Б-1
21. Наклеп поверхностного слоя при резании металлов. Причины наклепа и физические факторы, влияющие на глубину и степень наклепа. Параметры наклепа.

Под наклепом металла следует понимать повышение его прочностных свойств и твердости при его пластическом деформировании. Первоначальная пластическая деформация металла, образующего поверхностный слой, протекает в зоне стружкообразования, так как начальная граница этой зоны (линия СЕ), как правило, лежит ниже линии среза. Другой причиной деформации поверхностного слоя (а следовательно, и упрочнения) является то, что резание металлов осуществляется инструментом, лезвие которого всегда имеет некоторый радиус округления р. Для заточенных алмазным кругом резцов радиус р может быть в пределах от 3-х до 10 мкм. Для резцов, имеющих износ h
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 от 0,1 до 0,3 мм, радиус округления составляет 20...60 мкм.
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При наличии р часть металла выше линии АВ уходит в стружку, а слой металла толщиной Нсж не срезается, а подминается округлен​ной частью резца, подвергаясь упругой и пластической деформации.
Третьей причиной деформации поверхностного слоя является частичное упругое восстановление несрезанного деформированного металла на величину Ну. Это приводит к появлению на задней по​верхности инструмента нормальных и касательных сил, а следова​тельно, и к дополнительной пластической деформации поверхностно​го слоя.

Таким образом, металл, образующий поверхностный слой, в про​цессе резания претерпевает неоднократное пластическое деформиро​вание. Это приводит к изменению всех физико-механических свойств и структуры металла.

Основными характеристиками наклепа являются: степень накле​па N и глубина наклепанного слоя hc.
В соответствии с изменениями, происходящими в поверхностном слое, глубина наклепанного слоя определяется или по изменению микротвердости по сечению детали, или рентгеноструктурным мето​дом по изменению характера интерференционных линий на рентгено​граммах при послойном стравливании исследуемой поверхности.
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Наиболее распространенным методом исследования глубины и степени наклепа в настоящее время является метод измерения микро​твердости. Метод заключается в исследовании микротвердости мате​риала (металла) на участке наклонного микрошлифа (рис. 13.11), из​готовленного с помощью специального приспособления (рис. 13.12, 13.13). 
25. Виды, конструкция и геометрия сверл.

Геометрические параметры режущих кромок сверла Углы режущих кромок можно рассматривать в двух плоскостях (рис. 4.3): в плоскости N - N, нормальной к режущей кромке, и в плоскости 0-0, касательной к цилиндрической поверхности, на ко​торой лежит рассматриваемая точка.

Главные передние углы уь у2, уз определяются в плоскостях, нормальных к главной режущей кромке.

Главным передним углом называется угол между касательной к передней поверхности в рассматриваемой точке режущей кромки и нормалью в той же точке к поверхности вращения режущей кромки вокруг оси сверла. На рис. 4.3 показаны главные передние углы уь у2, Уз, соответствующие точкам режущей кромки 1,2 н 3.
Так как передняя поверхность сверла является винтовой, то ве​личина передних углов для всех точек режущего лезвия сверла пере​менна. Наибольшее значение имеет передний угол для периферийной точки 1 режущей кромки, где у] — 25...30°; в точках, лежащих близко к центру сверла, передний угол будет меньше.
Передние углы в осевой плоскости 0-0 являются углами на​клона винтовых линий для точек 1,2,3, т.е. 
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Чтобы убедиться в этом, необходимо произвести развертку сверла для диаметров D1, D2, D3 (рис. 4.3).
Углы 
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. (рис. 4.4) являются углами наклона винтовых пиний для точек режущей кромки 1, 2, 3 (рис. 4.3).

Отверстия, отсутствующие в заготовках деталей, образуются на токарных станках сверлением. Наиболее употребительный режущий инструмент для образования отверстий в сплошном материале — спиральное сверло.
Спиральные сверла. Спиральные сверла изготовляются из инструментальной углеродистой стали марки У12А и из быстрорежущей стали (рис. 114, а), а также оснащаются пластинками из твердых сплавов. 
Хвостовик служит для закрепления инструмента и делается цилиндрическим у сверл диаметром до 20 мм или коническим с лапкой при диаметрах сверл от 6 до 80 мм. По всей длине рабочей части сверла делаются две винтовые канавки.
Передние поверхности (рис. 114, б) винтовых канавок, пересекаясь с затылочными поверхностями сверла, образуют его режущие кромки. Передняя поверхность канавки сверла, поднимаясь вверх, как бы отходит назад, вследствие чего образуется передний угол у 1. Величина этого угла непостоянная, так как передняя поверхность отходит назад больше в точках режущих кромок, расположенных вблизи от боковой поверхности сверла, и меньше в точках, близких к его оси. У стандартных сверл диаметром 10 мм и больше этот угол у боковой поверхности сверла равен 30°, а у оси сверла уменьшается до 1—4°. Задний угол а у боковой поверхности сверла делается равным 8—14° с постепенным увеличением до 20—26° вблизи от оси сверла. Большие из указанных значений а относятся к малым, а меньшие — к большим диаметрам сверл. Угол при вершине сверла 2ф при обработке стали, чугуна и твердой бронзы принимается 116—118°, при обработке латуни, дуралюмина и силумина 140°, пластмасс — 85—90°. Если сверло предназначается для обработки различных материалов, угол при вершине его делается равным 118±2°. Угол ф подъема поперечной кромки сверла при правильной его заточке должен быть около 55°.
Режущие кромки сверла должны быть прямолинейными, одинаковой длины и должны быть расположены под равными углами к оси сверла. При невыполнении этих условий сверло во время работы уводит в сторону, а высверливаемое им отверстие получается больше диаметра сверла.
Поперечная кромка спирального сверла не режет, а скоблит материал. Чем больше диаметр сверла, тем длиннее эта кромка и, как следствие, тем хуже условия работы сверла.
Для уменьшения трения сверла о боковые стенки высверливаемого отверстия часть материала наружной поверхности рабочей части сверла при его изготовлении снимается так, чтобы получились ленточки (рис. 114, б). С этой же целью диаметр у вершины сверла делается несколько большим, чем у хвостовика. Это уменьшение диаметра сверла осуществляется за счет толщины ленточки; оно настолько незначительно (всего 0,04—0,10 мм на каждые 100 мм длины сверла), что уменьшение диаметра отверстия, получающееся по мере износа рабочей части сверла, практического значения не имеет.
Однако несмотря на сравнительно незначительные трущиеся поверхности сверла, отсутствие заднего угла на ленточке снижает его стойкость. Отрицательно сказываются на производительность сверла   напряженные   условия   работы   периферийной   (внешней) части режущих кромок. Для улучшения условий резания, увеличения производительности и стойкости сверл рекомендуется несколько форм их заточки, которые позволяют в некоторой степени снизить отмеченные выше конструктивные недостатки спиральных сверл.
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50. Основные виды и причины возникновения погрешностей при механической обработке.

По ряду причин при любых методах обработки полученное значение параметра отличается от заданного. Годность этих значений наз. погрешностью обработки. Различают абсолютную и относительную погрешности. Абс-я – выражается в единицах рассматриваемого параметра  и определяется между его действительным и номинальным значением. Отношение абс-й погрешности к заданному значению называют отн-м значением. Погрешномть зависит от ряда факторов каждая из них оказывает разное влияние. Они могут суммироваться или взаимно погошаться, все погрешности возикающие делять;

Систематические погрешности возникающие полнее определенных факторов имеющих определенные закономерности.

Случайные погрешности не имеющих определенных закономерностей. (не точность закрепление заготовки или инструмента). Причины возникновения: 1)Погрешности возникающие в процессе работы оборудования (погреш-ти в шаге резьбы неизбежно образуются при нарезании резьбы на токарном станке с приб-ым набором шестерёнок); 2)Погрешности возникающие вследствие деформации упругой тех. Системы(станок - приспособление, инструмент - заготовка). При обработке заготовки на станке  тех-я система упруго деф-ся под действием сил резания, сил зажима и ряда др. факторов. При этом величина деф-ии зависит от способности  узлов и деталей оказывать определ-х сил резания и опред-ся жёсткостью: Fк=Py/y H/м, де Fк - жёсткость тех.системы, Py – радиальная составляющая сил резания, y – величина смещения режущего инструмента в метрах. Расчёты жёсткости тех. системы упрощаются, если пользоваться понятием податливости. Податливость тех. системы – это величина обратная жёсткости w=y/Py. Зная жёсткость тех. Системы можно определить и погрешность обработки от упругой системы (Дy). Для односторонней обработки  Дy=y, а при двусторонне Дy=2y; 3)Температурные погрешности, т.е. изменение размеров и формы деталей под действием температуры. Для избавления от этих погрешностей – тщательный подбор инстр., тщательно затачиваемый инструмент, применение СОТС;  4)Погрешности установки и базирования заготовки. В этом случае имеет значение правильный выбор пов-й и точностей приспособления; 5)Погрешности вызванные силами зажима. При закреплении заготовок под действием сил зажима происходит деформация самой детали или поверхностно слоя. Погрешности, возникающие в процессе обработки, одновременно формируют результирующую погрешность.

Б-2

1. Элементы режима резания и их влияние на себестоимость и производительность обработки
- При точении t=(D-d)/2, мм,

где D - диаметр заготовки, мм; d-диаметр обработанной поверхности, мм.

- Подача S - мм/об.

- Скорость резания

V=π*D*n/1000,м/мин, 
где п - число оборотов заготовки, мин.

- Себестоимость изделия определяется зависимостью С = М+3+Н, где М-стоимость заготовки, коп.; 3 - зарплата исполнителя, коп.; Н— накладные расходы.

- Заработная плата исполнителя определяется выражением 3=ТШТ*К,
где Tшт - штучное время, мин; К-тарифный коэффициент.

- Штучное время, в свою очередь, имеет вид Tшт=Tоси+Tвспом+Торг.обсл где Tвспом - вспомогательное время (закрепление и снятие заготов​ки, инструмента, пуск и остановка станка и т.д.);
Торг.обсл - время на оргобслуживание (смазка и уборка станка, уборка стружки и т.д.).

В свою очередь

Т0=L/V=(L/n*S)*i, где L - длина прохода, мм; i - число проходов.

- Число проходов определяется по формуле i=h/t, где   i- число проходов;

h - припуск на обработку; t - глубина резания.

- Число оборотов заготовки определится из зависимости п=1000*V/π*D,об/мин. (4.12)

Подставив значение (4.12) в формулу (4.10), получим

T0=(L*π*D*h)/1000*V*s*t, мин
-  Производительность по машинному или основному времени

П0=(1000*V*s*t)/L*π*D*h
Т.о, основные резервы повышения производительно​сти: повышение режимов резания t, S и V. При этом глубина резания t связана с точностью, жесткостью и мощностью станка, а подача S с такими факторами, как: профиль инструмента, шероховатость, точ​ность обработки и качество поверхностного слоя. Кроме того, необ​ходимо стремиться использовать заготовки с наименьшим техноло​гическим припуском h.
46. Конструкция и геометрия инструмента для получения внутренних резьб.

Метчики. Метчики предназначены для образования резьбы в отверстиях. По принципу работы их подразделяют на метчики, образующие профиль резьбы путем снятия стружки, метчики бесстружечные, образующие профиль резьбы без снятия стружки, и метчики с режущими и выгла​живающими зубьями, образующие резьбу комбинированным способом (резанием и выдавливанием).

По конструкции и применению метчики делят на следующие типы.

1. Машинно-ручные для нарезания резьб как вручную, так и на станке; с шахматным расположением зубьев для обработки заготовок из коррозионно-стойких и жаропрочных сталей и для обработки заготовок из легких сплавов; бесстружечные.

2. Машинные для нарезания на станке метрической резьбы диаметром 0,25— 0,9 мм; с укороченными канавками, с винтовыми   канавками.

3. Гаечные для нарезания резьб в гайках на гайконарезных станках: с изогнутым хвостовиком; бесстружечные гаечные; с шахматным расположением зубьев для обработки коррозионно-стойких и жаро​прочных сталей; бесстружечные с прямым хвостовиком .

4. Конические для нарезания конических резьб.

5. Метчики для круглой резьбы.

6. Метчики сборной конструкции, нере​гулируемые и регулируемые (резьбонарез​ные головки для внутренней резьбы).

7. Специальные комбинированные (сверло-метчик), ступенчатые и др.

Выбор типа метчика, определение числа метчиков в комплекте, распределение нагрузки между метчиками в комплекте, выбор схемы резания и назначение конст​руктивных элементов выполняют с учетом размеров резьбы и ее точности, вида отверстия (глухое, сквозное), материала детали и условий производства.

Конструктивные элементы метчиков, их назначение и расчет размеров. К основным конструктивным элементам метчиков отно​сятся (рис. 3.4, а): режущая (заборная} часть 1; калибрующая часть 2; хвостовик 3 с элементами крепления 4, 5; форма зуба 6 и стружечной канавки 7 и их направле​ние; геометрические параметры режущей и калибрующей частей; профили резьбы метчика и его размеры.
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Режущая часть предназначена для срезания слоев металла по всему контуру профиля резьбы. Калибрующая часть слу​жит для окончательного формирования профиля (первым калибрующим витком), направления и подачи метчика под дейст​вием сил самозатягивания и является за​пасом на переточку при заточке метчика по наружной поверхности режущей части. Хвостовик предназначен для передачи крутящего момента от шпинделя станка.
Режущая часть метчика срезает слои металла по генераторной  или профильной схеме. В боль​шинстве случаев применяют генераторную схему (машинные, гаечные и другие метчики).

73. Нормирование технологического процесса.

   На основании исходных данных производят нормирование затрат на выполнение тех. проц. и дают основание профессии его исполнителей. На этом же этапе выполняют расчет необходимых норм материалов. Тех. нормирование устанавливает технически обоснованную норму расходов ресурсов: рабочего времени, энергии, сырья, инструментов и т. п. Нормой времени наз. регламентированное время некоторого объема работ в определенных условиях одним или несколькими исполнителями. Обычно за единицу объема работ на которую устанавливается норма времени принимают операцию. В зависимости от метода разработки нормы затрат труда подразделяется на тех. обоснованные и опытно статистические. Последние применяют в условиях единичного и мелко серийного производства. Тех-ки обоснов. норма времени тех. операции устанавливается инженерно экономическим расчетом. Для этого используют анатомический метод нормирования. Норма штучного времени это норма времени на выполнение объема работ равного единице нормирования на выполнение тех. операций. Единица норм-ия определяется числом производственных объектов или работающих на которое устанавливается тех. норма. Тех. нормой наз. количество деталей на которые устанавливается норма расхода материала. Для неавтоматизированного производства норма штучного времени определяется:  tшт=tо+tв+tобсл+tл.п.+tпт   Штучно калькуляционное время опр-ся: tштк=tшт+tпз/nд 
Б-3
22. Влияние скорости резания на глубину и степень наклепа обработанной поверхности.

Наклеп поверхностного слоя в значительной степени зависит от многих технологических факторов - элементов режима резания, гео​метрических параметров инструмента и состояния его режущего лез​вия, свойств инструментального и обрабатываемого материалов, вида СОЖ и т. д.

Из элементов режима резания наиболее сильное влияние на на​клеп оказывает скорость резания. Влияние скорости резания на наклеп поверхностного слоя сложное. Скорость резания может оказы​вать различное влияние:
-  Скорость резания как фактор, определяющий скорость пласти​ческой деформации поверхностного слоя. С повышением скорости деформации, как известно, происходит рост предела прочности и предела текучести конструкционных материалов. Повышение преде​ла текучести снижает пластичность обрабатываемого материала и действует в сторону уменьшения наклепа.

-   Скорость резания влияет на продолжительность контакта зад​ней поверхности инструмента с обрабатываемой деталью. При боль​шой скорости резания деталь проходит через зону контакта, не полу​чив того наклепа, который она могла бы получить при малой скоро​сти резания и более продолжительном контакте.

-    Скорость резания изменяет удельные контактные нагрузки и коэффициент трения на задней поверхности инструмента. Повыше​ние их будет способствовать увеличению наклепа.

-   Скорость резания изменяет ширину пластической зоны (зона стружкообразования) и положение ее начальной границы. При повышении скорости резания до некоторой величины происходит сужение пластической зоны и уменьшение глубины ее распространения ниже линии среза, что действует в сторону уменьшения скорости резания как температурный фактор, изменяющий степень развития нароста. Нарост увеличивает действительный ради​ус округления режущей кромки и тем самым способствует повыше​нию наклепа.

-Скорость резания как температурный фактор влияет на интенсивность процесса разупрочнения. Повышение температуры резания способствует повышению интенсивности процесса разупрочнения и уменьшению наклепа.

-   Скорость резания способствует процессу самозакаливания по​верхностного слоя и наклепу при фазовых превращениях вследствие нагрева поверхностного слоя.

-    Скорость резания изменяет температуру поверхностного слоя и характеристики пластичности материала детали при этих темпера​турах. При обработке материалов резанием повышение температуры контакта до температуры, соответствующей максимальному охрупчиванию, будет способствовать снижению наклепа, а при дальнейшем повышении 
температуры наклеп увеличивается, так как пла​стичность в этом случае возрастает.

Анализ причин, изменяющих наклеп, позволяет заключить, что зависимости hс=f(V) и N=f(V) должны носить экстремальный харак​тер. Наименьшие глубина и степень наклепа наблюдаются в области оптимальных по интенсивности износа инструмента скоростей реза​ния.
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29. Конструкция и геометрия резцов общего назначения

Резец (рис. 1.1) состоит из двух основных частей: головки и стержня (тела). Головка резца является рабочей частью. Стержень служит для закрепления резца в резцедержателе.
Рабочую часть резца выполняют из инструментальных сталей, металлокерамических твердых сплавов, минералокерамики, кермета или алмаза, а державку (стержень) - из конструкционных сталей. В промышленности применяются также цельные резцы, когда головка и стержень резца изготавливаются полностью из инструментальных материалов.
Рабочая часть резца (головка) ограничена следующими поверх​ностями: передней 7, по которой сходит срезаемая стружка; задними (главной 2 и вспомогательной 3), обращенных к обрабатываемой де​тали. Пересечение передней и задних поверхностей образует две ре​жущие кромки: главную 4 , выполняющую основную работу резания, и вспомогательную 5. Место сопряжения главной и вспомогательной режущих кромок образует вершину резца б.
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φ- главный угол в плане - угол между проекцией главной ре​жущей кромки на основную плоскость и направлением подачи;
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- вспомогательный угол в плане - угол между проекцией вспомогательной режущей кромки на основную плоскость и направ​лением подачи;
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 - угол при вершине резца - угол между проекциями главной и вспомогательной режущих кромок на основную плоскость.
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В главной секущей плоскости измеряют углы:
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- главный задний угол - угол между главной задней поверх​ностью и плоскостью резания;
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- передний угол - угол между передней поверхностью и плос​костью, перпендикулярной плоскости резания;
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 - угол заострения - угол между передней и главной задней поверхностями резца;
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- угол резания - угол между передней поверхностью и плос​костью резания, т.е. 
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Во вспомогательной секущей плоскости измеряют углы:
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 - вспомогательный задний угол - угол между вспомогатель​ной задней поверхностью и плоскостью, проходящей через вспомо​гательную режущую кромку перпендикулярно основной поверхно​сти;
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 _ вспомогательный передний угол - угол между следом перед​ней поверхности резца и следом плоскости, проходящей через вспо​могательную режущую кромку параллельно основной поверхности.
В плоскости резания измеряется угол 
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, - угол наклона главной режущей кромки - угол, заключенный между главной режущей кромкой и плоскостью, проведенной через вершину резца параллель​но основной поверхности.
Угол 
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, (рис. 1.3) считается положительным, когда вершина рез​ца является наинизшей точкой режущей кромки; отрицательным, ко​гда вершина резца является наивысшей точкой режущей кромки, и равным нулю, когда главная режущая кромка параллельна основной плоскости.
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Рис. 1.3. Плоскости и геометрия резца
53. Типовое производство и его организация.

Типизация ТП называется такое направление в деле изучения и построение технологии который заключается в классификации ТП изготовлений деталей машин и их элементов и затем в комплексе решении всех задач возникающих при осуществлении процессов каждой квалифицированной группы.

В целом процесс по типизации ТП разбивают на 2 этапа:

1) Осуществляют квалификацию деталей машин

2) разраб типовые ТП на основе разраб. квалификации. Правила разраб. и применения типовых ТП. Стандартизированы (ГОСТ 14.303-73). При этом типовой ТП должен быть рациональным в конкретных Производственных условиях, должен хар-ся единством содержанием  и последовательной большенсва ТО дляг руппы деталей обладающих общими конструктивными признаками. 

Дальнейшем разветвлением идей типизации ТП явл-ся метод групповых обработки  рзработанным Митрофановым С.П.

М-д групповой обр. основан на классификации с выделением таких групп деталей для которых при изготовлении треб. Одинаковое оборудование общ. Приспособлений инастройка станка.  Этот метод может быть использован для полного изготовления групп деталей имеющих посл. операций. В этом случае группа является основной технологической единицей. При формировании группы учитывают габариты размеры деталей, т.к. они определяют размеры технологического оборудования и оснастки, выявляют хар-ую деталь данной группы, которые называют комплексной деталью. Эта деталь может быть реальной или  условнаой. . Комплексаня деталь является осн. конструкторскотехнолог. Представителем данной группы, её консрукции содержат все осн. элементы хар-ые для вощедших в эту группу деталей.

Комплексная деталь используется при разработки групповых ТП с применением соотв. Технологической оснастки. Это  остнастка Представляет собой совокупность приспособлений и инструментов которые обеспечивают изготовление деталей данной группы => ТП разроб. На комплексную Деталь пригоден для любой детали данной группы и при его выполнении необходимо не следует учитывать те операции, которые не треб. Для этой детали.

Б-5
2.Инструментальные стали (углеродистые, легированные, быстрорежущие).

Для широкой номенклатуры конструкционных материалов, при​меняющихся в настоящее время в машиностроении, требуется боль​шое разнообразие инструментальных материалов. Вместе с тем инст​рументальные материалы играют решающую роль в повышении про​изводительности труда и формировании поверхностного слоя обраба​тываемых деталей. Производительность режущего инструмента в значительной степени зависит от продолжительности работы, в тече​ние которой сохраняется его режущая способность.

Для получения инструментов с высокими режущими свойствами инструментальные материалы должны удовлетворять следующим ос​новным требованиям: 1)иметь высокую теплостойкость и износостойкость; 2) быть прочными и высокотвердыми; 3)обладать достаточной теплопроводностью; 4)иметь возможность обрабатываться в холодном и горячем со​стоянии; 5)быть экономичными.

Под теплостойкостью (красностойкостью) материала понимается его способность сохранять свои физико-механические свойства, в ча​стности твердость,при высокой тем-ре

Большое зн-ие имеет теплопроводность инструмент-ого материала. Чем ниже теплопроводность, тем меньше теплоотдача и выше температура инструмента в процессе резания. Теплопровод​ность повышается с увеличением содержания в инструментальном материале компонентов с максимальной теплопроводностью.

 К инструментальным материалам относятся: углеродистые инструментальные стали; легированные инструментальные стали; быстрорежущие стали; металлокерамические материалы (твердые сплавы); минералокерамические материалы; абразивные материалы; алмазы; сверхтвердые материалы.

Углеродистые инструментальные стали разделяются на стали обыкновенного качества и высококачественные (ГОСТ 1435-74), при​чем в высококачественных содержится меньше серы и фосфора, до 0,03 % каждого.

К сталям обыкновенного качества относят стали У7-У 13, а к вы​сококачественным У7А-У13А, где цифры означают в среднем деся​тые доли процентного содержания углерода. Кроме этого, в состав сталей входят Cr, Ni, Mo в пределах 0,15-0,20 %, а также Mn, Si, каж​дый от 0,15 до 0,30 %,

Углеродистые инструментальные стали имеют низкие режущие свойства. Их теплостойкость до 200°С. При температуре резания выше 200°С стали резко теряют твердость и стойкость, что объясняется строением и свойствами структуры мартенсита. Инструменты из этих сталей должны применяться, когда температура резания не превыша​ет этого предела.

Из-за низкой режущей способности углеродистые стали марок У7-У9 используют для изготовления слесарных, деревообраба​тывающих и кузнечных инструментов; У10А-У13А - для ручных ре​жущих инструментов (напильники, метчики, развертки), а также для (машинных) инструментов, работающих на низких скоростях резания (V<0.15-0.25 м/с).

