станки при одном и том же значении D могут иметь различные значения L. 
     По массе токарные станки делятся на легкие - до 500 кг (D = 100 - 200 мм), средние - до 4 т (D = 250 - 500 мм), крупные - до 15 т (D = 630 - 1250 мм) и тяжелые - до 400 т (D = 1600 - 4000 мм). Легкие токарные станки применяются  в инструментальном производстве, приборостроении, часовой  промышленности, в экспериментальных и опытных цехах предприятий. 
     Эти станки выпускаются как с механической подачей, так и без нее. На средних станках производится 70 - 80% общего объема токарных работ.
     Эти станки предназначены для чистовой и получистовой обработки, а также для нарезания резьб разных типов и характеризуются  высокой жесткостью, достаточной мощностью и широким диапазоном частот вращения шпинделя и подач инструмента, что позволяет обрабатывать детали на экономичных 
режимах с применением современных прогрессивных инструментов из твердых сплавов и сверхтвердых материалов.

     Средние станки оснащаются различными приспособлениями, расширяющими их технологические возможности, облегчающими труд рабочего и позволяющими повысить качество обработки, и имеют достаточно высокий уровень автоматизации. Крупные и тяжелые токарные станки применяются  в основном  в тяжелом и энергетическом машиностроении, а также в других отраслях для обработки валков прокатных станов, железнодорожных колесных пар, роторов турбин и др. Все сборочные единицы (узлы) и механизмы токарно-винторезных станков имеют одинаковое название, назначение и расположение. Смотри рисунок 5. 1.  Типичный токарно-винторезный станок 16К20 завода "Красный пролетарий" показан на рисунке внизу. 
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Рисунок  5.1 -  Сборочные единицы (узлы) и механизмы токарно-винторезного станка: 1620
1 - передняя бабка, 2 - суппорт, 3 - задняя бабка, 4 - станина, 5  и  9 - тумбы, 6 - фартук, 7 - ходовой винт, 8 - ходовой валик, 10 - коробка подач, 11 - гитары сменных шестерен, 12 – электропусковая  аппаратура, 13 - коробка скоростей, 14 – шпиндель

     Общий вид и размещение органов управления токарно-винторезного станка модели 16К20: Рукоятки управления: 2 - сблокированная управление, 3,5,6 - установки подачи или шага нарезаемой резьбы, 7, 12 - управления частотой вращения шпинделя, 10 - установки нормального и увеличенного шага резьбы и для нарезания многозаходных резьб, 11 - изменения направления нарезания резьбы (лево- или правозаходной), 17 - перемещения верхних салазок, 18 - фиксации пиноли, 20 - фиксации задней бабки, 21 - штурвал перемещения пиноли, 23 - включения ускоренных перемещений суппорта, 24 - включения и выключения гайки ходового винта, 25 - управления изменением направления вращения шпинделя и его остановкой, 26 - включения и выключения подачи, 28 - поперечного перемещения салазок, 29 - включения продольной автоматической подачи, 27 - кнопка включения и выключения главного электродвигателя, 31 - продольного перемещения салазок.
     Узлы станка: 1 - станина, 4 - коробка подач, 8 - кожух ременной передачи главного привода, 9 - передняя бабка с главным приводом, 13 - электрошкаф, 14 - экран, 15 - защитный щиток, 16 - верхние салазки, 19 - задняя бабка, 22 - суппорт продольного перемещения, 30 - фартук, 32 - ходовой винт, 33 - направляющие станины
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1. Задание: 

2. Изучить общие теоретические сведения.

3. Составить конспект по плану:

3.1  назначение токарно-винторезного станка;

3.2  устройство станка по вариантам:

I вариант – токарно-винторезный станок 16 К20;

II вариант – общий вид токарно-винторезного станка 1620;

3.3 схема станка;

3.4  принцип работы;

4. Сделать вывод

Контрольные  вопросы:

1. Назначение токарно-винторезного станка 16К20

2. Устройство токарно-винторезного станка 16К20

3. Принцип работы токарно-винторезного станка

4. Назовите основные типы станков токарной группы

5. Какие виды работ выполняются на токарных станках?
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 6
ИЗУЧЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ТОКАРНЫХ РЕЗЦОВ

    Цель: Изучение геометрических параметров различных видов токарных резцов, конструкций изме​рительных приборов (штангенциркуля, угломера универсального) и приемов работы при измерении геометрических параметров резцов.
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
     Геометрические параметры режущей части резца
     Для изучения геометрии токарного резца устанавливают четы​ре координатные плоскости (рис. 6.1): плоскость резания, основ​ную плоскость, главную и вспомогательную секущие плоскости.