Легированные инструментальные стали имеют в своем соста​ве небольшое содержание таких легирующих элементов, как Mn, Si, Сг, W, V. Легированные стали имеют более высокие режущие свой​ства, чем углеродистые. Их теплостойкость~250°С, они более износо​стойки и меньше коробятся при термообработке. Стали применяются для изготовления штампов, режущего (сверл, плашек, фрез, метчиков, разверток, протяжек), измерительного и слесарного инструмента. Ос​новные марки сталей - это 9ХС, ХВГ, ХВСГ, Х6ВФ и др. Наиболее распространены 9ХС и ХВГ. Недостаток стали 9ХС: плохо шлифует​ся (надиры на поверхности). Сталь ХВГ меньше коробится при тер​мообработке, поэтому используется при изготовлении инструмента сравнительно большой длины и работающего с невысокими скоро​стями резания; это протяжки, длинные развертки, метчики и др. ин​струмент. Сталь Х6ВФ более износостойкая, поэтому ее целесооб​разно применять при изготовлении резьбонакатных роликов, ножо​вочных полотен и т.д. 

Из инструментальных сталей наиболее широкое применение по​лучили быстрорежущие стали.

Быстрорежущие стали имеют более высокие режущие свойства, чем легированные инструментальные стали. Марки быстрорежущих сталей приведены в ГОСТ 19265 - 83. Быстрорежущие стали допус​кают большую примерно в 2-3 раза скорость резания по сравнению с легированными сталями. Из них изготавливают примерно 70 % лез​вийных инструментов.

Быстрорежущие стали делятся на стали нормальной теплостой​кости (Р9, Р12, Р18, Р6МЗ, Р6М5) и стали повышенной теплостойкости (Р9К5, Р9К10, Р12ФЗ, Р10Ф5К5, Р18Ф2К5, Р6М5К5, Р9М4К8 и др.)

Быстрорежущие стали 1ой группы отличаются в основном процентным содержанием W, V, Мо. У них износостойкость в 2 раза, а теплостойкость в 3 раза выше, чем у углеродистых инструменталь​ных сталей. Эти (материалы) быстрорежущие стали используются для изготовления различных режущих инструментов при обработке конструкционных сталей, чугунов и цветных металлов и сплавов.

Сталь Р9 рекомендуется применять для изготовления инструмен​тов более простой конфигурации из-за плохой шлифуемости. Стали Р12 и Р18 - для изготовления сложных и ответственных инструментов, таких,как фасонные резцы, резьбообрабатывающие инструменты и зуборезный инструмент,а также протяжки и разверт​ки.

Однако стали Р9, Р12 и Р18 имеют ограниченное применение из-за дефицита вольфрама. Поэтому в последние годы созданы быстро​режущие стали РбМЗ и Р6М5. В настоящее время производство стали Р6М5 составляет около 75% общего выпуска быстрорежущих сталей.

Быстрорежущие стали повышенной теплостойкости можно раз​делить на вольфрамокобальтовые, вольфрамованадиевые, вольфра-мокобальтованадиевые и вольфрамокобальтомолибденовые.

Вольфрамокобальтовые (Р9К5, Р9К10) имеют более высокую те​плостойкость (630-640°С) и твердость после термообработки HRC 64-67, их режущие свойства выше режущих свойств стали Р18. Одна​ко они имеют ряд недостатков да и дороже Р18. Их рекомендуется применять при обработке жаропрочных и коррозионных сталей при достаточной жесткости системы СПИД.

Вольфрамованадиевые стали (Р12ФЗ, Р9Ф5, Р18Ф2 и др.) более износостойкие и прочнее, чем вольфрамовые и вольфрамо-молибденовые стали. Теплостойкость 620 - 630°С.

Вольфрамокобальтованадиевые стали (Р10Ф5К5, Р18Ф2К5 и др.) по своим режущим свойствам не уступают вольфрамокобальтовым сталям и имеют большую прочность и износостойкость. Стали этих марок можно применять как при черновой, так и при чистовой обра​ботке высоколегированных сталей и сплавов.

Вольфрамокобальтомолибденовые стали (Р6М5К5, Р9М4К8 и др.) созданы для замены высоковольфрамовых быстрорежущих сталей. По твердости они не уступают вольфрамокобальтовым сталям, теплостойкость немного ниже, а прочность выше, поэтому они более универсальны, чем вольфрамомолибденовые стали. Эти стали приме​няются для изготовления режущего инструмента, для обработки жа​ропрочных и коррозионно-стойких сталей.

Для повышения режущих свойств быстрорежущих сталей в на​стоящее время используют дополнительные виды обработки, напри​мер, химико-термическую обработку, обработку инструмента в маг​нитном поле, поверхностное пластическое упрочнение, а также нане​сение покрытий из карбида титана TiC. Эти дополнительные виды обработки позволяют в несколько раз повысить стойкость инстру​мента.

44. КОНСТРУКЦИЯ И ГЕОМЕТРИЯ ЗУБОРЕЗНЫХ ДОЛБЯКОВ.

Зуборезные долбяки применяют для нарезания прямозубых, косозубых и шевронных колес на специальных зубодолбежных станках. По методу крепления зуборезных долбяков на станке различают: дисковые (рисунок 28а), чашечные (рисунок 28 б), втулочные (рисунок 28 в) и хвостовые
(рисунок 28 г) долбяки.
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Долбяк представляет собой зубчатое колесо конической формы. Такую форму придают ему для того, чтобы обеспечить режущим кромкам положительные задние углы.

Зуб долбяка имеет три режущие кромки: одну при вершине 1 и две боковые 2, очерченные по эвольвенте.
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У долбяка различают передние и задние углы для вершинной и боковых режущих кромок. Углы α и γ являются соответственно задним и передним углами при вершине, здесь они рассматриваются в диаметральной плоскости долбяка.

Углы αб и γб являются задним и передним углами боковой режущей кромки; они рассматриваются в плоскости NN. проходящей через точку Р на делительной окружности и являющейся касательной к основной окружности

диаметром D

- модулем m;

- углом зацепления α0;

- наружным диаметром De;

- внутренним диаметром Di;

- делительным диаметром Dt;

- высотой головки h1;

- высотой ножки h2;

- высотой зуба h;

- углом наклона зуба ω;

- шагом t;

- толщиной зуба по делительной окружности S
Схема нарезания зубьев колес показана на рис. 5.1
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Рис. 5.1. Схема нарезания зубьев колес Дисковый долбяк для прямозубых колес представляет собой (рис. 5.2) корригированное зубчатое колесо, снабженное передним и задним углами.
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Для создания заднего угла на вершинах и боковых сторонах зубьев коррекция долбяка в сечениях, перпендикулярных его оси, сделана переменной.

Для увеличения точности нарезаемых колес и долговечности долбяка при переточках его исходное или расчетное сечение (а) рас​полагается на некотором расстоянии от переднего торца. В расчетном сечении смещение исходного контура равно нулю, т.е. толщина зуба будет равна соответствующему размеру исходного контура инстру​ментальной рейки.

Государственный стандарт (ГОСТ 9323-79) включает пять типов долбяков для прямозубых и косозубых цилиндрических колес.

Тип 1. Долбяки дисковые прямозубые классов точности АА, А и В.

Тип 2. Долбяки дисковые косозубые классов точности А и В.

Тип 3. Долбяки чашечные прямозубые классов точности АА, А и В.

Тип 4. Долбяки хвостовые прямозубые класса точности В.

Тип 5. Долбяки хвостовые косозубые класса точности В.

Рекомендуется:

класс АА - для колес 6-й степени точности;

класс А - для колес 7-й степени точности;

класс В - для колес 8-й степени точности.

Обозначение элементов долбяка:

z- число зубьев долбяка;

do - диаметр окружности выступов;

d - диаметр делительной окружности;

db - диаметр основной окружности;

df - диаметр окружности впадин;

di - диаметр выточки;

d1 - посадочный диаметр;

b - высота долбяка;

b1 - ширина ступицы;

α - угол исходного профиля;

αв - задний угол по вершинам зубьев;

ап- задний угол в плоскости, касательной к основному цилиндру

(угол на боковых сторонах зубьев в нормальном сечении);

у - передний угол;

α и - профильный угол долбяка;
m – модуль

P0 – основной шаг

hиао – высота головки зуба

S – толщина зуба по хорде делительной окружности

а – исходное расстояние

X0 – коэффициент радиального смещения исходного профиля

71. Производственный и технологический процессы.

Готовые изделия получают из материалов и полуфабрикатов в результате осуществления отд. процессов, совокупность которых представляет собой производственный процесс.

Производственный процесс- это совокупность всех действий людей и орудий труда, необходимых на данном предприятии для изготовления или ремонта продукции.

Состав цехов и служб предприятия с указанием связи между ними определяет Производственную структуру.  Элементарной единицей структуры предприятия является рабочее место. Как правило на рабочем месте размещены исполнители работы, обслуживающие технологическое оборудование,  ..и предметы труда.
Производственный участок представляет собой группы рабочих мест, организованных по предметному или предм-технологич принципу. Совокупность производственных  участков образует цех.

Технологическим Процессом (ТП)- называют часть ПП, содержащую целенаправленные действия по изменению состояния предмета труда.

К предметам труда относят заготовки и изделия => тех процесс может быть отнесен к изделию, его составной части или методам обработки.

ТП представляет собой совокупность различных операций, в результате которых изменяются размеры, форма, свойства предмета труда, осуществляется контроль требований чертежа и тех. условий.

Согласно ГОСТ 3.1104-82, ТП подразделяется на:

1)проектные, 2)рабочие, 3)единичные, 4)типовые, 5)групповые, 6)стандартные,7)временные и перспективные.

Кроме того ТП может быть Маршрутным и Операционным.

Тех. Операцией называют законченную часть ТП, выполняемую на 1 раб месте, которое является основным элементом производственного планирования и учета. На выполнение операции установлены нормы времени и расценки.

Совокупность орудий производства, необходимых для осуществления ТП называется СТО (средства технологического оснащения) техн оборудование, и средства, дополняющие его.

Как правило ТП является комплексным, включающим в себя различные  способы механической обработки, методы пластич деформации, хим-терм и т.п.

Вместе с  тем если используется лишь один из указанных методов, тои в этом случае приходится делить ТП на части (черновая, чистовая и отделочная обработки).

В условиях автоматического производства под операцией понимается законч-ся часть ТП, выполняемая непрерывно на автом линии, которая состоит из нескольких станков, связанных автоматически действующим транспортно-загрузочным устройством. ТП при обработке на станках с ЧПУ требуют большей детализации при решении технических и учета специфики предприятия. Структурно ТП делится также на операции, элементами которых являются установ, позиции, тех и вспомог переходы, раб и вспомог переходы.

Б-6

6. Зона стружкообразования или пластическая зона. Факторы, влияющие на положение и ширину пластической зоны. 

Внешняя картина стружкообразования состоит в следующем. Ре​зец пой действием силы Р вдавливается в металл. В срезаемом слое возникают упругие деформации. При дальнейшем движении резца упругие деформации переходят в пластические и создается сложно-напряженное состояние металла. В момент, когда пластические де​формации дойдут до своего предела, а напряжения превзойдут силы сцепления зерен металла, происходит отделение (скалывание) эле​ментарного объема металла от основного по плоскости сдвига. В ре​зультате последовательного скалывания элементарных объемов ме​талла образуется стружка (рис. 5.1).

Строение стружки, форма, степень ее деформации и твердость свидетельствуют о напряжениях, которые претериевает срезаемый слой. Изучение процесса стружкообразовавия имеет большое значе​ние, так как от него зависит величина затрачиваемой на резание работы, износ режущего инструмента в качество обработанной поверхно​сти.

В результате металлографических исследований установлено, что срезаемый слой под действием режущего инструмента до превраще​ния в стружку подвергается деформации на определенном участке.
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Следовательно, между стружкой и обрабатываемым материалом существует зона стружкообразования (рис. 5.2). Зона стружкообразо​вания ограничивается линией АС, вдоль которой происходят первые сдвиговые пластические деформации; линией ВС, вдоль которой про​исходят последние сдвиговые деформации, и линией ЛВ, соединяю​щей зону недеформированного материала со стружкой, т.е. зона ЛВС - зона стружкообразования (пластическая зона ~ I). В процессе резания зона стружкообразования ЛВС перемещается вме​сте с резцом.
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Пластическая деформация имеет затухающий характер, в резуль​тате чего слои металла, лежащие ниже линии среза ОС, тоже будут пластически деформированы (зона II). Наличие второй зоны приво​дит к появлению наклепа на обработанной поверхности.

Та часть стружки, которая сходит по передней поверхности, под​вергается вторичной деформации за счет трения о переднюю поверх​ность резца (зона III), Наличие третьей зоны хорошо просматривается по искривлению текстуры.

Обработанная поверхность подвергается вторичной деформации за счет трения задней поверхности инструмента.

Ширина зоны стружкообразования зависит от свойств обрабаты​ваемого материала и условий резания. Наибольшее влияние на шири​ну зоны стружкообразования оказывает скорость резания. С увеличе​нием скорости резания происходит сужение и поворот пластической зоны (рис. 5.3).
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Это объясняется тем, что с возрастанием скорости резания части​цы обрабатываемого материала проходят за меньший промежуток времени через поле напряжений. Двигаясь с большей скоростью, они гак быстро проходят линию АС, что пластическая деформация не ус​певает произойти и начинается позже на линии А'С.

Аналогично запаздывает деформация и по линии ВС.

При скоростном резании эта зона может быть принята за одну плоскость - плоскость сдвига или плоскость скалывания О-О(рис. 5.4).
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Рис. 5,4 Плоскость скалывания О-О

Эта плоскость наклонена под углом J3] к пути движения резца. £)] - угол сдвига. Причем, как правило, с повышением скорости резания угол скалывания растет, а чем больше рь тем лучше идет деформа​ция.

В зависимости от свойств обрабатываемого материала, геометрии режущего инструмента и режимов резания образующаяся стружка может отличаться по форме, виду и строению.

Для пластичных металлов различают следующие типы (виды) стружек: скалывания, сливную и надлома (элементную), (рис. 5.5).
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Стружка скалывания (рис. 5.5,а) образуется при обработке пла​стичных металлов с небольшой скоростью резания. Эта стружка состоит из отдельных, сильно деформированных элементов правильной геометрической формы. Твердость стальной стружки скалывания бы​вает больше исходной твердости обрабатываемого материала в 2-3 раза, что характеризует высокую степень упрочнения металла.

Стружка сливная (рис. 5.5,6) образуется при обработке пластич​ных металлов, при обработке с большими скоростями резания и срав​нительно малой толщиной среза. В сливной стружке незаметна плос​кость сдвига, а это указывает на то, что ее образование происходит при меньшей пластической деформации, чем при образовании струж​ки скалывания. Удельная сила резания меньше.

При обработке хрупких металлов образуется стружка надлома (рис. 5.5,е). Резец внедряется в металл, не сдвигает элемент стружки, а вырывает его. Это объясняется тем, что при обработке хрупких ме​таллов срезаемый слой почти пластически не деформируется и со​противление отрыву в удаляемом слое наступает раньше, чем сопро​тивление сдвигу.

Сливная стружка лучше: меньше усилий, меньше работы затра​чивается на получение этой стружки, инструмент при наличии слив​ной стружки обладает более высокой стойкостью.

Стружка стремится к сливной в следующих случаях:

-с повышением скорости резания ( V );

-с уменьшением толщины среза ( а );

-с уменьшением 6  (повышением у );

-с повышением пластичности металла стружка стремится к сливной.

Длина контакта стружки с передней поверхностью инструмента с зависит от свойств обрабатываемого материала, скорости резания (V), толщины среза а и других условий резания. Чем больше вяз​кость обрабатываемого материала, меньше скорость резания ¥ш у, больше а, тем значение с выше. С уменьшением длины контакта при всех прочих равных условиях удельная нагрузка на инструмент воз​растает.

45. Конструкция и геометрия инструмента для получения наружных резьб.

Плашки. Плашки предназначены для нарезания наружных резьб. По типу наре заемой резьбы плашки подразделяют на плашки круглые для метрической резьбы, плашки круглые для круглой резьбы, плашки круглые  для ко​нической резьбы и др.

Основными конструктивными элемента​ми круглых плашек являются режущая часть, калибрующая часть, число, диаметр и расположение стружечных отверстий, ширина и форма пера, наружный диаметр D, ширина плашки Н, элементы крепле​ния.
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Режущая часть. Плашки имеют две ре​жущие части (рис. 3.12, а) с каждого ее торца длиной l1=l2, что обеспечивает увеличение срока службы плашки. Режу​щая часть выполняет основную работу по формированию профиля резьбы. Угол ко​нуса φи длина режущей части зависят от материала заготовки. Для обработки высокопрочных сталей 2φ = 30°, для легких сплавов   и   цветных   металлов  2φ = 50° (70°). В общем случае угол 2φ назначают в пределах от 25 до 90°.

Толщину среза аг для плашек опреде​ляют так же, как и для метчиков. Но по отношению к метчику аz = 0,04...0,38 мм значительно больше из-за малой длины режущей   части   плашек.

Режущую часть плашек затачивают по передней и задней поверхностям. Угол γ задают на внутреннем иаметре резьбы и назначают в зависимости от материала детали от 10 до 30°. Задний угол на режу​щей части задают также по внутреннему диаметру, α = 6...9°. Угол α определяют по величине затылования.

Распределение работы резания между отдельными режущими элементами обеспечивается углом в плане φ на режущей части. Для установки и закрепления инструмента его наружной поверхности предусмотрены конические гнезда, в которые входят крепежные винты плашкодержателя.

69. Выбор исходной заготовки и метод её изготовления.

В конструкторской документации устанавливают материал, марку изделии и необходимую термическую обработку. 

В определенных случаях учитывают предпочтительный метод заготовки (ковка, литье и т.д.). Используя эти данные, а также классификатор заготовок, документацию на типовой или групповой технологический процесс стандарты или технологические условия на заготовки и исходный материал технолог определяет вид исходной заготовки и выбирает метод изготовления.

При выборе исходной заготовки и методов её получения следует учитывать потери материала связанные с этим методом.

Выбор метода получения заготовки в значительной степени определяется размерами программного задания и технологическими возможностями данного предприятия и возможностью получения прогрессивных заготовок от следующих предприятий.  

Б-7
14. Методы измерения температуры резания.

Экспериментальные методы можно разбить на две группы: кос​венные и непосредственные.

Непосредственные методы измерения температуры являются бо​лее точными, так как позволяют получить результаты, более близкие к действительным.

Итак, косвенные: 1. Метод цветов побежалости; несмотря на свою простоту этот метод дает значительные погрешности, связанные с тем, что опреде​ляется только температура окисленной поверхности стружки. К при​меру, при резании с обильным охлаждением цвета побежалости исче​зают, в то время как температура в месте контакта стружки с инстру​ментом очень высока. 2. Метод термокрасок; этот метод применяется для определения температуры на поверхностях инструмента. Специальную термочув​ствительную краску наносят тонким слоем на поверхность инструмента. Тепло на поверхностях инструмента изменяет цвет краски. Определенная ткала «цвет- температура» позволяет определить тем​пературу поверхности инструмента. Недостаток метода: при продол​жительной работе оттенки краски изменяются и не соответствуют шкале. 3. Метод микроструктурного анализа; основан на изменениях, которые происходят в поверхностных слоях инструмента, вследствие воздействия на них тепла, возникающего в процессе резания. 4. Калориметрический   метод. Данным методом определяется распределение тепла между стружкой, инструментом и обрабатываемой деталью, а также средняя темпера​тура стружки и инструмента с использование специального калориметра.

Непосредственные:

1.  Метод искусственной термопары Усачева (1914г.)рис.8.2а

Недостаток нельзя близко подойти к передней или задней по​верхности. Ну, а самый большой интерес представляет температура на контактных поверхностях.

2. Метод полуискусственной термопары (рис. 8.2,6) (Я.Г. Усачев 1914-1916 гг.). Проволока термопары изолирована от резца и контактирует лишь в месте расклепки.

3.  Метод естественной термопары (рис. 8.2д). При этом необходимо иметь в виду:1) снятие ТЭДС с вращающейся заготовки происходит с исполь​зованием токосъемника; 2) необходимо применять цельные резцы; 3)  проводить тщательную тарировку.

4.  Метод двух резцов (рис. 8.2,е). Разнородные материалы резцов образуют термопару (но этот метод неудобен).

5. Оптический; метод используется при скоростной обработке с применением пирометров.

6. Радиационный; основан на измерении теплоты лучеиспускания, но имеет ряд недостатков и поэтому мало применим.

7. Метод бегущей термопары (точен, но трудоемок) (рис. 8.2,г). -этот метод позволяет одновременно измерять температуры на контактных площадках "резец - стружка" и "резец - деталь". Резец пере​резает защитную трубку, и проводники термопары образуют горячие спаи двух искусственных термопар. Контакты К1 - К2 выводят на со​ответствующие приборы. Наиболее распространен в настоящее время метод естественной термопары; при этом для определения температуры строится тарировочный график на основе тарировки резец — деталь. Определить температуру резания можно и аналитически. При помощи теоретических формул, но эти формулы являются, как правило, приближенными из-за ряда допущений.
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36. Конструкция и геометрия протяжек и прошивок.

Конструкция и геометрия протяжек
Протяжки являются высокопроизводительным режущим инст​рументом, применяемым для обработки внутренних и наружных по​верхностей деталей в условиях серийного и массового производства. Они обеспечивают получение точности до 7-9 квалитета и до 9 класса шероховатости обработанной поверхности.

Высокая производительность протягивания объясняется тем, что в работе одновременно участвует несколько режущих зубьев, обеспе​чивающих большую суммарную длину режущих кромок.

По характеру обрабатываемых поверхностей протяжки разделя​ют на внутренние и наружные. Внутренние протяжки обрабатывают отверстия (круглые, прямобочные шлицевые, с треугольными шли​цами, с эвольвентными шлицами, шпоночные пазы, гранные отвер​стия).

Наружные протяжки предназначены для обработки плоскостей и

фасонных поверхностей.

По конструкции все протяжки разделяются на цельные, состав​ные и сборные.

Конструктивные и геометрические параметры протяжек для обработки отверстии Конструктивные элементы протяжки для обработки отверстия

(рис. 7.1):

1. Хвостовик - l1 . Он служит для закрепления протяжки в патроне протяжного станка. Форма хвостовика зависит от вида протяжки и используемого протяжного станка.

2.  Шейка- l2
3.  Передняя направляющая часть с направляющим конусом  l3. Она служит для установки и центрирования заготовки перед протя​гиванием.

4.  Режущая часть l4 состоит из режущих зубьев, которые посте​пенно увеличиваются в размере по диаметру, т.е. высота каждо​го последующего зуба больше высоты предыдущего зуба на ве​личину подъема на зуб Sz.
5.  Калибрующая часть l5 . Она окончательно формирует профиль детали. Калибрующие зубья имеют постоянный диаметр, рав​ный диаметру последнего режущего зуба.
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Рис. 7.2. Форма режущих (а) и калибрующих (б) зубьев протяжки

6. Задняя направляющая часть l6. Она служит для направления протяжки при работе последними зубьями.
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Рис. 7.3. Форма канавок для дробления стружек

Для повышения точности обработки и класса шероховатости обработанной поверхности между режущими и калибрующими зубь​ями изготавливают переходные (зачищающие) зубья с уменьшенным подъемом на зуб Sz до 0,01 - 0,02 мм.

Геометрия зуба протяжки характеризуется следующими углами (рис. 7.2): передним углом γ и задним углом α.

 Передний угол 
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 вы​бирают в зависимости от материала детали. При обработке жаро​прочных сталей и сплавов γ = (12 -15) °.

Задний угол α  у внутренних протяжек назначается из условия получения наибольшего числа переточек. При переточке зуба протя​жек припуск снимается по передней поверхности. В связи с тем, что изменение диаметрального размера протяжки при переточке пропор​ционально величине заднего угла, то величина заднего угла на режу​щих зубьях принимается в пределах 3...4°, а на калибрующих зубьях 1°...З0'. У наружных протяжек величина задних углов повышается до 8... 10°.

Величину разбивания или усадки отверстия определяют опыт​ным путем.

В процессе резания протяжка находится под действием растяги​вающих сил Рz, направленных вдоль оси протяжки. 

Прошивки отличаются от протяжек тем, что они работают на сжатие и продольный изгиб. Дли прошивки определяется ходом пресса, на котором производится обработка отверстия, и не превышает 12-15 поперечных размеров сечения прошивки.
54. Процесс создания машин. Системы множеств связей представляющих конструкцию машины и производственный процесс её изготовления.

Путь создания машины сложен. Замысел новой машины возникает при разработки ТП при изготовлении продукции в производстве которой возникла потребность.

Этот замысел выражается в виде формулировки служебного назначения машины является исходным фактом при проектировании машины. Для изготовления спроектированный машины разраб. ТП и на её основе создаётся ПП. В результате осуществления, которого получается машины, необходимые для выполнения ТП изготовления продукции и удовлетворения возникшей потребности. Процесс создания машины от формулировки его служебного назначения и до получения её в готовом виде чётко подразделяется на 2 этапа: проектировании и изготовление.

Первый этап завершается разработкой конструкции машины и представлении её в чертежах

Второй этап реализации конструкции с помощью ПП. Построение и осуществления второго этапа сост. осн. задачу ТМ 

Конструкция любой машины в своей сущности явл. Слож. Системой 2-х видов сопряжённых мн-в связей, св-ва материалов и размерных.

Какое бы назначение не имела машина возможности конструктора при обр. её ограничены выбором с необходимы св-вами и преданием конструктивных форм, размеров, относительного положения поверхностей деталей и самих деталей машины. Для реализации такой системы связью в материале должен быть создан и осуществлён ПП с пред. Собой другую сторону сопряжённых мн-в свзей: св-в материалов, размерных, информационных, временных и экономических.    
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Это система связей в конструкции машины.

Связи св-в материалов с размерными связями необходимы в ПП для создания анолог. Связей в изготавливаемой машине.

Ифн. Связи необходимые для управления ПП, а сам ПП не может быть осуществлён вне времени и живого и осуществлённого труда, т.о. создание машины к построению 2-х систем связей конструкции машины и производственного процесса его изготовл. – систем мн-в 5-ти видов связей. По своим св-вам эти системы различны, если систему связей можно считать строго детерминированной, то ПП это весьма сложная вероятностная система, относящиеся к категории кибернетических систем.

Для того, что бы создать качественного уровня машину с нами наим. Затратами труда необходимо: во 1-ых вести проектирование машины исходя из её служебного назначения и обеспечить его выполнение связями св-в материалов и размерными связями к-ые заложены в конструкцию машины.  Во 2-ых необходимо связи ПП строить в строгой согласованности системы связей содержащихся в конструкции машины.

Б-8

13. Источники образования теплоты и уравнение теплового баланса при резании металлов.

Количество тепла, образующегося при резании, зависит от затра​ченной работы. Если полагать, что вся я= 90 % работа резания перехо​дит в тепло, то количество образующегося в единицу времени тепла Q можно определить по формуле
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Основные источники образования тепла:

I - источник - пластическая зона или зона стружкообразования (здесь происходит работа по пластической деформации);

II-трение стружки о переднюю поверхность инструмента;

Ш-зона трения инструмента о изделие.

Таким образом, при обработке пластичных металлов основными источниками тепла являются пластическая деформация и трение стружки о переднюю поверхность инструмента и задней поверхности об обрабатываемую деталь.

Тепло, выделяющееся вследствие пластической деформации, в основном остается в стружке и частично направляется в инструмент. Тепло трения передней поверхности идет в стружку и инструмент, а тепло трения задней поверхности направляется в деталь и инстру​мент. Следовательно, тепло распределяется между стружкой, инстру​ментом и обрабатываемой деталью. Незначительная часть тепла вы​деляется в окружающею среду.

Поэтому уравнение теплового баланса можно записать в сле​дующем виде:
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При работе на низкой P до 70 % тепла выделяется в пластической зоне, а остальное тепло образуется за счет трения. Это объясня​ется тем, что на малых P очень широкая пластическая зона. 

При высоких скоростях резания количество тепла, выделяющего​ся в результате пластической деформации, снижается до  25 %. Ос​тальное количество тепла выделяется за счет трения. Это объясняется уменьшением пластической деформаций с увеличением скорости резания. Например, при точении стали 40Х при P= 100-350 м/мин стружка отводит 75 % тепла, деталь 22 %, резец 1,6 % и остальное – в окружающую среду.
34. Конструкция и геометрия круглых и призматических фасонных резцов.

Фасонным называют резец, режущие кромки которого имеют форму, определяющуюся формой профиля детали. Фасонные резцы обеспечивают высокую производительность, однородность формы профиля и точность размеров обрабатываемых деталей и применяются в крупносерийном и массовом производстве.

В массовом и крупносерийном производстве для обработки фасонных поверхностей наибольшее распространение получили фасон​ные резцы, так как они обеспечивают высокую производительность, точность размеров изделий и идентичность формы. Фасонные резцы применяются как для обработки деталей на станках с прямолинейным движением детали или резца, так и для обработки тел вращения.

Фасонные резцы можно классифицировать следующим образом:

1)по форме резца - стержневые или плоские резцы, призматические фасонные резцы, круглые фасонные резцы; 2) по установке относительно детали - радиальные резцы, тангенциальные резцы; 3) по расположению оси относительно оси детали - резцы с парал​лельным расположением оси, с наклонным распо​ложением оси или базы крепления; 4) по форме образующих фасонных поверхностей - круглые фа​сонные резцы с кольцевыми образующими, круглые резцы с винтовыми образующими, призматические резцы с прямыми образующими; 5) по расположению передней поверхности - резцы с положитель​ным или нулевым передним углом, резцы с поло​жительным передним углом и углом наклона режущей кромки; 6) по материалу, из которого изготовлены резцы - резцы из быстрорежущей    стали,   резцы,   оснащенные   пластинками твердых сплавов, цельные твердосплавные резцы. Фасонные резцы используют на токарных и револьверных станках, автоматах и полуавтоматах. Резцы проектируются для обработки конкретной детали.

Стержневые резцы можно устанавливать в резцедержателях универсальных станков. Недостатком их является уменьшение высо​ты рабочей части после переточки, компенсируемое подкладками. Стержневые резцы имеют малое число переточек. Их заднюю по​верхность шлифуют под углом а = 10... 12°.

Призматические фасонные резцы имеют большее число перето​чек. Их вершину в осевой плоскости заготовки устанавливают регу​лировочным винтом.

Задний угол у этих резцов получают при установке их в специ​альных резцедержателях под углом а = 10... 12°. Крепле​ние и базирование резца в резцедержателе осуществляется с помо​щью хвостовика типа ласточкина хвоста. Недостаток призматических резцов - невозможность обработки внутренних фасонных поверхно​стей.

Круглые фасонные резцы применяют для обработки как наруж​ных, так и внутренних фасонных поверхностей. Они более техноло​гичны, чем призматические, так как представляют тела вращения и допускают большее число переточек.

Задние углы у круглых фасонных резцов получают установкой их оси выше осевой плоскости заготовки в специальных резцедержа​телях. Базируют резцы в резцедержателе по отверстию и торцу, а вершину в осевой плоскости изделия устанавливают путем поворота резца вокруг оси. Для этого на торце резца выполнен буртик с торцевыми зубьями. Торцевые зубья на резце сопрягаются с торце​выми зубьями рычага, устанавливаемого на одной оси с резцом. Ры​чаг поворачивают поворотом винта, находящегося в за​цеплении с зубчатым сектором рычага.
Что касается установки резцов по отношению к заго​товке, то вершина радиального резца устанавливается в осевой плос​кости заготовки, а подача осуществляется в направлении ее оси.

Радиальный резец образует профиль заготовки одновременно. В результате на заготовку действуют значительные силы резания, которые могут привести к деформированию заготовки и появлению виб​рации.

Вершина тангенциального резца устанавливается по касатель​ной к минимальному радиусу обрабатываемой заготовки. Передняя поверхность располагается под углом ψ по отношению к оси заготов​ки, обеспечивая не одновременное, а постепенное профилирование изделия. В результате резко снижается сила резания и уменьшается вероятность появления вибрации. Тангенциальными резцами можно обрабатывать нежесткие заготовки большой длины.

Базы крепления с наклонным расположением оси отверстия или базы крепления резца  используют для увеличения зад​них углов по профилю резца при обработке заготовок, имеющих пря​молинейные участки, перпендикулярные к ее оси. Подача резцов осуществляется в направлении, перпендикулярном к базам установки резца.

По поводу кольцевых и винтовых образующих: винтовые образующие позволяют увеличить задние углы резца при обработке с ра​диальной подачей заготовок, имеющих конические участки.
70. Особенности структуры технологических процессов обработки деталей на станках с чпу.

Техпроцесс предназначен в этом случае для программиста, который составляет управляющую программу. Отсюда вне зависимости от величины серии требуется весьма тщательная проработка всех элементов техпроцесса, включающая траекторию инструмента. Вся работа выполняется до обработки на стадии программирования. Это требует развитую нормативную базу для обоснованного выбора всех элементов технологического процесса: - станка с ЧПУ; - режущего инструмента (материала, типа, размера, конструкции и геометрии);- вспомогательного инструмента; - приспособлений; - структуры техпроцесса; - режимов резания; - норм времени; квалификации рабочего и др. При использовании станков с ЧПУ качество обработки зависит от качества управляющей программы. Отсюда снижаются требования к квалификации рабочего, облегчается его подготовка, сокращается срок обучения. Это важное преимущество станков с ЧПУ при остром дефиците рабочих-станочннков. Но одновременно повышаются требования к качеству программ. Эффективное использование станков с ЧПУ предъявляет высокие требования к службе подготовки управляющих программ. Станок с ЧПУ работает по полуавтоматическому циклу. У него различают время рабочих и холостых ходов и вспомогательное время tв, необходимое для загрузки станка. Программное время Тп=tp(время рабочих ходов)+tx(время холостых ходов). Суммарное время холостых и вспомогательных движений txв=tx+tв. При tм(машинное время)=tp повышение производительности по сравнению с универсальными станками равно Пчпу=1-(Ax+Aв.чпу)/1-Aв.ру, где Aв.ру и Aв.чпу  — вспомогательное время на станках с ручным управлением и станках с ЧПУ. Станки с ЧПУ имеют более высокие нормы точности, им необходим более высокий уровень жесткости и надежности всех узлов и элементов. При обработке деталей на станке с ЧПУ необходимо стабилизировать: - параметры заготовки (припуски, свойства материала, состояние поверхностного слоя и др.); - параметры инструмента (свойства материала, твердосплавной пластины, геометрию); - параметры станка (точность, жесткость, виброустойчивость и др.); - дробление стружки; - эффективную размерную настройку инструмента (вне станка на специальных приборах размерной настройки или на станке); - режимы резания и т. д.
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17.Адгезионный износ. Адгезия - схватывание (слипание, сваривание ). В процессе резания между инструментом и деталью имеются ус​ловия для образования адгезионного схватывания. Для этого необхо​димо, чтобы поверхности были ювенильно чистыми и были приведе​ны в очень плотный контакт, т.е. чтобы начали действовать межмоле​кулярные силы. Таким образом, силы адгезии возникают как результат межмолекулярного взаимодействия между твердыми телами.

Вследствие высоких контактных давлений в точках соприкосно​вения выступов фактических площадок контакта инструментов, стружки и поверхности резания, развиваются локальные пластиче​ские деформации с высокой температурой. В результате этого происходит соприкосновение химически чистых участков обрабатываемого и инструментального материалов и их взаимное схватывание с образованием очагов мостиков схватывания. Разрушение происходит под поверхностью контакта в обрабатываемом металле детали, как менее прочном из материалов контактируемой пары. Периодически повторяющиеся схватывание и разру​шение адгезионных соединений вызывают циклическое нагружение поверхностного слоя инструментального материала. По сравнению с обрабатываемым металлом материал режущей части инструмента яв​ляется более хрупким и указанный характер нагружения (т.е. цикли​ческий) приводит к его локальному разрушению. Вырванные с кон​тактных поверхностей инструмента объемы инструментального материала уносятся стружкой, а на контактных поверхностях образуются кратеры и борозды. Масса инструментального материала, удаленного с контактных поверхностей инструмента на единицу пути резания, зависит от прочности и твердости обрабатываемого металла.

Адгезионный износ инструмента можно уменьшить, применяя жидкости, создающие на контактных поверхностях защитные пленки, уменьшающие силы адгезии и препятствующие схватыванию обраба​тываемого и инструментального материалов. 
Диффузионный износ. Интенсивность износа твердосплавного инструмента может происходить из-за вза​имной диффузии инструментального и обрабатываемого материалов, т.е. при высоких температурах (более 800°С) происходит диффузион​ное растворение инструментального материала в обрабатываемом. Исследования диффузии в твердых телах показала, что в металлах способны диффундировать те элементы, которые в них растворяются. Компоненты твердого сплава диффундируют в обрабатываемый металл с различной скоростью.
26. Виды, конструкция и геометрия зенкеров.

 Более производительным по сравнению со спиральным сверлом инструментом для увеличения диаметра отверстий, полученных сверлением отливкой или штамповкой, является зенкер.
Зенкеры (рис. 120) изготовляются из быстрорежущей стали, реже, для тяжелых условий резания, оснащаются пластинками из твердого сплава.

[image: image55.png]Pac. 120, 3enepst




Зенкеры с коническим хвостовиком (рис. 120, а) используются для обработки отверстий диаметром от 10 до 40 мм. По внешнему виду они несколько похожи на спиральные сверла, но имеют три винтовые канавки и, следовательно, три режущие кромки, что увеличивает жесткость их конструкции, позволяет повышать режимы резания по сравнению с рассверливанием, а следовательно, и производительность.
Насадные зенкеры — цельный (рис. 120, б) и оснащенный пластинками твердого сплава (рис. 120, в) — применяются для обработки отверстий диаметром от 32 до 80 мм. Такие зенкеры имеют четыре винтовые канавки и, следовательно, четыре режущие кромки. Они крепятся в пиноли задней бабки станка при помощи оправки, на которой центрируются коническим отверстием. Для обработки больших отверстий диаметром от 50 до 100 мм насадные зенкеры изготовляются со вставными ножами (рис. 120, г).

Геометрические параметры зенкера (передний у и задний углы) (рис. 4.9) измеряются в главной секущей плоскости N - N, перпендикулярной к проекции режущей кромки на основную плоскость.
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В зависимости от механических свойств обрабатываемого мате​риала и материала зенкера передний угол у назначается от [Э до 15°. Задний угол а выполняется в пределах 8 - 10°. Угол наклона винто-ВОЙ канавки w принимают в пределах 10 - 30°. Зенкер имеет обрат​ный конус под углом <р{ -1 - 2 °.

Для предупреждения провертывания зенкера во время работы на оправке делаются два выступа (шпонки), которые входят в соответствующие пазы А зенкера.
Угол при вершине у цельных и насадных зенкеров делается равным 120°.
Диаметр отверстия, обработанного зенкером, снимающим небольшой припуск и направляемым тремя (или четырьмя) ленточками, получается точнее, чем при сверлении. Отсутствие увода зенкера в сторону от оси обрабатываемого отверстия обеспечивает прямолинейность последней лучше, чем при работе сверлом. Для уменьшения увода зенкера, в особенности при обработке отлитых или прошитых глубоких отверстий, следует перед зенкерованием растачивать их резцом до диаметра зенкера на глубину, примерно равную половине длины зенкера.
Зенкер прочнее сверла, поэтому подачи (на оборот обрабатываемой детали) при зенкеровании могут быть больше, чем при сверлении. В то же время зенкер в сравнении со сверлом имеет большее количество режущих кромок, поэтому толщина стружки, снимаемой каждой из кромок, получается меньше толщины стружки при сверлении. Благодаря этому поверхность отверстия, обработанного зенкером, получается чище. Это позволяет использовать зенкеры не только для черновой, но и для получистовой обработки отверстий после сверла, чернового зенкера или чернового резца — перед развертыванием и даже для окончательной обработки отверстий. Получаемая при этом точность соответствует 4-му классу, шероховатость — V5. При особой тщательности обработки достигаются За класс точности и 6-й класс шероховатости поверхности.
55. Технологическая конструкция и технологическая обработка чертежа детали.
 Согласно ГОСТу 14301-83 разработка ТП производится для изготовления изделий конструкция которых отрабатывается на технологичность, снижение затрат и времени.

Чертежи и ТУ поступают к технологу от конструктора осн. производства в качестве обязательных для выполнения документов. Однако во многих случаях технолог может и обязан подтверждать эти чертежи, анализируя с т. зр. удобств изготовления деталей  и возможности построения наибольших производственных и ТП.

Конструкция изделия может, признана технологом, если она обеспечивает простое и экономическое изготовление этого изделия.
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4. Методы исследования процесса деформации при резании металлов.

Существуют следующие методы исследования деформации в срезаемом слое:

- визуальное наблюдение отполированной боковой поверхно​сти обрабатываемого образца; по границам потускнения части метал​ла можно судить о характере пластической деформации при резании;

- метод координатной сетки;

- изучение микрошлифов зоны резания (корни стружки);

- киносъемка (скоростная и замедленная) процесса резания;

- поляризационно-оптическое изучение напряжений зоны реза​ния;

-электронно-микроскопическое исследование стружки и зоны резания;

-  измерение микротвердости и расчет напряжений' в зоне реза​ния;

- рентгеноструктурный анализ.

Основными параметрами величины пластической деформации являются: коэффициент усадки стружки К, угол сдвига β1 и величина относительного сдвига ε.

Пластическая деформация при резании металлов внешне прояв​ляется в том, что длина стружки (lc) получается короче пути (lH), пройденного резцом по обрабатываемой поверхности, а толщина стружки а1 больше толщины среза а (рис. 5.6).

Изменение размеров срезаемого слоя в результате пластической де​формации определяется коэффициентом усадки стружки К. При от​сутствии уширения стружки, т.е. при b=b1, K1=Ka 
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Рис. 5.6. Схема определения коэффициента усадки стружки

K=COS(β1 - γ)/SIN β1       (Тиме И. А.) характеристика относительная

tg β1 = cosγ/(K - sinγ) Велина пластичекой диформации

ε = tg(β1 - γ) + ctg β1   (Бригса)

абслоютная характеристика.

K < 1; K ≈ 0,93 – 0,95

50. Основные виды и причины возникновения погрешностей при механической обработке.

По ряду причин при любых методах обработки полученное значение параметра отличается от заданного. Годность этих значений наз. погрешностью обработки. Различают абсолютную и относительную погрешности. Абс-я – выражается в единицах рассматриваемого параметра  и определяется между его действительным и номинальным значением. Отношение абс-й погрешности к заданному значению называют отн-м значением. Погрешномть зависит от ряда факторов каждая из них оказывает разное влияние. Они могут суммироваться или взаимно погошаться, все погрешности возикающие делять;

Систематические погрешности возникающие полнее определенных факторов имеющих определенные закономерности.

Случайные погрешности не имеющих определенных закономерностей. (не точность закрепление заготовки или инструмента). Причины возникновения: 1)Погрешности возникающие в процессе работы оборудования (погреш-ти в шаге резьбы неизбежно образуются при нарезании резьбы на токарном станке с приб-ым набором шестерёнок); 2)Погрешности возникающие вследствие деформации упругой тех. Системы(станок - приспособление, инструмент - заготовка). При обработке заготовки на станке  тех-я система упруго деф-ся под действием сил резания, сил зажима и ряда др. факторов. При этом величина деф-ии зависит от способности  узлов и деталей оказывать определ-х сил резания и опред-ся жёсткостью: Fк=Py/y H/м, де Fк - жёсткость тех.системы, Py – радиальная составляющая сил резания, y – величина смещения режущего инструмента в метрах. Расчёты жёсткости тех. системы упрощаются, если пользоваться понятием податливости. Податливость тех. системы – это величина обратная жёсткости w=y/Py. Зная жёсткость тех. Системы можно определить и погрешность обработки от упругой системы (Дy). Для односторонней обработки  Дy=y, а при двусторонне Дy=2y; 3)Температурные погрешности, т.е. изменение размеров и формы деталей под действием температуры. Для избавления от этих погрешностей – тщательный подбор инстр., тщательно затачиваемый инструмент, применение СОТС;  4)Погрешности установки и базирования заготовки. В этом случае имеет значение правильный выбор пов-й и точностей приспособления; 5)Погрешности вызванные силами зажима. При закреплении заготовок под действием сил зажима происходит деформация самой детали или поверхностно слоя. Погрешности, возникающие в процессе обработки, одновременно формируют результирующую погрешность.
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5. Характеристики оценки пластической диформации срезаемого слоя.

На усадку стружки оказывают опрделенное влияние следующие факторы: -свойства обрабатываемого материала; -СОТС; -Скорость резания; -Толщина среза; -Глубина резания;  

-Геометрия режущего инструмента: углы φ и γ, радиус резца при вершине R.

Св-ва материала заготовки оказывают решающее влияние. При обработке красной меди, алюминия К= 6 ... 8;

сталей  ХВГ       К= 3...1;

10         К ≈ 3;

45         К ≈ 2,5;

У12А      К ≈ 1.6.

При обработке ряда материалов и в определенных условиях на​блюдается отрицательная усадка стружки, т.е. К<1. Образование стружки с малой усадкой лучше, так как нужно приложить меньшую работу, а также исходя из лучших качественных показателей обрабо​танной поверхности, поскольку при меньшей усадке стружки получа​ется меньшая шероховатость обработанной поверхности. Усадка стружки - фактор скольжения стружки по передней поверхности:

Vстр=V/K. Скорость скольжения стружки тем больше, чем выше скорость резания и чем меньше К, и наоборот.

Усадку стружки может изменить смазочно-охлаждающая техно​логическая среда (СОТС). СОТС уменьшает трение на контактных поверхностях и снижает К. Наиболее существенное влияние на вели​чину усадки стружки оказывают "активные" СОТС.

Из элементов режима резания наибольшее влияние на усадку стружки оказывает скорость резания. При увеличении скорости резания в области небольших ее значений появляется нарост, который уменьшает угол резания, снижая усадку (1-2), рис. 5.17.

С дальнейшим увеличением скорости величина нароста умень​шается, при этом увеличивается угол резания δ и усадка растет (2-3). С дальнейшим ростом скорости резания (в области исчезновения на​роста) усадка снижается (3-4). Это объясняется тем, что с увеличени​ем скорости резалия повышается температура θ на передней поверх​ности, что приводит к снижению коэффициента трения μ.

С увеличением толщины среза (рис. 5.18) усадка снижается. Ра​нее указывалось, что деформация по толщине стружки распределяет​ся неравномерно. Слои стружки, расположенные ближе к передней поверхности инструмента, более деформированы, чем вышележащие.

Поэтому при всех прочих равных условиях усадка тонкой стружки больше усадки толстой стружки.
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Рис. 5.17. Влияние скорости резания, угла резания и коэффициента трения на усадку стружки

Глубина резания оказывает незначительное влияние на К.

Определенное влияние на деформацию срезаемого слоя оказыва​ет и геометрия инструмента(рис. 5.19, 5.20) 

С увеличением главного угла в плане φ при R=0 усадка стружки уменьшается. Это связано с тем, что с увеличением φ увеличивается толщина среза, а толстую стружку труднее деформировать (рис. 5.19). Когда R не равен нулю, зависимость K=f(R) экстремальна.

С уменьшением переднего угла возрастает угол резания 5, а зна​чит, возрастает усадка стружки. Для уменьшения деформации необ​ходимо увеличивать γ, но значительному увеличению γ препятству​ют требования прочности режущего лезвия (рис. 5.20).

При увеличении R повышается К, так как увеличение R приво​дит к повышению ширины среза (рис. 5.20).

Углы α и λ при различных условиях резания уменьшаются не​значительно (5 - 10°) и поэтому на деформацию стружки оказывают малое влияние.