     Плоскость резания Рп - координатная плоскость, касательная к поверхности резания и проходящая через главную режущую кромку перпендикулярно основной плоскости.
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Рисунок 6.1 – Геометрия режущей части резца

     Основная плоскость Pv — координатная плоскость, проведен​ная через рассматриваемую точку режущей кромки, параллельно поперечной и продольной подачам резца. 

     Главная секущая плоскость Рτ (сечение N - N) - координат​ная плоскость, перпендикулярная проекции главной режущей кромки на 

 основную плоскость.

     Вспомогательная секущая плоскость Рτ1 (сечение N1 – N1) — координатная плоскость, перпендикулярная проекции вспомога​тельной режущей кромки на основную плоскость.

     Главные углы резца измеряются в главной секущей плоскости Pz (сечение N—N на рис. 6.1). К главным углам резца отно​сятся главный передний угол, главный задний угол, угол заостре​ния и угол резания.

     Главный передний угол γ - это угол между передней поверх​ностью резца и плоскостью, перпендикулярной плоскости резания и проходящей через главную режущую кромку.
     Главный задний угол α - это угол между касательной к глав​ной задней поверхности резца в рассматриваемой точке режущей кромки и плоскостью резания. Задние углы уменьшают трение задних поверхностей инструмента о поверхность резания и обра​ботанную поверхность.

     Угол заострения β - это угол между передней и главной зад​ней поверхностями резца.

     Угол резания δ - это угол между передней поверхностью рез​ца и плоскостью резания.

     Вспомогательные углы резца измеряются во вспомогательной секущей плоскости Рτ1 (сечение N1 – N1 на рис. 6.1).

     Вспомогательный задний угол α1, - это угол, заключенный между вспомогательной задней поверхностью и плоскостью, про​ходящей через вспомогательную режущую кромку резца перпен​дикулярно основной плоскости.

     Углы в плане рассматриваются в основной плоскости Pv. К ним относятся главный угол в плане, вспомогательный угол в плане и угол при вершине в плане.

     Главный угол в плане φ - это угол, заключенный между про​екцией главной режущей кромки резца на основную плоскость и направлением подачи.

     Вспомогательный угол в плане φ' — это угол, заключенный между проекцией вспомогательной режущей кромки резца и на​правлением, противоположным подаче.

     Угол при вершине в плане ε - это угол, заключенный между проекциями главной и вспомогательной режущих кромок резца на основную плоскость Рг
[image: image34.jpg]



Рисунок 6.2 – Углы λ наклона главной режущей кромки:

а – отрицательный; б – равный нулю; в – положительный

Угол наклона главной режущей кромки λ (рис. 6.2 вид  А на главную
заднюю поверхность) — это угол, заключенный между главной режущей кромкой резца и линией, проведенной через его вершину параллельно основной плоскости. Угол λ измеряется в плоскости, проходящей через главную режущую кромку резца перпендикулярно основной плоскости. 

     Угол λ влияет на направление схода стружки (рис. 6.3), а также на прочность головки резца и режущей кромки, что особен​но важно при прерывистом резании.

     При положительном значении угла λ (режущая кромка выше вершины резца) стружка перемещается назад от режущей кромки в сторону образованной поверхности заготовки и может при этом ухудшать качество обработки (рис. 6.3, а). При обработке вяз​ких материалов при отрицательном значении угла λ (режущая кромка ниже вершины резца) стружка отходит вперед в направле​нии подачи Ds    инструмента (рис. 6.3, б).
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Рисунок 6.3 - Влияние угла накло​на главной режущей кромки на направление схода стружки

Рисунок 6.4 - Токарные проходные резцы, оснащенные пластинами из твердого
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сплава: а — прямой; б — отогнутый; I, II - положения резца
Рисунок 6.5 - Токарные резцы, оснащенные пластинами из твердого сплава:
а – проходной  упорный;  б - подрезной (торцовый)
     Правый токарный проходной прямой резец с φ = 45° показан на рис. 6.4, а, а правый токарный проходной отогнутый резец с φ = 45° - на рис. 6.4, б. Проходные резцы применяют​ся для обработки заготовки вдоль оси (рис. 6.4, а, б, поз. I) и для подрезки торца (рис. 6.4, б, поз. II).
     Проходной упорный резец, показанный на рис. 6.5, а, при​меняется для продольного точения с одновременной обработкой торцовой поверхности, составляющей с цилиндрической поверх​ностью прямой угол.