Следует отметить лишь то, что значение угла ± λ оказывает влияние на направление схода стружки: когда угол λ положитель​ный, стружка сходит вправо в сторону обработанной поверхности; когда угол λ отрицательный, стружка сходит влево, т. е. в сторону необработанной поверхности.
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Рис. 5.18. Влияние толщины среза на усадку стружки

Рис. 5.19. Влияние угла (р на усадку стружки

Рис. 5.20. Влияние угла резания 8 и радиуса резца при вершине R на усадку стружки
41. Конструкция и геометрия червячных модульных фрез. Метод обкатки.
Червячная модульная фреза предназначена для нарезания на специальных зубофрезерных станках цилиндрических зубчатых колес с прямыми и косыми зубьями, червячных и конических колес с кри​волинейными зубьями.
При изготовлении цилиндрического колеса с прямыми и косыми зубьями применяют цилиндрические червячные фрезы, которые при своем вращении в поступательном движении вдоль оси нарезаемого колеса воспроизводят на нем эвольвентный профиль зубьев. Червяч​ная фреза в процессе работы кинематически связана с нарезаемым колесом, представляет собой сцепленные колесо и червяк.
Червячная фреза принадлежит к группе фрез с затылованным зубом, т.е. у нее режущий зуб по задней поверхности очерчен по архимедовой спирали (рис. 6.1), обеспечивающей постоянство профиля режущих кромок после переточки.
Червячные фрезы для нарезания цилиндрических колес изготав​ливают по ГОСТ 6637-80 трех видов и четырех классов точности. Тип 1 представляет цельные фрезы прецизионного класса точности АА, а тип 2 - цельные фрезы общего назначения классов точности А, В и С [3].
Фрезы типа 1 изготавливают для модулей т=1... 10 диаметром 
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 = 70...225мм. Фрезы типа 2 изготавливают для модулей m= 1... 12 диаметром 
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 =63...180 мм.
Тип III включает сборные фрезы общего назначения классов точности А, В и С, по стандарту изготавливаются для модулей т = 10 + 20, диаметром 
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 = 180 + 250 мм,  z= 8.
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56. Изделие и его элементы.

Производственный процесс машиностроительного предприятия обеспечивает выпуск изделия.

Изделием называют предмет или набор предметов производства подлежащих изготовлению на предприятиях.  Изделиями явл. различные машины, мех-мы, агрегаты и отдельные детали. Например для эл. механ. предприятия.

Изделия, изготавливаемые для поставки (реализации) относятся к изделиям осн. производства. Изделия основного производства считают также такие которые предназначены для реализации и для собственных нужд предприятия изготовителя. Если же предприятие изготовило изделия только для собственных нужд это изделие вспомогательного производства. В зависимости от наличия или отсутствия их составных частей изделия подразделяются на неспецифицированные (детали, которые не имеют составных частей) и специфицированные(комплекты состоящие из 2-х и более частей). В соответствии с ГОСТом 3.1109-82 установлено 4 вида изделия

1. Детали это изделие изготовленные из однородного по наименования и марки материала без применения сборочных операций. 

2. Сборочные единицы это изделия составные части которых … соединению между собой на предприятие изготовители путём сборочных операций (сварка, пайка). Например станок, автомобиль, редуктор

3. Комплексы – 2- или более специализированных изделия не соед. На предприятии изготовители сборочными операциями но предназначенных для выполнения взаимосвязанных эксплутационных функций.

4. Комплекты -  это 2 или более специализированных изделия не соед. На предприятии изготовители сборочными операциями и представляют набор изделия к-ые имеют общее эксплутационное назначения вспомогательного характера    

Б-13

6. Зона стружкообразования или пластическая зона. Факторы, влияющие на положение и ширину пластической зоны. 

Внешняя картина стружкообразования состоит в следующем. Ре​зец пой действием силы Р вдавливается в металл. В срезаемом слое возникают упругие деформации. При дальнейшем движении резца упругие деформации переходят в пластические и создается сложно-напряженное состояние металла. В момент, когда пластические де​формации дойдут до своего предела, а напряжения превзойдут силы сцепления зерен металла, происходит отделение (скалывание) эле​ментарного объема металла от основного по плоскости сдвига. В ре​зультате последовательного скалывания элементарных объемов ме​талла образуется стружка (рис. 5.1).

Строение стружки, форма, степень ее деформации и твердость свидетельствуют о напряжениях, которые претериевает срезаемый слой. Изучение процесса стружкообразовавия имеет большое значе​ние, так как от него зависит величина затрачиваемой на резание работы, износ режущего инструмента в качество обработанной поверхно​сти.

В результате металлографических исследований установлено, что срезаемый слой под действием режущего инструмента до превраще​ния в стружку подвергается деформации на определенном участке.
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Следовательно, между стружкой и обрабатываемым материалом существует зона стружкообразования (рис. 5.2). Зона стружкообразо​вания ограничивается линией АС, вдоль которой происходят первые сдвиговые пластические деформации; линией ВС, вдоль которой про​исходят последние сдвиговые деформации, и линией ЛВ, соединяю​щей зону недеформированного материала со стружкой, т.е. зона ЛВС - зона стружкообразования (пластическая зона ~ I). В процессе резания зона стружкообразования ЛВС перемещается вме​сте с резцом.
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Пластическая деформация имеет затухающий характер, в резуль​тате чего слои металла, лежащие ниже линии среза ОС, тоже будут пластически деформированы (зона II). Наличие второй зоны приво​дит к появлению наклепа на обработанной поверхности.

Та часть стружки, которая сходит по передней поверхности, под​вергается вторичной деформации за счет трения о переднюю поверх​ность резца (зона III), Наличие третьей зоны хорошо просматривается по искривлению текстуры.

Обработанная поверхность подвергается вторичной деформации за счет трения задней поверхности инструмента.

Ширина зоны стружкообразования зависит от свойств обрабаты​ваемого материала и условий резания. Наибольшее влияние на шири​ну зоны стружкообразования оказывает скорость резания. С увеличе​нием скорости резания происходит сужение и поворот пластической зоны (рис. 5.3).
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Это объясняется тем, что с возрастанием скорости резания части​цы обрабатываемого материала проходят за меньший промежуток времени через поле напряжений. Двигаясь с большей скоростью, они гак быстро проходят линию АС, что пластическая деформация не ус​певает произойти и начинается позже на линии А'С.

Аналогично запаздывает деформация и по линии ВС.

При скоростном резании эта зона может быть принята за одну плоскость - плоскость сдвига или плоскость скалывания О-О(рис. 5.4).
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Рис. 5,4 Плоскость скалывания О-О

Эта плоскость наклонена под углом J3] к пути движения резца. £)] - угол сдвига. Причем, как правило, с повышением скорости резания угол скалывания растет, а чем больше рь тем лучше идет деформа​ция.

В зависимости от свойств обрабатываемого материала, геометрии режущего инструмента и режимов резания образующаяся стружка может отличаться по форме, виду и строению.

Для пластичных металлов различают следующие типы (виды) стружек: скалывания, сливную и надлома (элементную), (рис. 5.5).
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Стружка скалывания (рис. 5.5,а) образуется при обработке пла​стичных металлов с небольшой скоростью резания. Эта стружка состоит из отдельных, сильно деформированных элементов правильной геометрической формы. Твердость стальной стружки скалывания бы​вает больше исходной твердости обрабатываемого материала в 2-3 раза, что характеризует высокую степень упрочнения металла.

Стружка сливная (рис. 5.5,6) образуется при обработке пластич​ных металлов, при обработке с большими скоростями резания и срав​нительно малой толщиной среза. В сливной стружке незаметна плос​кость сдвига, а это указывает на то, что ее образование происходит при меньшей пластической деформации, чем при образовании струж​ки скалывания. Удельная сила резания меньше.

При обработке хрупких металлов образуется стружка надлома (рис. 5.5,е). Резец внедряется в металл, не сдвигает элемент стружки, а вырывает его. Это объясняется тем, что при обработке хрупких ме​таллов срезаемый слой почти пластически не деформируется и со​противление отрыву в удаляемом слое наступает раньше, чем сопро​тивление сдвигу.

Сливная стружка лучше: меньше усилий, меньше работы затра​чивается на получение этой стружки, инструмент при наличии слив​ной стружки обладает более высокой стойкостью.

Стружка стремится к сливной в следующих случаях:

-с повышением скорости резания ( V );

-с уменьшением толщины среза ( а );

-с уменьшением 6  (повышением у );

-с повышением пластичности металла стружка стремится к сливной.

Длина контакта стружки с передней поверхностью инструмента с зависит от свойств обрабатываемого материала, скорости резания (V), толщины среза а и других условий резания. Чем больше вяз​кость обрабатываемого материала, меньше скорость резания ¥ш у, больше а, тем значение с выше. С уменьшением длины контакта при всех прочих равных условиях удельная нагрузка на инструмент воз​растает.
43. Зуборезный инструмент для нарезания цилиндрических колёс. Зуборезный инструмент - металлорежущий инструмент для обработки зубчатых колёс, червячных и храповых колёс, шлицевых валиков и др. деталей с зубьями. В зависимости от метода зубонарезания применяют модульные дисковые или пальцевые фрезы и зуборезные головки для работы методом копирования, зуборезные гребёнки, червячные фрезы, долбяки, зубострогальные резцы и резцовые головки для работы методом обкатки.
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  Пальцевая фреза (рис. 1, б) — модульная фреза с затылованным зубом — применяется в основном для нарезания косозубых и прямозубых колёс с модулем свыше 20мм. Профиль фрезы в осевом сечении при нарезании прямозубых цилиндрических колёс соответствует профилю впадины колеса.   Зуборезная гребёнка — зубчатая рейка, работающая как фасонный строгальный резец. Гребёнки прямозубые (рис. 2, а) служат для нарезания цилиндрических зубчатых колёс, косозубые (рис. 2, 6) — для нарезания шевронных колёс. Прямозубые гребёнки изготавливаются двух типов: без переднего угла, устанавливаемые при работе наклонно под углом 6°30’; с. передним углом 4°, устанавливаемые перпендикулярно направлению резания. Косозубые гребёнки имеют наклонные зубья (под углом 30°) с расположением передней поверхности параллельно торцу нарезаемого колеса. Нарезают зубья двумя гребёнками: левая строгает зубья с левым направлением зуба, правая — с правым. Зуборезные гребёнки изготавливают цельными или сварными (режущая часть — из быстрорежущей стали Р-9 или P-18, державка — из стали 45).
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 Червячная фреза применяется для чернового и чистового нарезания зубчатых колёс. Различают фрезы для нарезания: цилиндрических колёс с прямыми и косыми зубьями (рис. 3).. Наибольшее распространение при обработке цилиндрических зубчатых колёс с прямыми и косыми зубьями имеют червячные фрезы с прямолинейным профилем в нормальном сечении, а также архимедовы червячные фрезы с прямолинейным профилем в осевом сечении. Фрезы изготавливаются однозаходные цельные из быстрорежущей стали Р-18 или сборные. Для зубчатых колёс с модулем от 5 до 15 мм применяют сборные фрезы с наружным диаметром менее 120 мм со вставными гребёнками, а для модулей более 15 мм — с наружным диаметром более 120 мм со вставными зубьями. Червячными фрезами, оснащенными пластинами из твёрдых сплавов, нарезают зубчатые колёса с модулем меньше 5 мм.
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59. Основные этапы разработки технологического процесса.

ТП представляет собой часть производственного процесса непосредственно связанную с изменением размеров, формы, внешнего вида или внутренних свойств предметов производства. ТП строятся по отдельным видам производства (ТП литья, обработки, сварки и т.п.)

Последовательность разработки ТП:

1. Изучить по чертежам служебные назначения детали и проанализировать.

2. выявить число деталей подлежащих изготовлению за единицу времени.

3. выбрать полуфабрикат

4. выбрать ТП получения заготовки.

5. обосновать выбор тех. баз.

6. выбрать способы обработки поверхностей заготовки и установить число переходов в обр. каждой поверхностями исходя из требований к качеству деталей.

7. рассчитать припуски и установить межпереходные размеры и допуски.

8. оформить чертёж заготовки.

9. выбрать режим обработки.

10. пронормировать ТП.

11. сформулировать операции из переходов и выбрать оборудование для их осуществления.

12. выявить необходимую оснастку для выполнения каждой операции.

13. разработать другие варианты тех процесса производств.

14. оформить тех документацию.

15. разработать тех задания на конструирование нестандартного оборудования, приспособлений, режущих  измерительных инструментов.
Б-14

16. Физические причины износа инструмента. Виды износа инструмента. Адгезионный и диффузионный износы режущего инструмента.
В настоящее время большинство исследователей считают, что режущий инструмент подвергается различным по природе видам из​носа - абразивному, адгезионному, диффузионному, химическому, термическому, электрическому и прочим. В зависимости от условий резания превалирующим может;- быть один вид износа или же инст​румент подвергается одновременно действию различных видов износа.

Абразивный износ (абразивно-механический)

Одним из видов износа режущего инструмента является абразив​ный износ, который в отдельных случаях может иметь основное зна​чение. Механизм абразивного износа состоит в том, что твердые включения обрабатываемого материала, вне​дряясь в контактные поверхности инструмента, царапают эти поверх​ности, действуя как микроскопические резцы. Наиболее сильно абра​зивный износ проявляется в том случае, когда твердость режущей части инструмента в процессе резания невелика. 

Термический износ. Этому износу больше всего подвергаются быстрорежущие инст​рументы. При температуре в зоне резания выше температуры красно​стойкости происходит термический износ.

Окислительные процессы. Гипотеза окислительного изнашивания основывается на извест​ном факте коррозии твердых сплавов при нагреве их в среде кислоро​да и отсутствии изменения свойств поверхностных слоев сплавов при нагреве их в инертных газах (аргон, азот, гелий). Окисление может служит. как защитой интенсивного износа, так и причиной интенсив​ного износа; все зависит от того, какие образуются окислы. В ряде случаев окислы приводят к довольно сильному повышению стойко​сти инструмента. 

Хрупкий износ.Хрупкому износу подвергаются твердосплавные инструменты, алмазы, минералокерамика, керметы. Вследствие неравномерного строения, твердости, зернистости; вследствие вибраций в процессе резания часто происходит выкрашивание, осыпание лезвия. Хрупкому износу может способствовать истирание связки. Он проявляется главным образом в зоне низких скоростей резания.

Адгезионный износ. Адгезия - схватывание (слипание, сваривание ). В процессе резания между инструментом и деталью имеются ус​ловия для образования адгезионного схватывания. Для этого необхо​димо, чтобы поверхности были ювенильно чистыми и были приведе​ны в очень плотный контакт, т.е. чтобы начали действовать межмоле​кулярные силы. Таким образом, силы адгезии возникают как результат межмолекулярного взаимодействия между твердыми телами.

Вследствие высоких контактных давлений в точках соприкосно​вения выступов фактических площадок контакта инструментов, стружки и поверхности резания, развиваются локальные пластиче​ские деформации с высокой температурой. В результате этого происходит соприкосновение химически чистых участков обрабатываемого и инструментального материалов и их взаимное схватывание с образованием очагов мостиков схватывания. Разрушение происходит под поверхностью контакта в обрабатываемом металле детали, как менее прочном из материалов контактируемой пары. Периодически повторяющиеся схватывание и разру​шение адгезионных соединений вызывают циклическое нагружение поверхностного слоя инструментального материала. По сравнению с обрабатываемым металлом материал режущей части инструмента яв​ляется более хрупким и указанный характер нагружения (т.е. цикли​ческий) приводит к его локальному разрушению. Вырванные с кон​тактных поверхностей инструмента объемы инструментального материала уносятся стружкой, а на контактных поверхностях образуются кратеры и борозды. Масса инструментального материала, удаленного с контактных поверхностей инструмента на единицу пути резания, зависит от прочности и твердости обрабатываемого металла.

Адгезионный износ инструмента можно уменьшить, применяя жидкости, создающие на контактных поверхностях защитные пленки, уменьшающие силы адгезии и препятствующие схватыванию обраба​тываемого и инструментального материалов. Диффузионный износ. Интенсивность износа твердосплавного инструмента может происходить из-за вза​имной диффузии инструментального и обрабатываемого материалов, т.е. при высоких температурах (более 800°С) происходит диффузион​ное растворение инструментального материала в обрабатываемом. Исследования диффузии в твердых телах показала, что в металлах способны диффундировать те элементы, которые в них растворяются. Компоненты твердого сплава диффундируют в обрабатываемый металл с различной скоростью.

Основные виды (схемы) и характер кривых износа инструмента. В зависимости от условий резания и свойств инструментального и обрабатываемого материалов превалирующий износ наблюдается: на главной задней поверхности (рис. 10.2а), на передней по​верхности (рис. 10.2,6), на передней и задней поверхности (рис. 10.2в,г), а также происходит округление режущей кромки.
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Износ по задней поверхности наблюдается в случае резания с малой толщиной среза, фаска износа образуется с нулевым задним углом (или отрицательным).

Износ по передней поверхности образуется при резании пла​стичных материалов с большой толщиной среза (>0,5мм). Увеличе​ние глубины hл и ширины bл приводит к уменьшению перемычки. Увеличение лунки приводит к изменению действительных переднего утла и угла резания S.
Износ по передней и задней поверхности наблюдается при обра​ботке пластичных материалов со средней величиной среза (от 0,1 до 0,5 мм). Главная причина выхода инструмента из "строя" - нараста​ние износа (рис. 10.2,б).

Округление режущей кромки (вершины) инструмента наблюда​ется, как правило, при чистовой обработке материалов, обладающих низкой (малой) теплопроводностью.

Классический вид кривой износа представлен на рис. 10.3.
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Участок кривой износа ОА соответствует периоду приработки инструмента. На этом участке происходит интенсивное нарастание износа. При дальнейшей работе инструмента нарастание износа замедляется. Участок кривой АВ- участок, соответствующий перио​ду нормального изнашивания инструмента. По достижении некоторой величины т. В износ начинает резко расти. Участок кривой за т. В соответствует периоду катастрофического износа инструмента. По мере износа инструмента в ряде случаев наблюдается рост температуры в зоне резания. При обработке фасонным инструментом по мере износа может теряться профиль. При нарастании износа может происходить изменение шероховатости обрабатываемой поверхности в ту или иную сторону.

С изменением износа меняются и качественные показатели поверхностного слоя (наклеп, остаточные поверхностные напряжения и т.д.). Все это позволяет сделать вывод, что при определенном значении износа инструмент требуется отправлять в переточку. Максимальная величина фактического износа носит название критерия затупления.
27. Конструкция и геометрия разверток. Виды разверток.

Развертывание - процесс окончательной обработки; обеспечива​ет более правильную, чем зенкерование, геометрическую форму от​верстий, точность обработки и лучшую шероховатость поверхности. Припуск под развертывание принимается в среднем 0,15...0,3 мм на сторону для черновых разверток и 0,05...0,25 мм - для чистовых.
Развертки разделяют: по виду привода- на ручные и машинные; по форме обрабатываемого отверстия - на цилиндрические, кониче​ские и ступенчатые; по способу изготовления и крепления зубьев - на цельные, напайные, сборные со вставными ножами и механическим креплением пластинок; по материалу режущей части - на углероди​стые, быстрорежущие, твердосплавные; по конструкции хвостовой части - с коническим, цилиндрическим и квадратным хвостовиком. Число режущих зубьев у разверток от 6 до 12.
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Элементы и геометрические параметры цилиндрической развертки (ГОСТ 13779 -77)
Развертка состоит из рабочей части, шейки и хвостовика (рис. 4.10).

Рабочая часть развертки состоит из режущей части, цилиндри​ческой (калибрующей) части и обратного конуса; в длину рабочей части входит и направляющий конус, имеющий угол при вершине 90°.

Режущая часть является главным элементом рабочей части зуба; она производит основную работу резания при помощи главных режущих кромок, наклоненных к оси под углом в плане φ и образую​щих угол заборного конуса 2φ.

У ручных разверток φ = 0,5... 1,5°, а у машинных (в зависимости от обрабатываемого материала) от 5 до 15°. Для твердосплавных раз​верток φ ЗО... 45°.

Цилиндрическая часть служит для калибрования отверстия и направления развертки в отверстии.

Передний у и задний а углы развертки измеряются в плоскости N - N (рис. 4.10), перпендикулярной к режущей кромке. В зависимо​сти от обрабатываемого материала и назначения развертки выбирают передний угол у в пределах от 0 до 15°; задний угол а от 6 до 12°.
На калибрующей части углы развертки измеряются в плоскости М-М (рис 4.10).

Рис. 4.10. Конструктивные и геометрические параметры цилиндрической

Развертки
57. Единично, серийное и массовое производство и их характеристики.

Единичное характеризуется малым объёмом выпуска одинаковых изделий повторное изготовление которых как правило не предусматривается. На раб. местах ед. производстве выполняют разнообразные операции без их периодичного повторения в этом случаи исп-ся универсальное оборудование с исп.  универсальной стандартной технологической оснасткой. 

В этом случае исп-ся станд. измер. режущий инструмент.  Универсальность выполняемых работ требует высокой квалификации рабочий.

Серийное производство хар-ся изготовлением или ремонтом изделий периодически повторяющимися партиями. В зависимости от числа изделий партии  или серии и знач К.О.З. различают мелко, средне и крупно серийное производство. Принято если 20<K<40 мелкосерийное, если 10<К<20 –среднесерийные, если 1=К<10 курносерийное.

Серийное производство явлю осн. типом машиностроительного производства ≈ 80% продукции –серийное производство.

В серийном производстве для выполнения различных операций используются как универсальные металлорежущие станки, так и станки с ЧПУ, а также многоцелевые станки. В ряде случаев находит применение, и ГИПС в этом случае может быть использоваться как универсальное сборное приспособление.  Оборудование может распологатся по групповому выпуску или по потоку. Ср. квалификация рабочих при этом ниже, чем в единичном производстве.

Массовое производство характеризуется большим объёмом выпуска изделий который непрерывно изготавливаются или ремонтируются на предприятии продолжительное время в течении которого на большинстве выполняется одна рабочая операция. КЗ.О.=1

В массовом производстве применяют высоко производственное оборудование специальное и специализированное. 

В ряде случаев необходимое применение находят и станки с ЧПУ. 

Применяют специально режущий инструмент, быстродействующие автоматическое и механизированные приспособления, измерительные приборы и инструменты. 

Наиболее совершенной формой массового производства является поточные, характеризуемое расположение технологического оснащения в последовательности выполнения операции и определённом интервалом выпуска изделий При этом существуют две формы: непрерывно поточное производство и прерывно поточное производство.

В непрерывно поточном производсве раб. места располагают в прядке выполнения ТП, образуя поточную линию. Каждая операция закреплена за определённым рабочим местом. Предмет труда перемещается с одного рабочего места на другое. Норма времени на выполнения операции должна быть кратна такту или ритму. Такт Т=Fμ/N, где F дейтв. …. в планируемом периоде.

µ- коэф. учитывающий потери по организационно техническим причинам. 

N- производственная программа на планируемый период в минутах. Зная такт можно вычислить ритм. 1/Т

Ритм выпуска - число изделий и заготовок определенных наименований, выпускаемых в ед. времени.

В прерывно поточном производстве раб. места располагаются как в непрерывно поточном, однако длительность выполнения различных операций не равна такту или ритму.
Б-15
18. Зависимость скорость-стойкость T=f(v) для области высоких скоростей. Показатель относительной стойкости m.

При изменении скорости резания в широком диапазоне для раз​личных процессов обработки резанием при обработке деталей из раз​личных материалов инструментами из быстрорежущих сталей и твердых сплавов зависимость T = f (F) носит или экстремальный, или монотонно убывающий характер. Зависимость длины пути резания от скорости / = f{v) носит экстремальный характер (/ -V -Т) (рис.11.4).

Положение точек максимума на кривых / = f(v) зависит от физико-механических свойств обрабатываемого материала и материала инструмента, сечения среза и других условий резания. При повыше​нии режущих свойств инструментальных материалов наблюдается повышение оптимальных скоростей резания, соответствующих максимуму пройденного инструментом пути резания или минимуму интенсивности износа инструмента.
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При экстремальной зависимости размерной стойкости инстру​мента от скорости резания зависимость периода стойкости от скоро​сти резания Т = f(y) может носить как экстремальный, так и монотонно убывающий характер. Максимум размерной стойкости инструмента и общей стойкости наблюдается при разных скоростях резания, а следовательно, и температурах в зоне резания. Для определения опти​мальной скорости резания, соответствующей максимуму пути резания, надо первую производную пути по скорости резания приравнять к нулю:

положительными величина​ми, то равенство (11.7) может наблюдаться при отрицательном значении (7")^, что возможно лишь для ниспадающ. кривой. Следовательно, оптимальная скорость резания соответствует правой ниспадающей ветви кривой Т = f(V). Поэтому всегда спра​ведливо неравенство VM < Vo, где VM - скорость резания, соответст​вующая максимуму периода стойкости инструмента. Даже в тех случаях, когда период стойкости Тм, наблюдаемый при VM, выше периода стойкости, наблюдаемого при более высо​кой оптимальной скорости резания  Vo, работа на скорости  VM  по сравнению со скоростью Vo является нерациональной, так как это привело бы к снижению производительности обработки, размерной стойкости инструмента и ухудшению качества обрабатываемой по​верхности. Оптимальные скорости резания могут быть выявлены на основе обычных испытаний по кривым Т = f(V), при исследовании интен​сивности размерного износа инструмента по кривым hta = f(V) и AM = f(v), а также при исследовании интенсивности износа с помо​щью радиоактивных изотопов. Главным фактором, обуславливаю​щим экстремальный характер зависимостей / = f(v) и kon = f(V), яв​ляется рост температуры контактных поверхностей и изменение ха​рактера износа.

m — показатель относительной стойкости, зависящий от тех же факторов, что и характер износа инструмента.  При прерывистом точении резцами из быстрорежущей стали жаропрочных сплавов ЭИ-437 и ЭИ-617 m = =0,1—0,15. Меньшие значения m показывают, что материалы труднообрабатываемые. Размерную стойкость инструмента характеризуют временем его работы, в течение которого текущее, среднее значение размера обрабатываемых деталей располагается в пределах поля допуска, выделенной на переменные систематические погрешности размера, связанные с износом режущих кромок. Иногда размерную стойкость инструмента характеризуют количеством деталей N, изготовленных в пределах допуска без вмешательства оператора для регулирования или замены инструмента.
 52. Машиностроительное производство и его характеристики

Для нормального обеспечения формирования осн. производства предусматривается и вспомогательное произ-во. Производство для товарной продукции относится к осн. производству. Объём выпуска продукции хар-ся числом изделий определённых наименований, типов размеров, изготавливаемых или ремонтируемых предприятием или его подразделением в течение планируемого времени

Программа выпуска – это установленный для данного предприятия перечень изготавливаемых или ремонтируемых изделий с указанием объёма выпуска по каждому наименованию на планируемый период. 

Производственную партию составляют предметы труда одного наименования и … размеры запускаемую в обработку в течении опр-ого интервала времени.

Интервалом времени от начала до окончания ПП изготовления или ремонта изделия называют производственным циклом. К серии изделий относятся все изделия изготавливаемые по конструктивной технологической  документации без изменении её обозначения.

Трудоемкость определяется продолжительностью изготовления изделия при норм. интенсивности труда в часах. 

Станкоёмкость хар-ся продолжительностью времени в течение которого должны быть заняты станки или др-ое оборудование для изготовления всех деталей изделия. При этом единицы измерения станкочас. 

В зависимости от широты номенклатуры регулярности, стабильности и объёма выпуска продукции различают 3 типа: 1) единичное 2) серийное 3) массовое (ГОСТ 14.004-84)

Одной из осн. ха-к типа производства явл. коэф. Закрепления операций- это отношение числа всех технолог. операций выполняемых или подлежащий выполнению в течении месяца к числу раб. мест. Кз.о.=О/Р О-число операций, Р- число раб. мест  
Б-16
8. Виды стружек при резании пластинчатых и хрупких материалов.

В зависимости от свойств обрабатываемого материала, геометрии режущего инструмента и режимов резания образующаяся стружка может отличаться по форме, виду и строению.

Для пластичных металлов различают следующие типы (виды) стружек: скалывания, сливную и надлома (элементную).
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Стружка скалывания (рис. 5.5,а) образуется при обработке пла​стичных металлов с небольшой скоростью резания. Эта стружка состоит из отдельных, сильно деформированных элементов правильной геометрической формы. Твердость стальной стружки скалывания бы​вает больше исходной твердости обрабатываемого материала в 2-3 раза, что характеризует высокую степень упрочнения металла.

Стружка сливная (рис. 5.5,6) образуется при обработке пластич​ных металлов, при обработке с большими скоростями резания и срав​нительно малой толщиной среза. В сливной стружке незаметна плос​кость сдвига, а это указывает на то, что ее образование происходит при меньшей пластической деформации, чем при образовании струж​ки скалывания. Удельная сила резания меньше.

При обработке хрупких металлов образуется стружка надлома (рис. 5.5,е). Резец внедряется в металл, не сдвигает элемент стружки, а вырывает его. Это объясняется тем, что при обработке хрупких ме​таллов срезаемый слой почти пластически не деформируется и со​противление отрыву в удаляемом слое наступает раньше, чем сопро​тивление сдвигу.

Сливная стружка лучше: меньше усилий, меньше работы затра​чивается на получение этой стружки, инструмент при наличии слив​ной стружки обладает более высокой стойкостью.

Стружка стремится к сливной в следующих случаях:

-с повышением скорости резания ( V );

-с уменьшением толщины среза ( а );

-с уменьшением переднего угла или угла резания;

-с повышением пластичности металла стружка стремится к сливной.

Длина контакта стружки с передней поверхностью инструмента с зависит от свойств обрабатываемого материала, скорости резания (V), толщины среза а и других условий резания. Чем больше вяз​кость обрабатываемого материала, меньше скорость резания ¥. С уменьшением длины контакта при всех прочих равных условиях удельная нагрузка на инструмент воз​растает.
38. Виды, конструкции и геометрия острозаточенных фрез.

Острозаточенные фрезы отличаются многообразием типов. К ним относятся цилиндрические, торцовые, дисковые, кон​цевые, угловые, шпоночные. Т-образные и др. Все типы острозаточенных фрез, несмотря на их многообразие, имеют много общего в методике расчета, назначении и оформлении конструктивных элементов. К общим конструктивным элементам относятся: диаметр фрезы, по​садочные размеры   (диаметр отверстия, шпоночная канавка), число зубьев и их форма.

Для сокращения номенклатуры фрез их наружные диаметры стандартизованы. Размерные ряды диаметров составлены по геометрической прогрессии со знамена​телем φ, равным 1,26; 1,58, т. е. равным знаменателю ряда частоты враще​ния шпинделей фрезерных станков. Такой выбор размерного ряда наружных диа​метров обеспечивает неизменность скорос​тей резания при применении фрез любо​го диаметра, в том числе для фрезерных станков, частота вращения шпинделя кото​рых изменяется по геометрической прог​рессии со знаменателем ср=1,41. В раз​мерном ряду последующий наружный диа​метр 
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, где п — порядковый но​мер диаметра.

Размерные ряды диаметров фрез при знаменателе прогрессии φ=1,26 сле​дующие: 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 320; 400; 500; 630; 800; 1000 мм и при знаменателе прогрессии  φ= 1,58—4; 6; 10 мм и так далее до 1000 мм, т. е. через одно значение ряда φ=1,26.

Диаметр посадочных отверстий выби​рают в зависимости от наружного диа​метра фрезы, но не более 60 мм с округ​лением до стандартного ряда: 16; 22; 27; 32; 40; 50 и 60 мм.

Цельные острозаточенные фрезы изго​тавливают из быстрорежущих сталей. За​дача проектирования этих фрез сводится к определению их конструктивных эле​ментов и геометрических параметров, обес​печивающих обработку заданной детали на заданном станке в соответствии с тре​бованиями к параметрам шероховатости обработанной поверхности. В задании на проектирование указывают тип фрезы; схему установки детали на станке (рас​стояние между опорами оправки цилиндри​ческой фрезы, вылет концевой фрезы от​носительно шпинделя станка и т. д.); параметры обработки (ширину и глубину резания); требования к шероховатости обработанной поверхности; модель и мощ​ность станка с целью определения воз​можности обработки детали разработан​ной фрезой в зависимости от мощности оборудования.

Геометрические параметры фрезы. 
Передний угол γ выбирают в зави​симости от свойств обрабатываемого ма​териала. При обработке заготовок из сталей и чугунов γ=10...20°

Число зубьев фрез выбирают из условия равномерности фрезерования с учетом эф​фективной мощности оборудования. Для дисковых фрез всех типов необходимо, чтобы на поверхности резания распола​галось несколько зубьев для улучшения равномерности фрезерования.
Равномерность фрезерования можно улучшить, если зубья располагать не параллельно оси фрезы, а под углом ω=10...15°. Для дисковых двусторонних фрез направление наклона зубьев должно быть односторонним, и выби​рать его надо так, чтобы обеспечить положительные передние углы на боковых режущих кромках.

Для дисковых трехсторонних фрез с целью обеспечения положительных перед​них углов на боковых режущих кром​ках зубья делают разнонаправленными. В этом случае на вершину лезвия действует удвоенная нагрузка (по сравнению с прямозубой фрезой), однако благодаря положительным перед​ним углам стойкость фрез увеличивается. С разнонаправленными зубьями делают также фрезы для обработки Т-образных пазов.
Для цилиндрических фрез равномер​ность фрезерования достигается примене​нием винтовых зубьев с углом наклона ω, обеспечивающим постоянство сечения срезаемой стружки в каждый момент вре​мени. 
Направление угла ω наклона зуба следует выбирать так, чтобы осевая сос​тавляющая силы резания были направле​на в сторону шпинделя.

Фрезы с винтовым зубом обладают более высокой стойкостью по сравнению с прямозубыми вследствие увеличения ки​нематических передних углов. Это позволяет назначать меньшие значения передних углов в нормальном сечении, что повышает прочность зуба и позволяет увеличить в 1,5—2 раза подачу на зуб. 
Максимальное число зубьев фрезы может быть определено в зависимости от эффективной мощности оборудования. 
58. Исходная информация для разработки ТП

Исходными данными являются следующие:

1. Размерность программного задания

2. Чертежи и ТУ на изготовление и приём изделия

3. Чертёж заготовки

4. Оборудование и приспособление которым можно располагать

1. Позволяет определить тип производства и установить целеобразный характер ТП с учётом экономической эффективности применения различных видов технологической оснастки

В условиях  малого производства 1. служит основой для установления темпа выпуска продукции и обеспечение выполнения производсва в заданный срок. Темп – это промежуток времени через который должен выход обраб.  деталь узел и изделие. T=F/q, F- годовой фонд времени в станках с учётом простоев в мин., q- размер годового задания.
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9. Элементы режима резания при точении. 

Существующее в настоящее время разнообразие обработки реза​нием обуславливает большое число комбинаций условий резания. Основные из них следующие:

1. Свободное и несвободное резание - по количеству участвую​щих в работе режущих кромок (рис. 4.1,а,б). При свободном резании в работе принимает участие только одна режущая кромка (рис. 4.1,я). При несвободном резании, помимо главной режущей кромки, в рабо​те принимают участие передняя и вспомогательные кромки (рис. 4-1,6).
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Рис. 4.1. Примеры свободного (а) и несвободного резания (б)

2.  По количеству одновременно участвующих в работе лезвий -одно - и многолезвийное. К первому виду относятся, например, точе​ние, ко второму - фрезерование и сверление.

3.  По времени контакта режущего лезвия с деталью - непрерыв​ное и прерывистое.

4. По форме сечения среза - с постоянным и переменным сече​ниями. К первому виду относятся, например, точение, ко второму -фрезерование.

- При точении

глубина резания

где D - диаметр заготовки, мм;

d- диаметр обработанной поверхности, мм.

- Подача S - мм/об.

- Скорость резания V=пDn/1000

где n — число оборотов заготовки, мин.

- Себестоимость изделия определяется зависимостью C=M+З+Н, где М - основное или машинное время, мин; 3 - зарплата исполнителя, коп; H - накладные расходы.

- Заработная плата исполнителя определяется выражением

З=Тшт*К

где Tшт - штучное время, мин; К- тарифный коэффициент.
39. Конструкция и геометрия затылованных фрез. Кривые затылования.

Фрезы с затылованными зубьями имеют форму задней поверхности лезвия, обес​печивающую постоянство профиля режу​щей кромки при повторных заточках по передней поверхности. Они получили ши​рокое распространение в промышленности, их применяют в основном для обработки деталей фасонного профиля. Некоторые типы фрез с затылованными зубьями стандартизованы: фрезы полукруглые с выпуклым и вогнутым профилем, фрезы пазовые, фрезы дисковые зуборезные, фре​зы червячные зуборезные и для обра​ботки шлицевых валов, резьбовые гребен​чатые и др. Кроме того, в промышлен​ности применяют большое количество фрез специального назначения, проектируе​мых для обработки специальных изде​лий.
Фрезы затылованные делят на две груп​пы: со шлифованным и нешлифованным профилем. Фрезы со шлифованным про​филем применяют в тех случаях, когда требуется высокая точность профиля де​тали, например червячные зуборезные и шлицевые, резьбовые гребенчатые.

У фрез с нешлифованным профилем после термической обработки возникают погрешности профиля, связанные с дефор​мированием как самих зубьев, так и корпуса фрезы. Кроме того, на задней поверхности зубьев имеется обезуглероженный слой. Таким образом, фрезы с нешлифованным профилем имеют не толь​ко пониженную точность, но и понижен​ную стойкость.

При переточках фрез с затылованными зубьями с передней поверхности зуба удаляется в 4—5 раз больший слой метал​ла, чем при заточке острозаточенных фрез по задней поверхности. Фрезы с затылованными зубьями имеют меньшее число зубьев по сравнению с острозаточенными, а следовательно, они менее производительны.

Кривые затылования должны обеспечи​вать получение положительных задних уг​лов в любой точке лезвия и неизмен​ность профиля фрезы после переточек. Кроме того, выбранная кривая для заты​лования должна обеспечивать простоту из​готовления кулачка, а сам кулачок дол​жен быть универсальным, пригодным для затылования зубьев фрез независимо от их диаметра и числа зубьев. В качестве кривых для затылования могут быть ис​пользованы архимедова спираль, прямая, окружность и др., однако только архи​медова спираль удовлетворяет перечис-леным выше требованиям, так как для нее приращение радиуса-вектора прямо про​порционально приращению полярного уг​ла. Профиль кулачка можно обрабаты​вать на любом станке, у которого согласованы вращательное и поступательное движения.

В процессе изготовления фрез задняя поверхность их создается методом обра​ботки, называемым затылованием. Ре​жущим инструментом при этом служит затыловочный резец или шлифовальный круг. Передняя поверхность затыловочно-го резца располагается в осевой плоскости обрабатываемой фрезы. Передний угол резца делают равным нулю, а задний угол увеличивают по сравнению с обычными фасонными резцами на величину заднего угла при вершине зуба фрезы.

На практике применяются три способа затылования: радиальное, при котором затыловочный резец перемещается пер​пендикулярно оси фрезы; угловое, при ко​тором резец перемещается под некоторым углом к оси фрезы; осевое, при котором резец перемещается параллельно оси фре​зы. Наибольшее применение имеют ра​диальное и угловое затылование.
 61 Общая классификация баз имеет следующий вид:

По назначению

  1)Конструкторская  база - база, используемая для определения положения детали или сборочной единицы в изделии.
  

Основная база  - конструкторская база, принадлежащая данной детали или сборочной единице и используемая для определения ее положения в изделии..          

Вспомогательная  база - конструкторская база, принадлежащая данной детали или сборочной единице и используемая для определения положения присоединяемого к ним изделия.

2)Технологическая база-база, используемая для определения  положения заготовки или изделия в процессе изготовления или ремонта.

Исходная база-  это линия или точка относительно которых в опер.картах координируется положение рассматриваемого объекта.

Измерительная  база - база, используемая для определения относительного положения заготовки  или изделия  и средств измерения.

 Установочная база – это технологическая база, непосредственно соприкасающаяся в соответствии  установленным поверхностям приспособления или станка.

Проверочная база– это техн. база по отношению к которым производится выверка нашей заготовки или детали на станке режущего инструмента при обработки заготовки.

Настроечная база – это поверхность заготовки по отношению к которой ориентируется обрабатывание поверхности и связанные с ними непосредственно размерами.    
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24. Особенности процесса резания при сверлении. Элементы режима резания при сверлении.

Сверление- метод получения отверстий, как сквозных так и глухих. Инструмент: сверло-многолезвийный инструмент.

Приемы сверления отверстий. Перед сверлением отверстия следует зацентровать его коротким спиральным сверлом большего диаметра или специальным центровочным сверлом. Угол при вершине этих сверл должен быть равен 90°. При этом условии в начале сверления поперечная кромка сверла не работает, что способствует меньшему уводу его от правильного положения. 
Если зацентрования сделать почему-либо нельзя, поступают так. Вершину сверла того диаметра, какой должно иметь отверстие, приближают к вращающейся детали почти вплотную. Затем подводят возможно ближе к вершине сверла резец (любой), закрепленный в резцедержателе так, чтобы головка резца была обращена в сторону токаря, и только после этого начинают углублять сверло в деталь. Этим приемом удается в некоторой степени предупредить смещение сверла в начале работы. Как только сверло немного углубится, поддерживающий его резец нужно отвести в сторону.
Подача сверла на токарных станках осуществляется, как правило, вручную поворотом маховичка пиноли задней бабки. 

Если глубина обрабатываемого отверстия больше его диаметра, то время от времени следует выводить сверло из отверстия и удалять стружку как из отверстия, так и из канавок сверла. Очистка отверстия в стальных деталях производится промыванием его охлаж​дающей жидкостью (н-р, посредством шприца), а в чугунных— продуванием струей сжатого воздуха.
Необходимо быть особенно осторожным, когда глубина обрабатываемого отверстия больше длины рабочей части сверла. В самом деле, если вся винтовая канавка сверла окажется в отверстии, то стружка, образующаяся при сверлении, не будет иметь выхода, заполнит канавки и сверло сломается. Если необходимо остановить станок в то время, когда сверло находится в обрабатываемом отверстии, следует сначала вывести сверло из отверстия и только после этого остановить станок.
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На заводах парк сверлительных станков составляет около 20-25%.

Во всех случаях главным движением является вращательное движение инструмента, а движением подачи – поступательное перемещение его вдоль оси вращения. Заготовка при этом неподвижна.

Сверлами обычно обрабатываются отверстия в сплошном материале, когда требуется получить отверстия невысокой точности. Более точные отверстия после сверления обрабатываются зенкерами и развертками. В этом случае точность отверстий обеспечивается лучшим центрированием инструмента (благодаря наличию большего числа режущих лезвий), повышенной жесткостью инструмента и более легкими условиями работы каждого лезвия. При сверлении в сплошном материале глубина резания t равна половине диаметра сверла, а при рассверливании – половине разности диаметров до и после сверления.

Подачей при сверлении (зенкеровании и развертывании) является величина осевого перемещения инструмента за время одного его оборота. Поскольку резание одновременно ведется двумя режущими лезвиями, то каждое из них работает с подачей Sz, равной половине осевого перемещения сверла за время его одного оборота.

1. Скорость резания при сверлении:
[image: image82.wmf]1000

n

D

v

×

×

=

p

,м/мин

2. Подача:  S
[image: image83.wmf]z

, мм/зуб     S=2* S
[image: image84.wmf]z

, под/об     S
[image: image85.wmf]мин

=S*n, мм/под

3. Глубина резания: t=D/2, мм

4. При рассверливании: t
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5.Машинное время: t
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В отличие от других процессов резания имеет свои особенности. Они заключаются в том, что резание ведется инструментом, передний угол которого различен в разных точках режущего лезвия. Скорость резания здесь также не постоянна и меняется от 0 в центре сверла до какого-то максимального значения на периферии сверла. В центре отверстия, под перемычкой сверла, резание как таковое отсутствует, производится смятие и выдавливание обрабатываемого материала к периферии под режущие кромки. Особенностью геометрии сверла является наличие пятой поперечной режущей кромки. Ленточка сверла не имеет вспомогательного заднего угла, что вызывает повышенно трение с обработанной поверхностью. Особенностью процесса является также и то, что сверло, окруженное обрабатываемым материалом, работает в стесненных условиях. Это затрудняет отвод стружки и циркуляцию внешней среды, что приводит к худшим условиям охлаждения.

Элементы режима резания при сверлении. Подача при сверлении отверстий на токарных станках, если она осуществляется вручную, должна быть, возможно, равномернее.
При сквозном сверлении в момент выхода поперечной кромки сверла из металла, сила, необходимая для осуществления подачи, резко уменьшается. Поэтому, если давление на рукоятку маховичка задней бабки в это время будет такое же, как и при сверлении, то подача сверла увеличивается, вследствие чего сверло часто ломается. Во избежание поломки подача сверла перед его выходом из металла должна быть, возможно, меньшей. При сверлении с использованием автоматической подачи последняя должна своевременно, до подхода вершины сверла к выходу из металла, выключаться.
При работе твердосплавными сверлами скорость резания можно увеличивать в два-три раза.
Охлаждение при сверлении понижает температуру сверла, нагревающегося от теплоты резания и трения о стенки отверстия, уменьшает трение сверла об эти стенки и, наконец, способствует удалению стружки. В качестве смазочно-охлаждающей жидкости при сверлении отверстий в стальных деталях применяется эмульсия. Сверление отверстий в чугуне производится без охлаждения.
47. Инструменты для накатывания резьбы.

Накатывание резьбы – наиболее производительный способ образования резьбы на деталях без снятия стружки методом пластического деформирования. Преиму​щества резьбонакатывания по сравнению с резьборезанием следующие: улучшение физико-механических свойств поверхност​ного слоя металла, так как в результате наклепа усталостная прочность резьбы по​вышается на 20—40%; экономия металла на 10—30%, так как диаметр заготовки под резьбу меньше диаметра получаемой резьбы и процесс идет без снятия стружки; точность и шероховатость поверхности резьбы соответствуют шлифованию; про​изводительность при накатывании в десят​ки раз выше производительности при резьбонарезании.

Существуют следующие типы инстру​ментов и способы накатывания резьб.
1. Резьбонакатные ролики для накаты​вания резьб по способу радиального дви​жения подачи роликов, касательного дви​жения подачи заготовок и с осевым движе​нием подачи заготовок.
2. Резьбонакатные головки, оснащенные комплектом роликов: головки аксиального типа с осевой подачей заготовки; головки тангенциального типа; головки радиаль​ного типа с радиальной подачей роликов.
3. Резьбонакатные   плашки:   плоского типа, сегментного типа и выдавливающие сборные плашки.
Выбор типа инструмента и способа нака​тывания зависит от типа резьбы и ее размеров, точности, длины и материала заго​товки.
Резьбонакатные ролики и головки. Накатывание роликами является одним из самых универсальных и точных методов накатывания, отличающихся наиболее широкими технологическими возможностя​ми. Накатывание резьбы роликами воз​можно по различным схемам: с радиаль​ным движением подачи роликов, с каса​тельным движением подачи заготовок, с осевой подачей заготовок.
Наиболее распространенный способ — накатывание резьбы с радиальной пода​чей. Ролики вращаются синхронно, и
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— окружные скорости соответственно пер​вого, второго роликов и заготовки). Заго​товка вращается под действием ролика, и ось заготовки располагается ниже цент​ров ролика на 0,2—0,3 мм для предотвра​щения выталкивания заготовки в процессе накатывания. Заготовку  устанавливают на опорную линейку.

Накатывание с касательным движением подачи заготовок. При данном способе накатывания ролики находятся на пос​тоянном межосевом расстоянии aw друг от друга, и накатывание осуществляется с помощью подающих устройств — сепара​торов. Заготовки  принуди​тельно подаются из бункера в непрерыв​но вращающийся сепаратор, который переносит заготовки в рабочую зону и уда​ляет их по окончании накатывания.
Накатывание с касательным движением подачи возможно двумя роликами с раз​ными окружными скоростями: v1 и v2. При одинаковых диаметрах роликов это достигается различ​ной частотой их вращения, а при одинаковой частоте вращения роликов — различными диаметрами.
Накатывание с осевым движением по​дачи заготовок. По этому способу нака​тывают детали большой длины. Осевая подача осуществляется за счет осевой сос​тавляющей силы накатывания, возникаю​щей при скрещивающемся расположении осей роликов. Скорость осевой подачи достигает 9000 мм/мин.

Наиболее распространенной схемой на​катывания является накатывание двумя или тремя роликами с кольцевой или винтовой нарез​кой. При наличии кольцевой нарезки оси роликов наклонены относи​тельно оси заготовки на угол подъема т накатываемой резьбы. При этом способе одним комплектом возможно накатывание как правых, так и левых резьб различного диаметра путем изменения угла наклона шпинделей роликов.