     Подрезные резцы (рис. 6.5, б) применяются для обра​ботки поверхностей заготовки в направлении, перпендикулярном или наклонном к оси вращения.   Для подрезания торца (с попереч​ной подачей) может быть использован и проходной упорный резец (рис. 6.5, а), для чего его необходимо повернуть на некото​рый угол в целях образования вспомогательного угла в плане.
     Токарный расточный резец (φ= 60°, φ' = 30°), применяемый для обработки сквозных отверстий, показан на рис. 6.6, а, а токарный расточный резец, применяемый для обработки глухих от​верстий (в упор) - на рис. 6.6, б.    
     Отрезной резец, применяемый для отрезки (разрезки) заго​товки, изображен на рис. 6.7.
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Рисунок 6.6 - Токарные расточные резцы, оснащенные пластинами из

твердого сплава:

а - для обработки сквозных отверстий; б - для обработки глухих отверстий
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Рисунок 6.7 - Токарный отрезной резец, оснащенный пластиной из 
твердого сплава
     Универсальный угломер Д. С. Семенова. Данный прибор пред​назначен для измерения наружных и внутренних углов резца, а также высот. В инструментальном производстве он используется для измерения переднего γ, главного и вспомогательного задних углов α и α1, главного и вспомогательного углов в плане φ и φ'.

     Такой угломер (рис. 6.10, а) состоит из сектора (или основа​ния) 5, на котором нанесена основная градусная шкала 6. По сек​тору перемещается пластина 4 с нониусом, на которой с помощью державки 3 закрепляется угольник 2, связанный со съемной ле​кальной линейкой 1. Основная шкала угломера проградуирована в пределах от 0 до 130°, но посредством различных переустановок измерительных деталей обеспечивается возможность измерения углов от 0 до 320°. Точность отсчета по нониусу составляет 2...5', а по градусной шкале 10...30'.

     Метод измерения с помощью такого угломера сводится к уста​новке измеряемых поверхностей между подвижной линейкой сек​тора 5 и подвижной лекальной линейкой 1 таким образом, чтобы образовался необходимый контакт, т.е. невидимый или видимый равномерный просвет.

    На рис. 6.10, а - г показаны схемы измерения углов токар​ного проходного правого резца.
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Рисунок 6. 10 – Универсальный угломер Д.С. Семенова   
а - схема измерения переднего угла резца; б - схема измерения заднего правого                   
угла; в - схема измерения главного угла в плане; г - схема измерения вспомога​тельного угла в плане; 1 - подвижная лекальная линейка; 2 - угольник; 
3 - держав​ка; 4 - пластина с нониусом; 5 - основание (сектор); 6 - градусная шкала
      Настольный угломер конструкции МИЗ. Данный прибор приме​няется для измерения переднего γ, главного а и вспомогательного α задних углов, а также угла наклона главной режущей кромки λ.
     Такой угломер (рис. 6.11) состоит из плиты (или основа​ния) 1, служащей основной плоскостью, вертикальной стойки 4, по которой перемещается шкальное устройство 2 с поворотной измерительной линейкой 6.   Измерительная линейка снабжена ука​зателем и двумя измерительными ножами. Шкальное устройство 2 направляется шпонкой по шпоночному пазу и при необходимости с помощью фиксатора 3 устанавливается в любое положение по вы​соте.

     Положение одного из ножей измерительной линейки по отно​шению к измеряемой поверхности фиксируется с помощью вин​та 5. При измерении переднего γ и задних α и α1 углов режущие лезвия резца устанавливаются параллельно поперечным рискам плиты 1 (в этом случае секущая плоскость проходит через ножи из​мерительной линейки), а нож измерительной линейки совмещается с передней или с задней поверхностью резца. Отсчет производится по шкале угломера с использованием риски измерительной линей​ки 6. Если при измерении переднего угла γ риска измерительной линейки отклоняется влево, а при измерении задних углов — впра​во, то измеренные углы имеют отрицательные значения.

     При измерении угла λ главное режущее лезвие резца устанав​ливается параллельно продольным рискам плиты, а нож измери​тельной линейки совмещается с главным режущим лезвием. Если риска измерительной линейки отклоняется вправо от нуля, то угол считается отрицательным, а если влево — положительным.
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Рисунок 6.11 - Настольный угломер конструкции МИЗ:
1 - плита (основание); 2 - шкальное устройство; 3 - фиксатор; 4 - стойка; 5 - винт; 
6 - измерительная линейка
Порядок выполнения работы
    1.  Изучите геометрические элементы токарных резцов.
    2. Нарисуйте в тетради эскизы токарных резцов: проходного, отрезного, расточного и подрезного с простановкой всех геоме​трических параметров (по заданию преподавателя).

    3. Изучите и зарисуйте конструкцию универсального угломера Д.С. Семенова (1 вариант).
    4. Изучите и зарисуйте конструкцию настольного угломера МИЗ (2 вариант).

Содержание отчета по работе

        Отчет о выполненной лабораторной работе должен содержать:

1. Название и цель работы.
2. Эскизы токарных резцов с указанием их геометрические параметров.
3.  Вывод по результатам работы.
Контрольные  вопросы:
1. Какие углы показывают в главной секущей плоскости?
2. Как влияет значение заднего угла на процесс резания?
3. Какие углы показывают в основной плоскости?
4. Дайте определение, угла резания δ.
        5. Какие углы показывают во вспомогательной секущей плоскости?
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 7
ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ТОКАРНЫХ РЕЗЦОВ

    Цель: Изучение конструктивных видов токарных резцов, конструкций изме​рительных приборов  (штангенциркуля, угломера универсального) и приемов работы при  измерении конструктив​ных параметров резцов.
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
     Токарные резцы используются на токарных станках для полу​чения из заготовок деталей с цилиндрическими, коническими, фа​сонными и торцовыми поверхностями, образующимися в резуль​тате вращения заготовки и поступательного перемещения резца.
     Режущий инструмент (рис. 7.1.) состоит из рабочей части — головки 1 резца и присоединительной части — тела 5 резца. 
Рисунок 7.1- Основные элементы токар​ного резца:
1 — головка резца; 2 — вершина лезвия;
3— передняя поверхность; 4 — опорная основная  плоскость; 5 — тело резца; 6 — главная режущая кромка; 7 — главная задняя поверхность; 8— вспомогательная задняя поверхность; 9 — вспомогательная режущая кромка; В и Н - соответственно ширина и высота державки
     Тело резца с опорной плоскостью 4 служит для закрепления его в рез​цедержателе. Головка резца образуется посредством специальной сточки, и ее основными элементами являются передняя поверх​ность, задние поверхности, режущие кромки и вершина.
     Передней называется поверхность резца, по которой сходит стружка.
     Задними называются поверхности резца, обращенные к обра​батываемой заготовке (главная 7 и вспомогательная 8).
Режущие кромки образуются при пересечении передней и зад​них поверхностей. Главная режущая кромка (лезвие) выполняет основную работy резания и образуется пересечением передней и главной задней поверхностей. Вспомогательная режущая кромка (лезвие) образуется 
пере​сечением передней и вспомогательной задней поверхностей. Вспо​могательных режущих 
кромок может быть две (например, у отрез​ного резца).
     Вершина резца представляет собой место сопряжения главной и вспомогательной режущих кромок. При криволинейном сопря​жении режущих кромок вершина имеет округленную форму с ра​диусом r (см. рис. 7.1).
     Классификация резцов
     Резцы подразделяются следующим образом.
     1. По типу станков (рис. 7.2) различают токарные, строгаль​ные и долбежные резцы. 
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Рисунок 7.2 - токарный (а), строгательный (б) и долбежный (в) резцы: 
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DSпоп    и   DSпр   — направления движения соответственно поперечной и продольной по​дач; Dr — направление главного движения (вращение заготовки); DSв — вертикальная подача
Рисунок 7.3 - Определение левого (а) и правого (б) резцов

     2.
 По направлению подачи (рис. 7.3) различают правые и левые резцы.

     Правыми называются резцы, главная режущая кромка кото​рых при наложении на них ладони правой руки (таким образом, чтобы четыре пальца были направлены к вершине) оказывается расположенной на стороне большого пальца. При работе на то​карном станке такие резцы перемещаются справа налево (от зад​ней бабки к передней).

     Левыми называются резцы, главная режущая кромка которых при наложении на них ладони левой руки (как указано ранее) ока​зывается расположенной на стороне большого пальца.