Резьбонакатные головки аксиального типа. Нераскрывающиеся головки выпол​нены в виде сборного инструмента, на корпус  которого установлены на осях ролики. Ролики вращаются вокруг своих осей и наклонены под углом, равным углу подъема резьбы. По окон​чании накатывания головка свинчивается. Все ролики имеют заборную часть, а по шагу смещены относительно друг друга на 1/п, где п —число роликов.

Наибольшее распространение получили резьбонакатные самораскрывающиеся го​ловки. В конце накатывания ролики расходятся, и заготовка освобож​дается. Головки подразделяются на вра​щающиеся и невращающиеся. Вращаю​щиеся головки устанавливают на агре​гатных станках и станках-автоматах, а невращающиеся — на револьверных стан​ках.

Накатывание тангенциальными голов​ками. Двухроликовую тангенциальную го​ловку применяют на станках токарной группы. Вращение роликов осу​ществляется под действием принудительно вращающейся заготовки. Окончание нака​тывания произойдет тогда, когда оси роли​ков и заготовки окажутся в одной плос​кости, а вершины ниток одного ролика бу​дут точно расположены против впадин дру​гого.

Плоские резьбонакатные плашки. Плос​кие плашки универсальны и просты по конструкции, но не обеспечивают стабиль​ности диаметра накатываемой резьбы, и поэтому их применяют для накатывания резьбы на болтах, винтах, шурупах, шпиль​ках. Способ накаты​вания резьб двумя плашками, из которых одна неподвижна, а подвижная  совер​шает возвратно-поступательное движение. При главном движении Dг производится накатывание резьбы на заготовке. Дви​жение плашки Dв — вспомогательный ход, в конце которого следующая заготовка с помощью толкателя устанавливается меж​ду плашками. Благодаря наличию на плашке заборной части заготовка заклини​вается, а затем прокатывается между плашками. Плашки располагаются строго параллельно, а витки резьбы смещены относительно друг друга на 0,5Р. Расстояние между плашками в процессе накатывания равно внутреннему диаметру накатывае​мой резьбы.
51. Систематические и случайные погрешности. Законы распределения случайных погрешностей. 

Погрешность – определяется как разность между измеренным и истинным значением. Измерение тем точно, чем меньше его погрешность.

Погрешность:

а) Систематическая – составляющая погрешность измерения принимая за постоянную и закономерно изменяющеюся или погрешность, которая при повторном измерении одной и той же величины в одних и тех же условиях остается постоянной или закономерно изменяется. Систематическими называются погрешности, подчиняющиеся какому-либо определенному закону и определяемые основными условиями измерений. Например:

- при определении времени мы пользуемся часами, которые отстают на 5 мин;

- шкала термометра сдвинута на 1 град;

- ось стрелки секундомера не совпадает с центром шкалы;

- при взвешивании не учитывается выталкивающая сила.

б) Случайная – погрешность при повторных измерениях одной и той же величины в  одних и тех же условиях изменяется случайным образом по знаку и величине. Случайные погрешности возникают вследствие колебания величин припусков в различных деталях, различных параметров. Случайные погрешности - это погрешности, определяемые неглавными, второстепенными условиями измерения и большим числом условий, проконтролировать которые невозможно: они могут появиться при данном наблюдении, а могут и не появиться, могут быть больше или меньше по величине, могут быть положительными или отрицательными. Например, погрешности из-за трения и вибраций при взвешивании, погрешности из-за флуктуаций температуры и плотности воздуха и т.д.

ЗАКОН: Случайная погрешность, как любая случайная величина, характеризуется видом закона распределения и параметрами этого закона. Наиболее типичным законом распределения случайных погрешностей измерения является так называемый нормальный закон или закон Гаусса: 
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Эту функцию принято также называть функцией плотности вероятности. В формуле: 

Мх - математическое ожидание,

[сигма] - среднеквадратическое отклонение случайной величины (случайной погрешности) от математического ожидания Мх. 

[сигма в квадрате] - называют дисперсией.
Б-22

28. Комбинированные инструменты для обработки отверстий. 

Рассматривается обработка отверстий сверлами, зенкерами и развертками, т.е. сверление, зенкерование и развертывание. Эти виды обработки отверстий применяются в зависимости от требуемой точности размера отверстия и качества обработанной поверхности. [image: image95.png]



Во всех случаях главным движением является вращательное движение инструмента, а движением подачи – поступательное перемещение его вдоль оси вращения.

Сверлами обычно обрабатываются отверстия в сплошном материале, когда требуется получить отверстия невысокой точности. Более точные отверстия после сверления обрабатываются зенкерами и развертками. В этом случае точность отверстий обеспечивается лучшим центрированием инструмента (благодаря наличию большего числа режущих лезвий), повышенной жесткостью инструмента и более легкими условиями работы каждого лезвия. При сверлении в сплошном материале глубина резания t равна половине диаметра сверла, а при рассверливании – половине разности диаметров до и после сверления.

Подачей при сверлении (зенкеровании и развертывании) является величина осевого перемещения инструмента за время одного его оборота. Поскольку резание одновременно ведется двумя режущими лезвиями, то каждое из них работает с подачей Sz, равной половине осевого перемещения сверла за время его одного оборота.
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Скорость резания при сверлении равна окружной скорости периферийных точек режущих кромок сверла: 
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В отличие от других процессов резания имеет свои особенности. Они заключаются в том, что резание ведется инструментом, передний угол которого различен в разных точках режущего лезвия. Скорость резания здесь также не постоянна и меняется от 0 в центре сверла до какого-то максимального значения на периферии сверла. В центре отверстия, под перемычкой сверла, резание как таковое отсутствует, производится смятие и выдавливание обрабатываемого материала к периферии под режущие кромки. Особенностью геометрии сверла является наличие пятой поперечной режущей кромки. Ленточка сверла не имеет вспомогательного заднего угла, что вызывает повышенно трение с обработанной поверхностью. Особенностью процесса является также и то, что сверло, окруженное обрабатываемым материалом, работает в стесненных условиях. Это затрудняет отвод стружки и циркуляцию внешней среды, что приводит к худшим условиям охлаждения.

При зенкеровании и развертывании элементы режима резания определяются так же, как при рассверливании. Каждый зуб зенкера или развертки работает с подачей, равной доле осевой подачи. Поскольку зенкеры и развертки имеют главные углы в плане меньше, чем у сверла, толщина среза меньше, чем при сверлении.

При расчете режима резания глубина резания назначается в указанных выше пределах. Подача выбирается по справочным таблицам с учетом глубины сверления, характера последующей обработки, жесткости системы СПИД и свойств инструментального материала.  
 Рассверливание отверстий. При сверлении отверстий большого диаметра усилие подачи может оказаться чрезмерно большим, что весьма утомительно для рабочего. Иногда при работе такими свер​лами мощность станка может оказаться недостаточной.  В таких случаях образование отверстий производится последовательно двумя сверлами разных диаметров, соотношение которых должно быть таким, чтобы диаметр первого сверла был больше длины поперечной кромки второго сверла. При этом условии поперечная кромка  второго сверла не участвует в резании, вследствие чего значительно  уменьшается усилие, необходимое для осуществления подачи, и, что очень важно, уменьшается увод сверла в сторону от оси обрабатываемого отверстия.
На практике принято диаметр первого сверла брать равным примерно половине второго, что обеспечивает благоприятные усло​вия износа сверла и равномерное распределение силы подачи при работе обоих сверл.
Подачи при рассверливании можно брать немного больше указанных выше для сверления, а скорости резания примерно такие же, как при сверлении.
48. Особенности процесса шлифования. Виды шлифования. Силы резания при круглом шлифовании.

Шлифование обеспечивает получение высокой чистоты обработанной поверхности и высокой точности размеров обрабатываемых деталей. Шлифование выполняется абразивными инструментами. Абразивный инструмент представляет собой твердое тело, состоящее из зерен абразивного (шлифовального) материала, скрепленных между собой связкой. Абразивные инструменты в подавляющем большинстве используются в виде шлифовальных кругов разнообразной формы. Процесс резания при шлифовании можно рассматривать как фрезерование многозубой фрезой с высокой скоростью. Каждое единичное абразивное зерно представляет собой режущее лезвие со случайными геометрическими параметрами, которые зависят не только от формы зерна, но и от положения его в абразивном инструменте. Каждое единичное зерно срезает стружку очень малого переменного сечения. Обработанная поверхность образуется в результате совокупного действия большого числа абразивных зерен, расположенных на режущей поверхности абразивного инструмента. Срезаемая в процессе работы круга стружка располагается в порах между зернами. Разогревшаяся до высокой температуры, близкой к температуре плавления обрабатываемого материала, и размягчившаяся стружка забивает поры и налипает на поверхность круга, происходит так называемое «засаливание» его. При этом режущая способность шлифовального круга резко падает, ухудшается чистота и качество обработанной поверхности. Для восстановления режущей способности круга производится его правка, при которой с помощью правочных роликов или алмазных «карандашей» с режущей части круга удаляется поверхностный слой затупившихся и засалившихся зерен.

Наиболее распространенными видами шлифования являются круглое наружное и внутреннее, плоское, бесцентровые наружное и внутреннее, фасонное, зубошлифованис и резьбошлифование. Процесс шлифования обычно осуществляется при помощи трех движений: вращения шлифовального круга, вращении или возвратно-поступательного движения обрабатываемой детали и движения пода​чи, осуществляемого кругом или обрабатываемой деталью. Скоростью резания при шлифовании является скорость вращения шлифовального круга ¥к Существуют три способа наружного круглого шлифования: с продольной подачей, шлифование за один проход - глубинное; мето​дом врезания (рис. 19 а,б,в).
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Шлифование с продольной подачей (рис. 19.1,д) применяют при обработке относительно длинных (нежестких) деталей. Глубина резания равная поперечной подаче, измеряется за время двойного продольного хода детали. При черновом шлифовании стали 0.01 -0.07мм/дв.ход; при чистовом t = 0.005-0.02мм/дв.ход. Величина продольной подачи выбирается в зависимости от ширины круга 3. Для чернового шлифования s = (0.3 - 0.85)в, для чистового S = (0.2 - ОЗ)В, мм/об.

Шлифование глубинное применяется при обработке жестких относительно коротких деталей. Припуск в данном случае снимается за один проход. Подачам = 1...6мм/об. Чем больше диаметр обработки - тем больше подача.

Шлифование методом врезания применяется при обработке деталей относительно малой длины, особенно при шлифовании фасонных поверхностей. Внутреннее шлифование. При внутреннем шлифовании круг и деталь вращаются в разные стороны. Скорость резания определяется так же, как скорость вращения круга, хотя действительная скорость резания больше скорости круга на величину V д вращения детали. Учитывая, что скорость вращения детали во много раз меньше скорости круга, ее в расчет не принимают. Плоское шлифование {рис. 19.3)
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Плоское шлифование осуществляется периферией круга и торцом. Применяется при обработке нежестких и массивных деталей. Для плоского шлифования t выбирается в зависимости от тол​щины обрабатываемой детали в пределах 0,05 - 0,1 мм. Бесцентровое шлифование (рис. 19.4)

Бесцентровое шлифование может применяться для обработки как внутренних, так и наружных поверхностей, осуществляться на про​ход и до упора. Рассмотрим некоторые основные принципиальные особенности процесса бесцентрового шлифования на примере обработки наружной поверхности гладкого цилиндрического валика
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Деталь 2 помещается на опорном ноже 4 между двумя кругами / и 3, вращающимися с разными скоростями. Рабочий круг 1 осущест​вляет процесс резания, а ведущий круг 3 обеспечивает вращательное и поступательное движение детали за счёт разворота его оси относи​тельно оси рабочего круга на угол а= 1...5". Ось детали устанавли​вается выше осей кругов на h - (ОД...0,3) d, где d- диаметр детали. Большее значение h берётся при обработке деталей меньшего диа​метра.

Рабочий круг вращается со скоростью 30...35 м/с, ведущий -15...30 м/мин. В результате разных скоростей вращения кругов трение между ведущим кругом и деталью значительно больше окружной силы резания, что обеспечивает вращательное движение детали. Для увеличения силы трения ведущий круг изготовляется на вулканитовой связке зернистостью 10... 12 и твёрдостью СТ2-Т1. 

СИЛЫ РЕЗАНИЯ. При круглом шлифовании силу резания можно разложить на две составляющие — тангенциальную Рz и радиальную Ру. Эти составляющие могут быть измерены с помощью предназначенных для этой цели динамометров, чаще всего электротензометрических. Так как составляющая Pz действует в направлении главного движения резания, то именно она определяет значение эффективной мощности Ne = PtvK, откуда Pz = Ne/vK.

При шлифовании радиальная составляющая Ру силы резания всегда больше тангенциальной составляющей Рz. Отношение  Pz/Py < 1 называется коэффициентом абразивного резания.
64.Технический процесс и его составные части

   Технологический процесс. Технологическим процессом изготовления деталей называется часть всего производственного процесса, непосредственно связанная с изменением формы или физических свойств детали. Изменение формы детали происходит, например, во время механической обработки, а физических свойств — в процессе термической обработки (закалки, отпуска и т. д.).

     Технологическая операция. В простейшем случае (например, при изготовлении гладкой втулки или шайбы) технологический процесс механической обработки детали часто осуществляется полностью на одном станке, например на токарном.

   Операцией называется часть технологического процесса, выполняемая над определенной деталью (или над совокупностью нескольких одновременно обрабатываемых деталей) одним рабочим (или определенной группой рабочих) непрерывно на одном рабочем месте.

    Операция является единицей планирования производства (подсчета необходимого оборудования, рабочей силы и т. п.). На операцию выписываются рабочие наряды и другие  документы.

      Установкой называется часть операции, выполняемая при каждом новом положении детали относительно станка, для которого необходимо новое закрепление детали.

      Позицией называется часть операции, выполняемая при каждом новом положении относительно станка, но при одном закреп​лении детали на протяжении всей операции.

    Переход и проход. Частью операции, не разделенной на установки или позиции, а также частью установок или позиций является переход.

   Переходом называется часть операции (установки или позиции), выполняемая над одним участком (или над определенной совокупностью участков поверхности детали) одним инструментом (или набором нескольких одновременно работающих инструментов) при одной настройке станка на режим резания (скорость резания, глубина резания и подача).

   Если два или несколько смежных переходов одинаковы (или могут быть условно приняты за одинаковые), эту часть операции принимают соответствующей одному переходу, но состоящему из нескольких проходов. Это делается главным образом для упрощения записи в технологических документах, относящихся к данной операции. Например, если при обработке какой-либо шейки вала производится сначала обтачивание ее до диаметра 60 мм, а затем до диаметра 50 мм, то имеем не одну, а две обрабатываемые поверхности, т. е. два перехода. Если, однако, при этом ни резец, ни настройка станка на режим резания не изменяются, данную часть операции можно считать одним переходом, состоящим из двух проходов.
Б-25

15. Второй закон резания металлов.

При рассмотрении вопроса о влиянии различных факторов на среднюю температуру контакта речь будет идти о температуре, изме​ренной естественной термопарой. Как правило, температура на пе​редней поверхности резца выше, нежели на задней. Однако температура изношенного резца часто выше, чем на передней.
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Эпюры распределения температуры на передней и задней поверхности инструмента: h, - величина износа по задней поверхности; с — длина контакта стружки с передней поверхностью резца. Температура, осреднённая для передней и задней поверхности, называется средней температурой контакта. Если через Qпер.ср и Qзад.ср обозначить средние температуры на пло​щадках контакта, то средняя температура резания (контакта) опреде​лится по формуле
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где с и h3 соответственно площадки контакта резца со стружкой и деталью. На температуру резания оказывают влияние следующие факторы: • обрабатываемый материал;

• инструментальный материал; • элементы режима резания;

• геометрия режущей части инструмента;

• сечение тела резца;  • СОТС;  • габариты детали.
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Причём х > у > z, а переменная х никогда не равна 1, х < 1. Ко​эффициент Св - зависит от физико-механических свойств обрабаты​ваемого материала, геометрических параметров инструмента, приме​няемых СОТС.
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Из элементов режима резания наибольшее влияние оказывает VXi. Однако температура резания повышается с увеличением V непропорционально, поскольку с ростом V, уменьшается пластическая деформация, а следовательно, и количество тепла, обра​зующегося в результате деформации.

Температура резания повышается так же непропорционально глубине резания t и подаче s. С увеличением t увеличивается работа резания, а следовательно и количество тепла, но одновременно с этим увеличивается активная длина режущей кромки инструмента, что улучшает теплоотвод. С увеличением S увеличивается количество тепла, но рост силы отстает от роста подачи. Кроме того, с увеличением s увеличивается ширина контакта с передней поверхностью, что улучшает условия теплоотвода. Следует отметить, что s в большей мере влияет на тем​пературу, чем t.Это объясняется тем, что с увеличением t теплоотвод лучше, чем с увеличением s. Этот факт лежит в основе II закона реза​ния(увел-е длины активной режущей кромки)."С точки зрения температурного режима работать нужно но больших глубинах, даже за счет снижения подачи" (Второй закон резания).
49. Инструменты для станков с ЧПУ. Требования к инструментальной оснастке для автоматизированного производства.

Инструментальная оснастка станков с ЧПУ. Назначение станков с ЧПУ — автоматизированная комплексная обра​ботка сложных деталей мелкими сериями.
Станки с ЧПУ работают в автомати​ческом режиме, поэтому их инструмен​тальная оснастка должна удовлетворять требованиям автоматизированного произ​водства и, кроме того, обладать гибко​стью, позволяющей без переналадки выполнять разнообразные технологические операции при изготовлении различных де​талей. Для выполнения каждой операции (перехода) применяют инструментальные блоки, представляющие собой функцио​нальную сборочную единицу в виде режу​щего и вспомогательного (зажимного) инструмента. Инструментальные блоки должны обеспечивать высокую точность позиционирования (установки) инструмен​та по отношению к базам станка, воз​можность регулирования размеров и авто​матическую замену блоков. Решение дан​ной задачи достигается применением сис​темы вспомогательного инструмента для станков с ЧПУ. Применяемая в маши​ностроении система вспомогатель​ного инструмента имеет три подсистемы:
а) подсистему вспомогательного инстру​мента для станков с ЧПУ сверлильно-расточной и фрезерной групп;
б) подсистему вспомогательного инстру​мента с цилиндрическим хвостовиком для станков с ЧПУ токарной группы;

в) подсистему вспомогательного инстру​мента с базирующей призмой для станков с ЧПУ токарной группы.
Для снижения затрат на вспомога​тельный инструмент и для удобства эксплу​атации важным условием эффективности подсистемы вспомогательного инструмента является его минимальное количество, обеспечивающее возможность закрепле​ния максимально возможного числа ин​струментов различных типов и размеров. Важным фактором унификации инстру​ментальной оснастки является принятие единых исполнений присоединительных поверхностей инструмента и станков.

Требования к инструментальной оснастке автоматизированного машиностроения.

Автоматизация процесса обработки может быть достигну​та только при применении специальной оснастки, обладающей всеми эле​ментами, необходимыми для механизации процессов, связанных с эксплуатацией ин​струмента, таких как установка, настрой​ка на размер изготовляемой детали, подналадка после размерного износа, замена по достижении износа по одному из критериев затупления, замена вслед​ствие случайного выхода из строя (полом​ки) и т. д. Кроме того, должно быть обеспечено снижение себестоимости опе​рации изготовления детали с учетом более высокой стоимости оборудования. Себе​стоимость операции выражает в денежной форме часть общественных издержек производства, включающую затраты на средства труда и заработную плату.

В автоматизированном производстве оборудование должно работать со ско​ростью резания, обеспечивающей мини​мальную величину полной себестоимости обработки или ее переменной доли. Доля себестоимости зависит от режима резания, потерь времени на установку и замену инструмента, потерь времени на наладку инструмента на размер обраба​тываемой детали, стоимости инструмента за период стойкости и его стойкости.

В целях повышения экономической скорости резания инструментальная оснастка должна обеспечить:

сокращение потерь времени на установку и замену инструмента за счет упро​щения элементов крепления инструмен​та и создания быстросменного инстру​мента, а также механизмов автомати​ческой замены инструмента во время вспомогательного хода станка (в послед​нем случае время замены инструмента равно нулю);

Сокращение потерь времени на наладку инструмента на станке, достигается соз​данием инструмента, настраиваемого на размер вне станка, чтобы вновь установ​ленный инструмент обеспечивал получение размеров детали в требуемой точке поля допуска. Создание быстросменного ин​струмента, настраиваемого на размер вне станка, обеспечивает получение систе​мы быстросменной бесподналадочной за​мены инструмента;

Размерная стой​кость инструмента может быть повышена применением механизмов автоматической подналадки инструмента, адаптивного управления процессом резания и т. д., а общая стойкость — применением инстру​ментов с износостойкими покрытиями, с подвижными режущими кромками, рез-цедержавок и инструментов, обеспечиваю​щих обильный подвод СОЖ в зону ре​зания.
65. Маршрутный и операционный технические процессы. 

Маршрутный технологический процесс – процесс, выполняемый по документации, в которой содержание операций излагается без указания переходов и режимов обработки.

В маршрутно-операционном и операционном технологических процессах содержание отдельных, наиболее сложных и важных, или всех операций соответственно детализируется с указанием содержания переходов и режимов обработки.

Операционный технологический процесс - технологический процесс, выполняемый по документации, в которой содержание операций излагается с указанием переходов и режимов обработки. Маршрутный технологический процесс оформляется маршрутной картой, в которой устанавливается перечень и последовательность технологических операций, тип оборудования, на котором эти операции будут выполняться; применяемая оснастка; укрупненная норма времени без указания переходов и режимов обработки. Операционный технологический процесс является более детальным. Он детализирует технологию обработки и сборки до переходов и режимов обработки. Здесь оформляются операционные карты технологических процессов.

Маршрутный ТП – это процесс, выполняемый по документации, в которой содержащиеся операции излагаются без указания переходов и режимов обработки.

Операционный ТП - это процесс, выполняемый по документации , в которой содержащиеся операции излагаются с указанием режимов обработки.

В-3

3.Твердые сплавы и минералокерамика

Металлокерамические твердые сплавы широко применяются для изготовления различного режущего инструмента. С появлением твердых сплавов произошел резкий скачок в металлообработке. Ско​рости резания возросли в 5-10 раз по сравнению с обработкой инст​рументами из быстрорежущих сталей.

В настоящее время нашей промышленностью выпускаются одно-карбидные, двухкарбидные и трехкарбидные твердые сплавы, соот​ветственно - вольфрамовые (ВК), титановольфрамовые (ТК) и танта-лотитано-вольфрамовые (ТТК).

Твердые сплавы подразделяются на марки, отличающиеся одна от другой физико-механическими свойствами и процентным содер​жанием входящих в них элементов.

Группа ВК: ВК2, ВКЗ, ВК4, ВКЗМ, ВК6, ВК6М, ВК8, ВК60М, ВК8В и др. Буква М означает, что сплав мелкозернистый, величина зерна до 1мкм, а В - высокопрочный, крупнозернистый, в которых размер зерен 3-5 мкм. У других марок сплавов этой группы размеры зерен 1-2 мкм.

Группа ТК: Т15К6, Т5К10, Т30К4, Т14К8, Т5К12 и др.

Групца ТТК: ТТ7К12, ТТ10К8Б, ТТ20К9 и др.

Твердость HRA соответственно: 91-86; 92-87; 87-89. Химический состав твердых сплавов легко расшифровывается по обозначению марок: 

- ВК2 состоит из 98% WC и 2% Со.

- ВК8 состоит из 92% WC и 8% Со.

- Т15К6 состоит из 79% WC, 15% TiC и 6% Со.

- ТТ7К12 состоит из 81% WC, 4% TiC и 3% ТаС, 12% Со.

- ТТ20К9 состоит из 71% WC, 8% TiC, 12% ТаС, 9% Со.

Карбиды вольфрама, титана и тантала являются как бы режущи​ми составляющими. В качестве связки выступает Со. Чем меньше Со в сплаве, тем он более твердый, но более хрупкий, и прочность его ниже.

Теплостойкость их 800...950°С.

Износостойкость их выше быстрорежущих сталей ~в 50 раз.

Вольфрамовые сплавы менее износоустойчивы, чем титано​вольфрамовые, поэтому их лучше применять для обработки хрупких материалов.