     3.
 По конструкции головки относительно стержня резцы подразделяются на прямые (рис. 7.4, а), отогнутые (рис. 7.4, б), изогнутые (рис. 7.4, в) и с оттянутой головкой  (рис. 7.4, г).
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Рисунок 7.4 – Резцы прямые (а), отогнутые (б), изогнутые (в) и с оттянутой головкой (г)

     4. По сечению стержня различают прямоугольные, квадратные и круглые резцы.
     5. По назначению (рис. 7.5) различают следующие резцы: проход​ные — производящие обтачивание детали вдоль оси ее вращения или в плоскости, перпендикулярной этой оси (рис. 7.5, а - в);
     подрезные — служащие для подрезания уступов под прямым и острым углами к основному направлению обтачивания (рис. 7.5, г); 
     расточные — для    растачивания сквозных и глухих отверстий в на​правлении оси вращения (рис. 7.5, д, е); 
     отрезные — служащие для отрезки материала под прямым углом к оси вращения и для прорезания узких канавок (рис. 7.5, ж, з); 
     фасонные — исполь​зуемые для получения сложной фасонной формы обтачиваемой детали (рис. 7.5, к- м).
     6. По характеру обработки различают резцы черновые, чисто​вые, тонкого точения.
     7. По роду материала различают резцы с пластинами из твердо​го сплава, из быстрорежущей стали и из минералокерамики.
       8. По способу крепления режущей части (рис. 7.6) резцы
подразделяются на цельные, сваренные встык, с припаянной пла​стиной и с механическим креплением пластины.
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Рисунок 7.5. - Типы резцов, определяемые по назначению: 
а - проходной прямой; б - проходной  отогнутый;  в - проходной упорный; 
г - под​резной;  д - расточный для сквозных отверстий;  е - расточный для глухих отверстий (упорный); ж - отрезной; з - прорезной;  и - резьбовой;  к - фасонный стержневой;  л - фасонный призматический;  м - фасонный круглый (дисковый)
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Рисунок 7.6 - Типы резцов, определяемые по способу крепления их режущей части:

а - цельный;  б - сваренный встык;  в - с припаянной пластиной;  г - с механическим креплением пластины

     На обрабатываемой заготовке (рис. 7.7) различают обрабо​танную, обрабатываемую поверхности и поверхность резания.
Под обрабатываемой поверхностью понимают поверхность заготовки, которая частично или полностью удаляется при обра​ботке. Под обработанной поверхностью понимают поверхность, образованную на заготовке в результате обработки. Поверхно​стью резания называется поверхность, образуемая на обрабаты​ваемой детали непосредственно главной режущей кромкой.
[image: image46.jpg]o




Рисунок 7.7 - Поверхности заготовки, обра​зуемые при обработке резцом:

1— обрабатываемая поверхность; 2 — поверх​ность резания; 3 — обработанная поверхность; 4 — плоскость резания; 5 — основная плоскость
Порядок выполнения работы
    1. Изучите конструктивные элементы токарных резцов.
    2. Нарисуйте в тетради эскизы токарных резцов по назначению.    

    3. Изучите и зарисуйте типы резцов, определяемые по способу крепления их режущей части.
    4. Изучите и зарисуйте поверхности заготовки, обра​зуемые при обработке резцом.

Содержание отчета по работе

     Отчет о выполненной лабораторной работе должен содержать:

1. Название и цель работы.
2. Эскизы токарных резцов с указанием их конструктивных параметров.
3.  Вывод по результатам работы.
Контрольные  вопросы:

1. Назовите основные элементы резца?
2. Как классифицируются резцы по форме и расположению головки относительно стержня?
3. Что принимается за основную плоскость резца?
4. Дайте определение, плоскости резания, основной плоскости.
5. Как подразделяются резцы по видам обработки?
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 8
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ РЕЖИМА РЕЗАНИЯ

     Цель: Научиться рассчитывать скорость резания при точении, частоту вращения шпинделя, глубину резания и основное машинное время.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
     Для осуществления процесса резания рабочим органам токарного станка необходимо сообщить два движения: главное движение резания и движение подачи.

     Главное движение резания Dr - это прямолинейное поступательное или вращательное движение заготовки или режущего инструмента, происходящее с наибольшей скоростью в процессе резания.

     Скорость главного движения резания — это скорость рассматриваемой точки режущей кромки инструмента или заготовки относительно поверхности резания в единицу времени.
     Скорость резания, м/с, определяется по формуле
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	где
	n
	-
	частота вращения заготовки (инструмента), об/мин;

	
	D
	-
	наибольший диаметр обрабатываемой заготовки (инструмента), мм.


     При абразивной обработке (шлифовании) скорость резания, м/с, и определяется по формуле
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	где
	n
	-
	частота вращения круга, об/мин;

	
	Dш.к
	-
	диаметр шлифовального круга, мм. 


     Движение подачи Ds - это прямолинейное поступательное или вращательное движение режущего инструмента или заготовки, скорость которого меньше скорости главного движения резания и которое предназначено для того, чтобы распространить отделение слоя материала на всю обрабатываемую поверхность.

     Скорость подачи, м/мин, при абразивной обработке (круглом шлифовании) определяется по формуле
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	где
	n
	-
	частота вращения заготовки, об/мин;

	
	Dзаг
	-
	диаметр заготовки, мм. 


     В случае если известна скорость резания V, можно определить частоту вращения заготовки:
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	где
	υ
	-
	скорость подачи, м/мин;

	
	D
	-
	диаметр заготовки, мм. 


     При токарной обработке заготовки (рис. 8.1, а) скорость резания в точках А и В режущей кромки будет величиной переменной.

[image: image51.jpg]



Рисунок 8.1- Элементы резания при токарной обработке

D и d - диаметры заготовки соответственно до и после обработки; а -толщина срезаемого слоя; b - ширина срезаемого спои; Dr. - главное движение резания; f - площадь поперечного сечения срезаемого  cлоя; t -глубина резания; So — подача на оборот заготовки; φ - главный угол в плане; φ' -вспомогательный угол в плане; Ds - направление движения подачи; Vmin и Vmax - минимальная и максимальная скорости резания

     Скорость движения подачи - это скорость рассматриваемой точки режущей кромки в движении подачи.

     Подача S - это отношение расстояния, пройденного рассматриваемой точкой режущей кромки или заготовки вдоль траектории этой точки в движении подачи, к соответствующему числу циклов или определенных долей цикла другого движения во время резания
     Глубина резания t, мм, - это размер срезаемого слоя с поверхности заготовки за один проход инструмента, измеренный в направлении, перпендикулярном обработанной поверхности
t = 
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	где
	d
	-
	диаметр обработанной поверхности, мм;

	
	D
	-
	диаметр обрабатываемой поверхности, мм. 


     Машинное (основное) время Тм - это период времени, в течении которого оборудование (машина, агрегат, аппарат) без непосредственного участия рабочего осуществляет изменение размеров, формы или состояния обрабатываемого предмета труда (например, время точения валика на токарном станке при включенной механической подачи).

Тм = 
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	где
	L
	
	перемещение инструмента в направлении подачи, мм;

	
	n
	-
	частота вращения заготовки, об/мин;

	
	So
	-
	подача на оборот, мм/об.


     Перемещение инструмента определяется по формуле 

L = l + у +Δ, мм                            (8.7) 

	где
	l
	
	размер обработанной поверхности в направлении движения подачи, мм;

	
	у
	-
	перемещение (врезание) инструмента в направлении подачи, мм;

	
	Δ
	-
	выход (перебег) режущего инструмента, Δ = 1…2 мм.


     При обработке заготовки в несколько проходов (при условии, что все они совершаются при одной и той же частоте вращения и одинаковой подаче) машинное время определяют по формуле 

Тм = 
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	где
	L
	
	перемещение инструмента в направлении подачи, мм;

	
	n
	-
	частота вращения заготовки, об/мин;

	
	S
	-
	подача на оборот, мм/об;

	
	i
	
	число проходов.


     Число проходов зависит от припуска на обработку h и глубины резания t каждого прохода.

i = 
[image: image55.wmf]t
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	где
	h
	
	припуск на обработку на сторону, мм;

	
	t
	-
	глубина резания, мм. 


     Задание: 

     Задача № 1. Определить скорость главного движения резания при обработке заготовки диаметром D = 120 мм на токарном станке с частотой вращения шпинделя n = 500 мин-1. Исходные данные в таблице 8.1

Таблица 8.1 – Исходные данные

	Параметры
	Варианты 

	
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.
	10.
	11.
	12.
	13.
	14.
	15.

	D, диаметр заготовки, мм
	80
	120
	35
	100
	62
	70
	168
	55
	120
	85
	200
	150
	60
	116
	85

	υ, скорость резания, м/мин
	1200
	280
	250
	280
	250
	180
	125
	120
	354
	124
	450
	380
	248
	290
	132

	n, частота вращения шпинделя, об/мин
	800
	400
	1250
	315
	630
	1600
	420
	1100
	380
	860
	210
	256
	1540
	356
	860

	Dо, диаметр обработанной заготовки, мм
	79
	118
	34
	98
	60
	68
	160
	50
	114
	80
	192
	142
	58
	14
	82

	d, диаметр при окончательной обработки, мм
	76
	116
	32
	96
	58
	66
	158
	49
	112
	79
	190
	140
	56
	11
	80

	So, подача на оборот, мм/об
	0,6
	0,3
	0,2
	0,26
	0,1
	0,1
	0,26
	0,5
	0,3
	0,6
	0,26
	0,34
	0,1
	0,3
	0,57


     Методические указания:

1. Определить скорость главного движения резания
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	где
	n
	-
	частота вращения шпинделя, об/мин;

	
	D
	-
	диаметр заготовки, мм. 