Сплавы ВК с меньшим содержанием Со используются для чисто​вой обработки, сплавы с большим содержанием Со - для черновых операций.

Кроме того, сплавы группы ВК рекомендуется применять при об​работке закаленных, жаропрочных, коррозионно-стойких и других труднообрабатываемых сталей и сплавов.

Сплавы группы ТК более износостойки и имеют повышенную теплостойкость, чем ВК.

Сплавы группы ТТК предпочтительно применять для обработки труднообрабатываемых сталей и сплавов. Тантал придает сплаву большую вязкость и прочность.

Твердые сплавы с особомелким (субмикронным) зерном имеют повышенную прочность и стойкость.

Выпускаются также сплавы на основе карбида вольфрама: ВК6-ХОМ, ВКЮ-ХОМ, ВК15-ХОМ. Они рекомендуются для обработки труднообрабатываемых материалов.

Безволъфрамовые твердые сплавы. В связи с дефицитом W поя​вились так называемые безвольфрамовые твердые сплавы. Основой их является TiC, (TiNb)C и TiNC, т.е. карбиды Ti и Nb или карбонит-риды TiNC; а связкой - Ni или Ni и Мо.

Эти сплавы имеют высокую теплостойкость, низкую теплопро​водность, но высокую твердость (HRA 89-90). Они применяются для чистовой и получистовой обработки. Стойкость инструментов из этих сплавов в 1,5 раза выше, чем из Т15К6.

Во ВНИИинструмент проведены исследования более 30 сплавов, показавшие, что наиболее перспективными с точки зрения практического применения являются твердые сплавы ТЫ-20 и КНТ-16. На ин​струментальных заводах Минстанкопрома освоено промышленное производство резцов, оснащенных пластинами из этих сплавов.

Сплав КНТ-16 состоит из 84% карбонитрида и молибдено-никелевой связи - 16%. Прочность на изгиб ан -1200 МПа, HRA 89...90.

ТН-20 состоит из карбида Ti 80% и 20% молибденоникелевой связки; ан ~ 1100 МПа; HRA -91.

Разрабатываются новые составы безвольфрамовых твердых спла​вов и методы их изготовления. Один из них - метод высокотемпера​турного самораспространяющегося синтеза (СВС), разработанный в отделении Института химической физики. Сущность метода заклю​чается в локальном инициировании начала реакции нагретой смеси «металл+неметалл», в результате чего развиваются высокие темпера​туры в зоне горения, перемещающейся по веществу за счет теплоот​дачи, т.е. осуществляется самораспространяющийся синтез.

Во ВНИИинструмент были проведены работы по определению режущих свойств пластин, изготовленных по методу «СВС» без -вольфрамовых твердых сплавов СТИМ-1; СТИМ-1Б; и др. Лучшие результаты показал сплав СТИМ-ЗБ.

Для повышения долговечности режущего инструмента из твер​дых сплавов производят нанесение тонкого износостойкого покрытия (толщиной 5-10 мкм) на рабочие поверхности инструмента, что явля​ется весьма перспективным способом упрочнения поверхностного слоя и повышения режущих свойств инструмента.

Для этого применяют карбиды и нитриды титана (TiC и TiN) или их сочетание - карбонитриды.

Минералокерамические материалы. В основе минералокера-мики лежит окись алюминия А120з. Одной из первых отечественных марок минералокерамики была оксидная минералокерамика ЦМ-332. Она имеет более высокую твердость (на 2-5 единиц), теплостойкость ее 1200°С и повышенную износостойкость по сравнению с твердыми сплавами. Недостаток: этот материал хрупок и малопрочен, поэтому используется для чистовых и окончательных операций.

Всесоюзный научно-исследовательский институт абразивов и шлифования (ВНИИАШ) создал оксидную керамику марки ВШ-75, ее рекомендуется применять при чистовой и получистовой обработке сталей и чугунов. Минералокерамика допускает скорость резания в 1,5-2 раза выше твердых сплавов.

Всесоюзный научно-исследовательский институт тугоплавких металлов и твердых сплавов (ВНИИТС) разработал минералокерами-ку оксидно-карбидного типа, полученную методом горячего прессо​вания марок В-3, ВОК-60 и ВОК-63 и методом холодного прессова​ния ВО-13, ВО-15, ВО-16. В основе ее лежат окись алюминия и до​бавки карбидов тугоплавких металлов - вольфрама, титана. Режущие свойства их выше керамики ВШ; стойкость в 3-5 раз выше, чем стой​кость сплавов Т30К4.

Минералокерамики В-3, ВОК-60, ВОК-63 применяются для по​лучистовой и чистовой обработки сталей и высокопрочных чугунов.

Инструмент, оснащенный пластинами из керамики, прошел про​мышленные испытания.

На ВАЗе режущую керамику применяют на семи позициях чис​товой обработки деталей из серого чугуна.

На КамАЗе режущую керамику широко используют при обработ​ке тормозных барабанов, гильз деталей.

На заводе «Красный пролетарий» при чистовой обработке дета​лей из серого чугуна резцы ВКЗМ были заменены керамикой ВОК-60. Машинное время сократилось за счет увеличения скорости резания и подачи почти в 6 раз при одновременном увеличении стой​кости в 5-6 раз.

В заключение следует отметить, что:

- разработанные отечественные марки керамики не уступают по сво​им свойствам физико-механическим свойствам керамики зарубежных фирм;

-  применение режущих пластин из керамики позволило повысить скорость резания в 2-4 раза при одновременном повышении стойко​сти до двух раз.
В-7

7. Нарост на режущем инструменте.  Влияние скорости резания на нарост.

Методом металлографического анализа зоны резания установле​но, что при обработке пластичных металлов па передней поверхности инструмента образуется слой металла, строение которого отличается от обрабатываемого металла и стружки. Он представляет собой за​стойную зону, образование которой объясняется сложностью процес​са, происходящего в зоне контакта инструмента с обрабатываемым материалом. Если она прочно присоединена к инструменту, то её называют наростом.

Механизм образования нароста объясняется следующим образом. Вследствие большого давления со стороны стружки на инструмент и высокой температуры пластически деформированного металла, а так​же микронеровностей на передней поверхности резца происходит торможение нижнего слоя стружки, в результате образуется тонкий заторможенный слой и течение металла в стружку происходит по этому слою с преодолением внутреннего трения (рис. 5.10,о). При определенных условиях заторможенный слой может расти, обра​зуя новое тело, прочно присоединенное к передней поверхности ин​струмента (рис. 5.10,6). Это и есть нароет.

Нарост имеет форму клина с углом резания, меньшим, чем у рез​ца. Вследствие чрезвычайно сильной деформации он приобретает очень большую твердость, примерно в 2,5-3,5 раза превосходящую исходную твердость обрабатываемого материала, и поэтому может осуществлять резание.

Нарост, достигнув определенной величины по высоте, может че​рез сравнительно короткое время частично или полностью разру​шаться или сохранять устойчивость в течение значительного времени работы инструмента.

Появление и исчезновение нароста приводит к тому, что угол резапия является величиной переменной.

На высоту (величину) нароста большое влияние оказынает ско​рость резания (рис. 5.11).

Так, при обработке стали при определенных условиях отработки максимальный нарост наблюдается при V = 20 - 30м I мин. При малых скоростях (5-8м/мин)и больших (свыше 10м/мш) нарост, как пра​вило, не образуется. Отсутствие нароста на низких скоростях резания объясняется низкой температурой в зоне контакта стружки с инстру​ментом, а при высоких V - высокой в резания, при которой металл становится более пластичным и силы трения уменьшаются.
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Определенный интерес представляют данные о влиянии толщины среза, величины переднего угла и физико-механических свойств об​рабатываемого металла на величину нароста.

Рост толщины среза ведет к смещению наибольшей величины нароста в зависимости от скорости резания влево и вместе с тем уве​личивает его размеры.

Повышение же значений переднего угла вызывает смещение мак​симума величины нароста в 30iry больших скоростей, одновременно вызывая уменьшение его величины.

В-10

10. О механизме влияния скорости резания на усадку стружки.

В результате деформации срезаемого металла обычно оказывается, что  длинна срезанной стружки короче пути, пройденного резцом. Это явление профессор И. А. Тиме назвал усадкой  стружки.  При  укорочении стружки размеры ее поперечного сечения изменяются по сравнению  с  размерами поперечного сечения срезаемого слоя  металла.  Толщина  стружки  оказывается больше толщины срезаемого слоя,  а  ширина  стружки  примерно  соответствует ширине среза.

Чем больше деформация  срезаемого слоя, тем  больше отличается  длина стружки от длины пути, пройденного резцом. Усадку стружки можно характеризовать коэфф-ом усадки I, представляющим собой отношение длины пути резца L к длине стружки l:

На  коэффициент  усадки  стружки основное  влияние  оказывают род и механические  свойства  материалов обрабатываемой  детали,  передний угол инструмента, толщина срезаемого слоя, скорость резания и применяемая смазочно-охлаждающая жидкость.

 С уменьшением угла  резания, увеличением толщины среза и при больших скоростях резания уменьшаются деформация срезаемого слоя и усадка стружки. Смазочно-охлаждающая жидкости (СОЖ), снижающие величину коэфф-та трения, уменьшают коэффициент усадки стружки, причем эффект от  влияния жидкости тем  сильнее, чем меньше толщина срезаемого слоя и скорость резания. С увеличением скорости резания V и подачи Sz и с уменьшением усадки стружки вследствие снижения пластической деформации и увеличения длины стружки происходит увеличение в 1,5 -1,7 раза диаметра стружечного валика.

Наибольшее влияние на шири​ну зоны стружкообразования оказывает скорость резания. С увеличением скорости резания происходит сужение и поворот пластической зоны 
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Это объясняется тем, что с возрастанием скорости резания части​цы обрабатываемого материала проходят за меньший промежуток времени через поле напряжений. Двигаясь с большей скоростью, они гак быстро проходят линию АС, что пластическая деформация не ус​певает произойти и начинается позже на линии А'С.
Аналогично запаздывает деформация и по линии ВС.
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При скоростном резании эта зона может быть принята за одну плоскость - плоскость сдвига или плоскость скалывания О-О.

Эта плоскость наклонена под углом J3] к пути движения резца. £)] - угол сдвига. Причем с повышением скорости резания угол скалывания растет, а чем больше рь тем лучше идет деформация.

В-11

11. Силы резания при точении. Удельная сила резания. Коэфф. резания. 

Силы, действующие на резец (свободное резание)
Известно, что возникающие в процессе обработки силы резания опр. нагружу системы СПИД, температуру резания, стой​кость режущего инструмента, точность обработки, производитель​ность и потребную мощность.

На переднюю поверхность действуют силы стружкообразования N1 - нормальная и касательная F1 к передней поверхности инструмента (рис. 6.1).

Силы на передней поверхности при снятии толстых стружек зна​чительны и зависят в большей степени от свойств материала и гео​метрии инструмента. Силы на задней поверхности при обработке острым резцом невелики. В случае снятия тонких стружек силы на задней поверхности мо​гут превосходить силы на передней поверхности. Силы на задней по​верхности сильно зависят от площадки износа.
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Зная нормальные и касательные силы, можно определить вели​чины и направление равнодействующих сил R1 и R2 
Причём   F1=N1* M;     F2=N2*M],                              
где M и  M1 - соответственно коэффициенты трения стружки о пе​реднюю поверхность инструмента ц и обрабатываемой детали о зад​нюю поверхность резца щ.

Зная величины и направления равнодействующих R1 и R2. можно определить суммарную равнодействующую R.

Равнодействующая сил резания (несвободное резание)
Условно принимаем за равнодействующую силу R, которую рас​кладываем на три составляющие (рис. 6.2):

■  -Рz-тангенциальная составляющая силы резания. Она определяет крутящий момент.

■ Ру -радиальная составляющая, она стремится изогнуть заготовку, а резец оттолкнуть от заготовки (источник вибраций)

■ Рх -осевая составляющая. Действует против подачи и служит для расчета механизма подачи станка, так как механизм подачи должен Преодолеть ее вместе с силами трения на направляющих станка.

При обработке конструкционных сталей (сталь 45) существует такая зависимость, что   Рг:Ру:Рх=1 : 0,4 : 0,25
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Рис. 6,2, Силы,действующие на резец (несвободное резание)

В этом случае величина равнодействующей силы 
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Поэтому, имея в виду соотношения ft и Л и учитывая, что изме​нение силы резания вследствие неоднородности обрабатываемого ма​териала и режущих свойств инструмента часто превышает 5-10%, то силу резания можно принимать приближенно равной Р,.
Однако соотношение между силами не остается постоянным и зависит от условий резания (геометрии резца и его износа, элементов режима резания, свойств обрабатываемого материала и т.д.). Напри​мер, при обработке сплава ХН70ВМТЮ резцом ВК6М (глубина резания=0,5; S=0,1 мм/об) Рг: Ру: Рх = 1:2,06:0,72.

Удельной силой резания называют силу, которая приходится на  один мм1 среза 
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Коэффициент резания- это та же "удельная" сила резания, но най​денная при определенных условиях: [image: image116.png]1=5 00 5= wfobs; 0= 45°% h=0; y=15% R =1 aen;





режущая кромка прямолинейна, работа идет без охлаждения. По коэффициенту ре​зания можно сравнивать обрабатываемость разных материалов. Что касается удельной силы резания, то по ней нельзя сравнивать различные материалы, так как она сама зависит от а и b. 

В-12

12. Первый закон резания металлов.

В настоящее время для практических расчетов сил резания реко​мендуются следующие формулы:
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постоянные, зависящие от обрабатываемого материала;

хР и уР - показатели степени, зависящие от условий обработки.
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При всей простоте формула (6.18) даёт принципиально правиль​ную зависимость силы Рz от величины среза. Сила резания Рz растет пропорционально ширине в(t) или глубине резания и в меньшей (ме​ре) степени с увеличением, толщины среза а или подачи s. Тонкая стружка лучше прогревается и деформируется и поэтому усадка ее выше по сравнению с толстой стружкой; здесь также сказывается большой угол резания самой режущей кромки при наличии достаточ​ного по величине ее радиуса закругления.

Следовательно, с точки зрения нагрузки на режущий инстру​мент и удельного расхода энергии выгоднее работать с большей по​дачей (Первый закон резания).

На основе первого закона резания осуществляется силовое ре​зание- точение с максимально возможными подачами, даже за счет снижения глубины резания (по методу Колесова).

В самом деле, удельная сила резания
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где xpz=1; ypz=0.75

С повышением подачи происходит уменьшение удельной силы резания.

В-19

19. Понятие об оптимальной температуре резания. Влияние V и Q на суммарную интенсивность износа инструментов.

Размерная стойкость инструмента имеет важное значение для анализа вопросов, связанных с работой инструмента в автоматизиро​ванном производстве. Размерную стойкость инструмента зачастую характеризуют временем его работы, в течение которого текущее, среднее значение размера обрабатываемых деталей располагается в пределах часта поля допуска, выделенной на переменные систематические погрешности размера, связанные с износом режущих кромок.

Иногда размерную стойкость инструмента характеризуют коли​чеством деталей N, изготовленных в пределах допуска без вмеша​тельства оператора для регулирования или замены инструмента.

Размерную стойкость можно также характеризовать длиной пути резания L и площадью обработанной поверхности деталей П до регу​лирования или замены инструмента.
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где hw - Линейный относительный износ; hr -величина текущего радиального износа; hrH -величина начального радиального износа;

l и lн -соответственно текущая и начальная длины пути реза​ния; tg а - размерная стойкость (рис. 11.1).

Размерную стойкость инструмента может характеризовать и ско​рость размерного износа Vh_. Под скоростью размерного износа по​нимается скорость укорочения инструмента в радиальном направле​нии в периоде нормального износа, т. е. (рис. 11.2)
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Итак, Vh- это величина, обратная периода стойкости при принятом критерии затупления.

Все отмеченные характеристики размерной стойкости являются частными и в общем случае оказываются непригодными для прове​дения анализа вопросов, связанных с проблемой размерной стойкости инструмента, так как первая характеристика Т (время работы без подналадкн или замены инструмента) имеет ограничения со стороны скорости резания V, подачи s, величины износа инструмента; вторая N (количество обработанных деталей без подналадки ин​струмента)- размера обрабатываемой детали и износа hr ; третья - ограничения со стороны подачи s, величины износа h ; четвертая Л- (площадь обработанной поверхности)- со стороны величины износа /i3 или hr пятая НШ1- со стороны подачи; шестая Vh (скорость размерного износа)- со стороны скорости резания Vи по​дачи s
И, наконец, последние две характеристики (рис. 113): поверхностный относительный износ Ио„ и удельная размерная стой​кость Туд.

Поверхностный относительный износ him
Поверхностный относительный износ - радиальный износ инст​румента, отнесенный к 1000 см2 обработанной поверхности [17].

Удельная размерная стойкость инструмента Т - площадь по​верхности, которую способен обрабатывать инструмент при затупле​нии в радиальном направлении на 1 мкм, т. е. 
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Последние две характеристики являются универсальными, так как на них не накладываются ограничения ни со стороны скорости резания V   , ни со стороны s, критерия затупления, ни других.

Поэтому поверхностный относительный износ и удельная раз​мерная стойкость могут быть использованы для сравнительной оцен​ки размерной стойкости выбираемых режущих инструментов, для анализа точности и экономичности вариантов технологических про​цессов и режимов резания, а также для конструирования систем ав​томатического управления технологическими системами.

Оптимальная температура резания – соответствует минимуму интенсивности износа. 

В-20

20. Шероховатость поверхности при механической обработке. Влияние скорости резания на шероховатость обработанной поверхности.

Реальная поверхность детали после механической обработки, в отличие от идеальной поверхности, изображенной на чертежах, все​гда имеет неровности различной формы и высоты.

Под шероховатостью поверхности понимается совокупность не​ровностей с относительно малыми шагами, образующих рельеф по​верхности. В соответствии с ГОСТ 2789-74, шероховатость поверх​ности характеризуется высотой неровностей R., или средним арифметическим отклонением Ra.
Стандартом предусмотрено 14 классов шероховатости (чистоты поверхности).

Наиболее шероховатая поверхность относится к 1-му классу, наименее шероховатая- к 14-му. Каждый класс шероховатости оцени​вается определенными значениями Ra и Rz.

Значения Ra и Rz, соответствующие каждому классу шероховато​сти по ГОСТ 2789-74.

Высота и форма неровностей поверхности, расположение и на​правление обработочных рисок зависят от принятого метода и режи​ма обработки, геометрии режущего инструмента, свойств обрабаты​ваемого материала, состояния используемого оборудования и т.д.

Для оценки и измерения шероховатости существует целый ряд приборов. Наиболее широкое применение в промышленности и следовательских организациях получили оптический-двойной микроскоп МИС- 11 (МИС- 12) и щуповые - различные модели профилографов- профилометров.

Волнистость поверхности, в отличие от шероховатости, пред​ставляет собой совокупность периодически чередующихся выступов и впадин синусоидальной формы, имеющих значительно больший шаг.

В общем виде высота неровностей Rz (Ra) может быть определе​на из следующей зависимости:
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где Hр - расчетная или теоретическая величина неровностей;

∆Н - отклонение фактической высоты неровностей от расчетной. При этом расчётная величина неровностей при радиусе резца при вершине, равной нулю (R=0), может быть определена по формуле  Hр = S*S/8R
Суммарная величина отклонений ДН может быть представлена выражением ДH= ДHпл.деф.+ ДHтрения+ ДHвиб.+ +ДHсотс+ ДHизнос+ ДHj+…

т.е. учитывает влияние пластической и упругой деформаций, трения задней поверхности инструмента о деталь, наростообразование, вибрации, износ инструмента и т.д.

Необходимо отметить, что пластическая деформаций и другие факторы воздействуют на Rz таким же образом, как они действуют на интенсивность износа инструмента при резании.

Так, скажем, чем выше трение, тем больше интенсивность изно​са, тем хуже обработанная поверхность и т. д.

Поскольку расчетная высота неровностей Нр находится из чисто геометрических соображений и от других параметров процесса резания не зависит, то изменение шероховатости обработанной поверхно​сти связано с изменением Rz.

На величину Rz оказывают влияние следующие основные факторы: скорость резания, свойства обрабатываемого мате​риала, свойства инструментального материала, жесткость системы СПИД и др.

Влияние скорости резания на шероховатость Rt. Извест​но, что при работе на низких скоростях резания (первая зона скоро​стей), при которых нарост не образуется, получается (образуется) до​вольно хорошая чистота поверхности, т.е. меньшая шероховатость обработанной поверхности.

При повышении скорости резания (II зона) до V = 20...30 м/мин создаются условия для развитого и устойчивого нароста, который, выступая впереди лезвия и ниже линии среза, ухудшает шероховатость поверхности. Дальнейшее увеличение скорости резания (Ш зо​на) приводит к уменьшению наростообразования и высоты неровно​стей обработанной поверхности.
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Вместе с тем экспериментальные данные показывают, что кривые Rz = f(V), выражающие зави​симость высоты неровностей от скорости резания при обработке раз​личных материалов инструментами, оснащенными различными мар​ками твердого сплава, во многих случаях имеет характерные точки минимума.
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В-23

23. Остаточные поверхностные напряжения. Виды остаточных напряжений. Физические причины их образования.

Остаточными напряжениями называют напряжения, которые сохраняются в детали при снятии внешней нагрузки. Различают напряжения 1, 2, 3 рода.

Напряжения 1-го рода имеют макроскопический хар-р и уравновешивается в пределах всего объема детали или большей его части.

По своему действию напряжение 1-го рода приравнивается к рабочему напряжению и оказывают благоприятное или вредное действие на работоспособность детали.

Напряжения 2-го рода представляют собой местные кристаллические напряжения, охватывающие объем одного или нескольких зерен материала. 

Напряжения 3-го рода уравновешивается в пределах микроскопического объема данного зерна, т.е. охватывают объем нескольких кристаллических ячеек.

Наиболее интересным с т.зрения работоспособности является напряжение 1-го рода.

Напряжения 1-го рода могут быть:

- конструкционными

-технологическими

Конструкционные напряжения возникают при сборке, клепке и т.д.

Технологические напряжения возникают при литье, штамповки, механической обработке, сварке, резке и т.д.

Напряжения 1-го рода м.б. сжимающими «-» и растягивающими «+».

Кроме того они м.б. осевыми и тангенциальными. Наиболее опасны тангенциальные. 

Причины возникновения остаточных поверхностных напряжений:

-силовой фактор

-температурный фактор

-структурное превращение в поверхностном слое

Формирование остаточных напряжений в результате воздействия силового фактора:

-пластическая деформация материала поверхностного слоя приводит к изменению всех его физико-механических свойств, в т.ч. к уменьшению плотности удельного веса, а след-но,  к увеличению объема.

Увеличение объема распространяется только на глубину проникновения пластической деформации, и не затрагивает нижележащие слои.

В результате, в слоях с прилегающей поверхностью возникает «-» напряжение, а в нижележащей «+».

Выделяющиеся  в зоне резания тепло мгновенно нагревает тонкие поверхностные слои металлов до высоких температур.

Металлы верхних поверхностных слоев стремясь к увеличению своего объема встречает противодействие со стороны нижележащих холодных слоев, что приводит к образованию напряжения «-». 

При охлаждении объем верхних нагретых слоев стремится уменьшится, однако сжатию препятствует нижележащие холодные слои.

В результате в верхних поверхностных слоях формируется напряжение растяжения, а в нижележащих уравновешивают их напряжения сжатия.

В-25
25. Виды, конструкция и геометрия сверл.

Геометрические параметры режущих кромок сверла Углы режущих кромок можно рассматривать в двух плоскостях (рис. 4.3): в плоскости N - N, нормальной к режущей кромке, и в плоскости 0-0, касательной к цилиндрической поверхности, на ко​торой лежит рассматриваемая точка.

Главные передние углы уь у2, уз определяются в плоскостях, нормальных к главной режущей кромке.

Главным передним углом называется угол между касательной к передней поверхности в рассматриваемой точке режущей кромки и нормалью в той же точке к поверхности вращения режущей кромки вокруг оси сверла. На рис. 4.3 показаны главные передние углы уь у2, Уз, соответствующие точкам режущей кромки 1,2 н 3.
Так как передняя поверхность сверла является винтовой, то ве​личина передних углов для всех точек режущего лезвия сверла пере​менна. Наибольшее значение имеет передний угол для периферийной точки 1 режущей кромки, где у] — 25...30°; в точках, лежащих близко к центру сверла, передний угол будет меньше.
Передние углы в осевой плоскости 0-0 являются углами на​клона винтовых линий для точек 1,2,3, т.е. 
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Чтобы убедиться в этом, необходимо произвести развертку сверла для диаметров D1, D2, D3 (рис. 4.3).
Углы 
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. (рис. 4.4) являются углами наклона винтовых пиний для точек режущей кромки 1, 2, 3 (рис. 4.3).