2. Определить частоту вращения шпинделя токарного станка при точении заготовки
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	где
	υ
	-
	скорость главного движения резания шпинделя, м/мин;

	
	D
	-
	диаметр заготовки, мм. 


3. Определить глубину резания при обтачивании заготовки на токарном станке в два прохода

t = 
[image: image58.wmf]2
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	где
	d
	-
	диаметр обработанной поверхности, мм;

	
	D
	-
	диаметр обрабатываемой поверхности, мм. 


     4. Определить машинное (основное) время при отрезке валика с наружным диаметром, за один проход с подачей и с частотой вращения шпинделя

Тм = 
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	где
	L
	-
	перемещение инструмента в направлении подачи, мм;

	
	n
	-
	частота вращения заготовки, об/мин;

	
	So
	-
	подача на оборот, мм/об.


     Перемещение инструмента при отрезке валика отрезным резцом с режущей кромкой, параллельной оси

L = 
[image: image60.wmf]2
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	где
	D
	-
	наружный диаметр заготовки, мм;

	
	у
	-
	перемещение (врезание) инструмента в направлении подачи, у = 0 мм;

	
	Δ
	-
	выход (перебег) режущего инструмента, Δ = 2 мм.


    5. Определить машинное время при отрезке трубы с наружным диаметром, за один проход с подачей на оборот и с частотой вращения шпинделя

Тм = 
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	где
	L
	-
	перемещение инструмента в направлении подачи, мм;

	
	n
	-
	частота вращения заготовки, об/мин;

	
	So
	-
	подача на оборот, мм/об.


     Перемещение инструмента при отрезке трубы отрезным резцом с режущей кромкой, параллельной оси

L = 
[image: image62.wmf]2
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	где
	D
	-
	наружный диаметр заготовки, мм;

	
	d
	-
	внутренний диаметр заготовки, мм;

	
	у
	-
	перемещение (врезание) инструмента в направлении подачи, у = 0 мм;

	
	Δ
	-
	выход (перебег) режущего инструмента, Δ = 2 мм.


      6. Определить скорость движения подачи при точении заготовки с частотой вращения шпинделя за один оборот шпинделя
υs = So · n, мм/об                                (8.17) 

	где
	n
	-
	частота вращения шпинделя, об/мин;

	
	So
	-
	подача за один оборот шпинделя, мм/об.


     7. Сделать вывод

Контрольные вопросы

1. Что такое подача?
2. По какой формуле определяют глубину резания?
3. Дайте определение главному движению резания?
4. По какой формуле определяют машинное время?
5. Какие поверхности различают на обрабатываемой поверхности?
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 9
РАСЧЕТ СКОРОСТИ РЕЗАНИЯ ПРИ ТОЧЕНИИ

     Цель: Научиться рассчитывать скорость резания при точении по  эмпирическим формулам.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
      Резание ме​таллов — это сложный процесс физико-химического взаимодей​ствия режущего инструмента, заготовки и окружающей среды.
     Точение – лезвийная  обработка  резанием  поверхностей  вращения  и  торцевых  поверхностей.  Главное  движение  -  вращательное,  придается  заготовке,  движение  подачи – поступательное,  придается  режущему  инструменту в направлении  вдоль,  перпендикулярно  или  под  углом  к  оси  вращения  заготовки.  Обработку  наружных  поверхностей  называют  точением, или обтачиванием.  Обработку  внутренних  поверхностей  называют  растачиванием.

     Методы точения:

     1. Обтачивание  цилиндрических  поверхностей  производится   прямыми или отогнутыми  резцами с  продольным  движением  подачи.  При  этом  используются  проходные резцы

    2. Подрезание торцов производится  подрезными  торцами с поперечным  движением  подачи  к  центру или от центра.

    3. Протачивание канавок   производится  с поперечным  движением подачи специальными  резцами, у которых  форма  и размеры главной  режущей  кромки  соответствуют  протачиваемой  канавке.

    4. Отрезание об​работанной детали  проводится отрезными резцами с прямой или наклонной главной режущей кромкой. В последнем случае торец отрезанной детали получается более чистым. 

    5. Раста​чивание внутренних цилиндрических поверхностей выполняют расточными резцами, закрепленными в резцедержателе в направ​лении оси заготовки, с продольной подачей. Растачивание гладких сквозных отверстий проводят проходными резцами, а ступенчатых и глухих — упорными расточными.

    6. Сверление, зенкерование и развертывание центральных отверстий выполняют соответствующим режущим инструмен​том. 

    7. Нарезание резьбы  проводится специальными резьбовыми резцами. Форма режущих кромок резцов определяет​ся профилем и размерами поперечного сечения нарезаемой резь​бы. 

    8. Обработка конических поверхностей может проводиться не​сколькими способами. Широкими токарными резцами с продольным или поперечным движением подачи получают поверхности с длиной образующей не более 30 мм или для снятия фасок.   

     9. Перемещением инструмента под углом к оси вращения за​готовки ведут обработку с ручной подачей резца. Длина обрабатываемой таким способом образующей конуса не превышает 100... 150 мм. Поворотом оси вращения заготовки на угол  не более 8°.

     Задание: 

     Задача. Определить по эмпирической формуле скорость главного движения резания υ, допускаемую режущими свойствами резца,  при наружном продольном точении заготовки. Исходные данные в таблице 9.1

Таблица 9.1 - Исходные данные

	Параметры
	Варианты 

	
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.
	10.
	11.
	12.
	13.
	14.
	15.

	t, глубина резания, мм
	1,5
	3
	2
	1,5
	3,5
	1
	1,8
	4
	8
	6,2
	1
	3
	6
	1,2
	2,4

	Марка инструментального материала
	ВК8
	Т5К10
	Т15К6
	Т30К4
	Р6М5
	ВК6
	ВК8
	Т5К10
	Т15К6
	Т30К4
	Р6М5
	ВК6
	ВК8
	ВК6
	Р6М5

	Сечение державки резца, мм·мм
	16х25
	25х25
	16х25
	20х30
	16х25
	25х25
	16х25
	25х25
	16х25
	20х30
	16х25
	25х25
	20х30
	16х25
	25х25

	Т, стойкость резания, мин
	60
	90
	90
	60
	60
	60
	60
	90
	90
	60
	60
	60
	60
	90
	90

	So, подача, мм/об
	0,6
	0,3
	0,2
	0,45
	0,2
	0,6
	0,27
	0,5
	0,3
	0,6
	0,27
	0,18
	0,2
	0,3
	0,45


     Методические указания: 

1. Определить поправочный коэффициент на скорость резания

Кυ = Кмv · Киv · Кпv,                                     (9.1)

	где
	Кмv
	-
	коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала, Кмv = 1,07;

	
	Киv
	-
	коэффициент, учитывающий качество инструментального материала, Киv = 1;

	
	Кпv
	-
	коэффициент, отражающий состояние поверхности заготовки, Кпv = 1.


2. Определить скорость резания, допускаемую режущими свойствами резца
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, м/мин                (9.2)

	где
	Сυ
	-
	коэффициент, характеризующий обрабатываемый материал и условия его обработки, Сυ = 292;

	
	m, у, х
	-
	показатель степени, m = 0,2;  у = 0,2; х = 0,15; 

	
	Т
	-
	стойкость режущего инструмента, Т = 60 мин; 

	
	К υ
	-
	общий поправочный коэффициент на скорость резания;

	
	Sо
	-
	подача на оборот, Sо = 0,3 мм/об;

	
	t
	-
	глубина резания, мм.


     4. Определить скорость главного движения резания по формуле
υ = υтабл · К1 · К2, м/мин              (9.3)      

	где
	К1
	-
	коэффициент, учитывающий твердость обрабатываемого материала, К1 = 1,14;

	
	К2
	-
	коэффициент, учитывающий материал инструмента, К2 = 1;

	
	υтабл
	-
	табличное значение скорости резания, υтабл = 145 м/мин.


     5. Сделать вывод

Контрольные вопросы

1. Дайте определение понятию резание металлов?
2. Охарактеризуйте метод обработки конических поверхностей?
3. Дайте определение понятию точение?
4. Перечислите методы точения?
5. Охарактеризуйте методы растачивания внутренних цилиндрических поверхностей и нарезания резьбы?
КРИТЕРИИИ ОЦЕНКИ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
	Оценка
	Описание оценок

	5
	Отлично- «5» - содержание материала освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом  сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения большинства из них оценено числом баллов, близким к максимальному. 

	4
	Хорошо-«4» - содержание материала освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками. 

	3
	Удовлетворительно-«3» - содержание материала освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, содержат ошибки. 

	2
	Условно неудовлетворительно- «2» - содержание материала освоено частично, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнено, либо качество их выполнения оценено числом баллов, близким к минимальному; при дополнительной самостоятельной работе над материалом курса возможно повышение качества выполнения учебных заданий.
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