Отверстия, отсутствующие в заготовках деталей, образуются на токарных станках сверлением. Наиболее употребительный режущий инструмент для образования отверстий в сплошном материале — спиральное сверло.
Спиральные сверла. Спиральные сверла изготовляются из инструментальной углеродистой стали марки У12А и из быстрорежущей стали (рис. 114, а), а также оснащаются пластинками из твердых сплавов. 
Хвостовик служит для закрепления инструмента и делается цилиндрическим у сверл диаметром до 20 мм или коническим с лапкой при диаметрах сверл от 6 до 80 мм. По всей длине рабочей части сверла делаются две винтовые канавки.
Передние поверхности (рис. 114, б) винтовых канавок, пересекаясь с затылочными поверхностями сверла, образуют его режущие кромки. Передняя поверхность канавки сверла, поднимаясь вверх, как бы отходит назад, вследствие чего образуется передний угол у 1. Величина этого угла непостоянная, так как передняя поверхность отходит назад больше в точках режущих кромок, расположенных вблизи от боковой поверхности сверла, и меньше в точках, близких к его оси. У стандартных сверл диаметром 10 мм и больше этот угол у боковой поверхности сверла равен 30°, а у оси сверла уменьшается до 1—4°. Задний угол а у боковой поверхности сверла делается равным 8—14° с постепенным увеличением до 20—26° вблизи от оси сверла. Большие из указанных значений а относятся к малым, а меньшие — к большим диаметрам сверл. Угол при вершине сверла 2ф при обработке стали, чугуна и твердой бронзы принимается 116—118°, при обработке латуни, дуралюмина и силумина 140°, пластмасс — 85—90°. Если сверло предназначается для обработки различных материалов, угол при вершине его делается равным 118±2°. Угол ф подъема поперечной кромки сверла при правильной его заточке должен быть около 55°.
Режущие кромки сверла должны быть прямолинейными, одинаковой длины и должны быть расположены под равными углами к оси сверла. При невыполнении этих условий сверло во время работы уводит в сторону, а высверливаемое им отверстие получается больше диаметра сверла.
Поперечная кромка спирального сверла не режет, а скоблит материал. Чем больше диаметр сверла, тем длиннее эта кромка и, как следствие, тем хуже условия работы сверла.
Для уменьшения трения сверла о боковые стенки высверливаемого отверстия часть материала наружной поверхности рабочей части сверла при его изготовлении снимается так, чтобы получились ленточки (рис. 114, б). С этой же целью диаметр у вершины сверла делается несколько большим, чем у хвостовика. Это уменьшение диаметра сверла осуществляется за счет толщины ленточки; оно настолько незначительно (всего 0,04—0,10 мм на каждые 100 мм длины сверла), что уменьшение диаметра отверстия, получающееся по мере износа рабочей части сверла, практического значения не имеет.
Однако несмотря на сравнительно незначительные трущиеся поверхности сверла, отсутствие заднего угла на ленточке снижает его стойкость. Отрицательно сказываются на производительность сверла   напряженные   условия   работы   периферийной   (внешней) части режущих кромок. Для улучшения условий резания, увеличения производительности и стойкости сверл рекомендуется несколько форм их заточки, которые позволяют в некоторой степени снизить отмеченные выше конструктивные недостатки спиральных сверл.
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В-30
30. Конструкция и геометрия отрезного резца.
Режущая кромка такого резца обычно делается перпендикулярной к оси головки резца. При этом, отрезаемая деталь отламывается раньше, чем резец дойдет до центра, и у нее остается «хвостик», который после отрезания приходится спиливать напильником или срубать зубилом. Для того чтобы хвостик этот получался у той части материала, которая зажата в патроне, режущую кромку резца скашивают на 5°. При такой форме резца хвостик остается у части материала, закрепленной в патроне, и может быть удален дальнейшей подачей резца вперед. 

Для повышения чистоты поверхности, полученной после отрезания, на задних вспомогательных поверхностях резца делаются фаски шириной 1—2 мм. 

Длина рабочей части обычно не превышает 40 мм. 

Вспомогательные углы в плане у отрезных резцов делаются 1—2°. Задний угол отрезных резцов делается 12°; вспомогательные задние углы принимаются около 2°

Все остальные углы и элементы головки этих резцов можно брать такими же, как и у проходных резцов.

Материал отрезных резцов — быстрорежущая сталь и твердые сплавы.
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Головка отрезного резца улучшенной конструкции. В этом случае твердосплавная пластинка благодаря призматической форме опорной поверхности располагается на площади примерно в 1,5 раза большей, чем у обыкновенного резца. Кроме того, призматическая форма опорной поверхности препятствует смещению пластинки под действием боковых сил, возникающих в процессе работы резца. Следует отметить также, что в то время как у обыкновенного отрезного резца (рис. 112, с) длина рабочей части l обычно не превышает 40 мм, у резца, изображенного на рис. 112, г, эта длина делается до 75 мм.

Материал отрезных резцов — быстрорежущая сталь и твердые сплавы.

Выбор отрезного резца. Чем больше диаметр отрезаемой детали, тем больше должна быть длина головки отрезного резца. Необходимая прочность резца с длинной головкой возможна лишь при до​статочной ширине резца

Установка отрезных резцов относительно линии центров станка. Отрезные резцы следует устанавливать точно на линии центров. Известно, что при установке резца ниже центровой линии передний угол его уменьшается, давление стружки на резец увеличивается и непрочный отрезной резец ломается. Устанавливая резец выше линии центров, мы уменьшаем его задний угол, вследствие чего возрастает трение задней поверхности об обработанную поверхность детали. Это, в свою очередь, часто служит причиной поломки непрочного отрезного резца.

Приемы отрезных работ. Деталь, часть которой должна быть отрезана, или пруток материала, от которого отрезается заготовка, следует закреплять в патроне и по возможности поджимать задним центром. Производить отрезание при закреплении детали в центрах нельзя.

При закреплении отрезного резца необходимо особенно тщательно следить за тем, чтобы вся подошва его плотно прилегала к опорной площадке резцедержателя. В противном случае резец вибрирует и легко ломается.

 Отрезание следует производить возможно ближе к кулачкам патрона — «под корень».

При некруглом сечении детали резец в начале работы снимает стружку лишь в каком-нибудь одном, наиболее «высоком» месте. После того как резец выйдет из металла, он несколько подвинется вперед (ввиду мертвого хода суппорта, некоторого прогиба отрезаемой детали и т. д.). Если, кроме этого движения, ему будет сообщена подача, толщина следующей стружки, которую резец будет снимать с «высокого» места, может получиться настолько большой, что резец сломается. Во избежание этого подачу резца, пока он не начнет снимать сплошную стружку, следует брать, возможно меньшей. Дальнейшая подача резца должна быть непрерывной и равномерной. Необходимо избегать прекращения подачи до окончания работы резца, так как он вследствие скольжения по обработанной поверхности затупляется. Если почему-либо необходимо прекратить подачу, следует медленно отвести резец немного назад.
При отрезании тяжелых деталей нельзя подавать резец до самого центра. Как только между частями детали, закрепленной в патроне и отрезаемой, останется перемычка, которая может быть легко переломлена, необходимо вывести резец, остановить станок и отломить отрезаемую часть. После этого можно пустить станок и зачистить торец части, закрепленной в патроне.
В-31
31. Конструкция и геометрия расточного резца.

Конструктивные особенности расточных резцов. Расточные резцы применяют для обработки отверстий, они часто работают в тяжелых условиях при значительных вы​летах (до (6—8)d). Корпуса расточных резцов выполняют либо полностью круг​лыми, либо круглыми у рабочей части резца и прямоугольными или квадрат​ными на конце державки, закрепляемом в суппорте станка. Отношение диаметра державки к диаметру растачиваемого от​верстия 0,5—0,8. Расточные резцы могут иметь два исполнения. В первом испол​нении (рис. а) вершина лезвия располагается выше оси заготовки, и вследствие деформирования корпуса его режущая кромка врезается в обрабаты​ваемую поверхность, отчего увеличивается ила резания. Резцы имеют малую вибро​устойчивость. Во втором исполнении (рис. б) вершина лезвия резца располагается в осевой плоскости обра​батываемого отверстия, и при деформи​ровании корпуса режущая кромка отхо​дит от обрабатываемой поверхности. В результате сила резания  уменьшается и виброустойчивость резца возрастает. Зад​няя поверхность расточных резцов выпол​няется так, чтобы исключить пересечение ее с обрабатываемой поверхностью за​готовки (рис. в).
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В-32
32. Конструкция и геометрия резьбовых резцов.

Резцы для наре​зания резьбы представляют собой резьбо​нарезной односерийный фасонный режу​щий инструмент, режущая кромка которо​го при обработке образует профиль резь​бы всеми точками. Резцы предназначены для нарезания наружных и внутренних резьб различного профиля. Основные преимущества резцов по сравнению с другими резьбонарезными инструмен​тами: простота конструкции и технологии изготовления; универсальность (возмож​ность одним и тем же резцом нарезать резьбы различного диаметра и шага); высокая точность расположения оси обра​ботанной резьбы относительно цилиндри​ческой и торцовой поверхностей заготов​ки; возможность обработки резьб с пере​менным шагом и на конической поверх​ности.

Резцы подразделяют:

по конструкции — на стержневые, призматические, круглые с кольцевой  и с винтовой арезкой; по форме режущей кромки — на одно​профильные и многопро​фильные;
по исполнению режущего элемента — на цельные, составные, сбор​ные;

по виду работы — на черновые, чисто​вые;

по типу нарезаемой резьбы — на резцы для метрических резьб, резцы для трапе​цеидальных резьб.

Схемы резания. Последовательность срезания слоев металла резцами опреде​ляют принятой схемой резания, которая характеризует форму и размеры сечения срезаемого слоя для каждого резца.

Нарезание резьб мелкого модуля осу​ществляется за один проход. В этом слу​чае глубина резания tР равна высоте профиля резьбы hз,. При нарезании многопрофильным резцом (гре​бенкой) глубина резания для каждого элементарного резца уменьшается в несколько раз.

Многопроходное нарезание резьбы осу​ществляется по схеме радиального или бокового врезания. При боковом врезании одна из режущих кромок работает с уменьшен​ной нагрузкой, что облегчает процесс ре​зания, но ухудшает качество обрабаты​ваемой поверхности. Этот недостаток мож​но устранить, применяя комбинированную схему резания.
При нарезании резьб глубокого про​филя (трапецеидальной, прямоугольной и т. п.) применяют последовательное мно​гопроходное точение несколькими резцами различных профилей, причем полный профиль нарезаемой резьбы имеет послед​ний чистовой резец.

Геометрия резьбовых резцов. При малом угле подъема резец устанав​ливают таким образом, чтобы ось симмет​рии профиля резца была расположена перпендикулярно к оси заготовки. Задние углы на боковых режущих кромках вы​полняют одинаковыми как для резцов из быстрорежущей стали, так и для резцов из твердых сплавов в пределах 4—6° для предварительного и 8—10° для окончатель​ного нарезания. Задний угол на вершине принимают равным 15—20°.

Если угол подъема нарезаемой резьбы τ>3...4°, то резец наклоняют к оси заго​товки под углом λ=τ и передние углы на боковых режущих кромках γл и γп принимают одинаковыми, в противном случае γл <0° и γп >0°.

В-33

33. Классификация резцов, оснащенных многогранными твердосплавными пластинками и их преимущества.

В промышленности находят применение резцы с механическим закреплением многогранных твердосплавных пластинок. Разрабо​таны трех-, четырех-, пяти- и шестигранные твердосплавные пла​стинки, предназначенные для обработки стали и чугуна. Конструкции резцов позволяют ис​пользовать эти пластинки для углов φ, равных 45, 60, 75 и 90°.

Резец с шестигранной пластинкой состоит из державки с запрессованным в нее штифтом . Послед​ний имеет бочкообразную форму верхней части и насеченную нижнюю часть, что повышает надежность закрепления пластинки и снижает требование к точности изготовления отверстия в дер​жавке под запрессовку штифта. Сменная подкладка из твердого сплава имеет отверстие с конической поверхностью, получаемой при прессовании подкладки. Закрепляется она в гнезде державки штифтом, для чего последний имеет конический участок головки. Многогранная пластинка из твердого сплава крепится расклини​ванием ее между штифтом и задней опорной стенкой державки с помощью клина и винта  (угол клина 20—30°).

Пластинка имеет выкружки вдоль всех режущих кромок, получаемых при прессовании пластинки. Это обеспечивает положительное значение переднего угла при резании, удовлетворительное завивание и удачный отвод стружки. Кроме пластинок с выкружками, применяют также пла​стинки без выкружек, плоские. Они используются в крупносерийном и массовом производстве при работе на полуавтоматах, автоматах и агрегатных станках. Для обеспечения отвода сливной стружки и получения положительных значений переднего угла на переднюю поверхность таких пластинок наносят мелкоразмерные лунки доводочным диском.

Задний угол а образуется за счет установки пластинок в дер​жавке под углом γуст(7—8°) к основной плоскости резца. Новые пластинки затачивают только по фаскам (вдоль режущих кромок, по верхнему торцу) на доводочном чугунном диске с применением пасты карбида бора или алмазными кругами. После затупления (поочередно) всех режущих кромок пластинка больше не перетачи​вается (возвращается в переработку); в державку вставляется новая пластинка.

Компактность, надежность в работе, удобство обслуживания, простота конструкции, долговечность державок и простота их восстановления в случае повреждения при разрушении пластинки, удовлетворительный отвод стружки, экономия в расходах на ин​струмент — делает эти резцы приемлемыми для широкого внед​рения, особенно при получистовой и чистовой обработке.

Универсальные резцы применяются для наружного точения и подрезки торцов, на универсальном оборудовании и на станках с ЧПУ; они могут быть использованы при обработке чугуна, кон​струкционной и высоколегированной стали.

На основе нового принципа конструирования (неперетачиваемость) созданы не только токарные проходные, расточные, резь​бовые, автоматно-револьверные, копировальные для станков с программным управлением, канавочные и отрезные резцы, но и торцовые фрезы, зенкеры, расточной инструмент и др.

К преимуществам резцов, оснащенных многогранным пластинами, следует отнести следующие.

1. Повышение прочности и надежности лезвия из-за отсутствия внутренних напряжений, возникающих при пайке.

2. Повышение надежности и долговечности, т.к. опорная поверхность под пластиной в корпусе резца может иметь высокую твердость. В этом случае в корпусе резца может быть использовано до 100 пластин. Для увеличения долговечности корпуса под режущей пластиной устанавливают опорную твердосплавную пластину, в результате чего в корпусе может быть изношено до 150 пластин.

3. Экономия конструкционной стали вследствие многократного использования корпуса резца.

4. Отсутствие операции затачивания резцов. После изнашивания достаточно либо повернуть пластину, либо заменить её.

5. Большинство типоразмеров пластин имеют фасонную форму передней поверхности, обеспечивающую ломание или завивание стружки. Для пластин с плоской передней поверхностью предусмотрены многогранные пластины – стружколомы, которые применяют в тех случаях, когда диаметр вписанной окружности пластины равен 6,35 или 9,525 мм.

6. Изношенные пластины перерабатывают, извлекая вольфрам и другие дорогостоящие элементы, которые вновь используют для изготовления твердых сплавов.

В-35

35. Схемы резания при протягивании и их особенности.

Протяжки являются высокопроизводительным режущим инст​рументом, применяемым для обработки внутренних и наружных по​верхностей деталей в условиях серийного и массового производства. Они обеспечивают получение точности до 7-9 квалитета и до 9 класса шероховатости обработанной поверхности.

Высокая производительность протягивания объясняется тем, что в работе одновременно участвует несколько режущих зубьев, обеспе​чивающих большую суммарную длину режущих кромок.

По характеру обрабатываемых поверхностей протяжки разделя​ют на внутренние и наружные. Внутренние протяжки обрабатывают отверстия (круглые, прямобочные шлицевые, с треугольными шли​цами, с эвольвентными шлицами, шпоночные пазы, гранные отвер​стия).

Наружные протяжки предназначены для обработки плоскостей и фасонных поверхностей.

По конструкции все протяжки разделяются на цельные, состав​ные и сборные.

Схемы резания при протягивании
Под схемой резания понимают последовательное положение режущих кромок инструмента в процессе образования заданного про​филя.

Профильная схема резания
При этой схеме зубья протяжки срезают заданный припуск в та​кой последовательности, при которой окончательная форма и разме​ры протянутой детали получаются от воздействия последнего режу​щего зуба. Форма режущих кромок зубьев протяжки соответствует профилю детали (рис. 7.4).

Генераторная схема резания
При генераторной схеме резания форма режущих кромок зубьев протяжки не соответствует профилю детали. Например, при обработ​ке квадратного отверстия по генераторной схеме (рис. 7.5) режущие кромки имеют форму дуг окружностей. Окончательный профиль де​тали получается от воздействия всех режущих зубьев, участвующих в работе.

Групповая (прогрессивная) схема резания
Протяжки с групповой (прогрессивной) схемой резания отлича​ются тем, что режущая часть у них состоит из секций.

Каждая секция имеет 2-5 зубьев, среди которых прорезные зу​бья разделяют припуск по периметру на отдельные участки, снимае​мые затем зачистными зубьями (рис. 7.6).

Прорезные зубья имеют одинаковый диаметр (или высоту), но разную ширину лезвия. Боковые стороны прорезных зубьев имеют задний угол в пределах 3...4°.

Зачистные зубья секции изготавливаются с занижением диамет​рального размера (или высоты) на 20...40 мкм с целью устранения трения на тех участках профиля, где имеет место упругое восстанов​ление обработанной поверхности после прохода прорезных зубьев секции. Прогрессивные протяжки имеют подъем не на каждый зуб, а на секции.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

Так как каждый зуб секции обрабатывает деталь не по всему пе​риметру, то подача Sz, приходящаяся на секцию, принимается значи​тельно большей, чем у протяжек обычных конструкций.

Срезание с большей толщиной срезаемого слоя способствует уменьшению удельной силы резания и силы протягивания.
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Puc. 7.5. Teneparoptas cxema pesatita




Рабочая часть групповых протяжек разделяется на следующие части:

а) черновую (обдирочную), срезающую основной припуск;

б) переходную -для предварительной зачистки обработанной поверхности;

в) чистовую;

г) калибрующую.
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Для улучшения шероховатости обработанной поверхности по​дача на зуб Sz на переходной части постепенно уменьшается. Чисто​вые зубья имеют подъем в пределах 0,01... 0,02 мм.

В-37

37. Виды фрезерования и их особенности. Сечение среза и режимы резания при фрезеровании.

Фрезерование является распространенным видом механической обработки. Фрезерование ведется многолезвийными инструментами – фрезами. Фреза представляет собой тело вращения, у которого режущие зубья расположены на цилиндрической или на торцовой поверхности. В зависимости от этого фрезы соответственно называются цилиндрическими или торцовыми, а само выполняемые ими фрезерование – цилиндрическим или торцовым. Главное движение придается фрезе, движение подачи обычно придается обрабатываемой детали, но может придаваться и инструменту – фрезе. Чаще всего оно является поступательным, но 
может быть вращательным или сложным. 
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 Рис.15.1. Виды фрезерования: а) – против подачи, б) – по подаче, в) – торцовой фрезой, г) – концевой фрезой.»

. Фрезерование может производиться двумя способами: против подачи и по подаче (рис.15.1.). Первое фрезерование называется встречным, а второе – попутным. Каждый из этих способов имеет свои преимущества и недостатки.

Встречное фрезерование является основным. Попутное фрезерование целесообразно вести лишь при обработке заготовок без корки и при обработке материалов, склонных к сильному обработочному упрочнению, так как при фрезеровании против подачи зуб фрезы, врезаясь в материал, довольно значительный путь проходит по сильно наклепанному слою. Износ фрез в этом случае протекает излишне интенсивно.

При работе торцовыми или концевыми фрезами различают симметричное и несимметричное резание. При симметричном резании ось фрезы совпадает с плоскостью симметрии обрабатываемой поверхности, а при несимметричном – не совпадает.

Основными элементами режима резания при фрезеровании являются глубина резания, подача, скорость резания и ширина фрезерования.

Глубиной резания t является толщина слоя металла, срезаемого за один проход. При цилиндрическом фрезеровании она соответствует длине дуги контакта фрезы с обрабатываемым изделием и измеряется в направлении, перпендикулярном оси вращения фрезы, при торцовом – в параллельном.

Подачей называется перемещение обрабатываемой заготовки относительно фрезы. 

При фрезеровании различают три вида подач:

подача на зуб (sz, мм/зуб) – величина перемещения заготовки за время поворота фрезы на один зуб;

подача на оборот фрезы (s0, мм/об) – величина перемещения заготовки за время одного оборота фрезы;

подача в минуту (или минутная подача, sм, мм/мин) – величина перемещения заготовки в минуту

В-39

39. Конструкция и геометрия затылованных фрез. Кривые затылования.

Фрезы с затылованными зубьями имеют форму задней поверхности лезвия, обес​печивающую постоянство профиля режу​щей кромки при повторных заточках по передней поверхности. Они получили ши​рокое распространение в промышленности, их применяют в основном для обработки деталей фасонного профиля. Некоторые типы фрез с затылованными зубьями стандартизованы: фрезы полукруглые с выпуклым и вогнутым профилем, фрезы пазовые, фрезы дисковые зуборезные, фре​зы червячные зуборезные и для обра​ботки шлицевых валов, резьбовые гребен​чатые и др. Кроме того, в промышлен​ности применяют большое количество фрез специального назначения, проектируе​мых для обработки специальных изде​лий.
Фрезы затылованные делят на две груп​пы: со шлифованным и нешлифованным профилем. Фрезы со шлифованным про​филем применяют в тех случаях, когда требуется высокая точность профиля де​тали, например червячные зуборезные и шлицевые, резьбовые гребенчатые.

У фрез с нешлифованным профилем после термической обработки возникают погрешности профиля, связанные с дефор​мированием как самих зубьев, так и корпуса фрезы. Кроме того, на задней поверхности зубьев имеется обезуглероженный слой. Таким образом, фрезы с нешлифованным профилем имеют не толь​ко пониженную точность, но и понижен​ную стойкость.

При переточках фрез с затылованными зубьями с передней поверхности зуба удаляется в 4—5 раз больший слой метал​ла, чем при заточке острозаточенных фрез по задней поверхности. Фрезы с затылованными зубьями имеют меньшее число зубьев по сравнению с острозаточенными, а следовательно, они менее производительны.

Кривые затылования должны обеспечи​вать получение положительных задних уг​лов в любой точке лезвия и неизмен​ность профиля фрезы после переточек. Кроме того, выбранная кривая для заты​лования должна обеспечивать простоту из​готовления кулачка, а сам кулачок дол​жен быть универсальным, пригодным для затылования зубьев фрез независимо от их диаметра и числа зубьев. В качестве кривых для затылования могут быть ис​пользованы архимедова спираль, прямая, окружность и др., однако только архи​медова спираль удовлетворяет перечис-леным выше требованиям, так как для нее приращение радиуса-вектора прямо про​порционально приращению полярного уг​ла. Профиль кулачка можно обрабаты​вать на любом станке, у которого согласованы вращательное и поступательное движения.

В процессе изготовления фрез задняя поверхность их создается методом обра​ботки, называемым затылованием. Ре​жущим инструментом при этом служит затыловочный резец или шлифовальный круг. Передняя поверхность затыловочно-го резца располагается в осевой плоскости обрабатываемой фрезы. Передний угол резца делают равным нулю, а задний угол увеличивают по сравнению с обычными фасонными резцами на величину заднего угла при вершине зуба фрезы.

На практике применяются три способа затылования: радиальное, при котором затыловочный резец перемещается пер​пендикулярно оси фрезы; угловое, при ко​тором резец перемещается под некоторым углом к оси фрезы; осевое, при котором резец перемещается параллельно оси фре​зы. Наибольшее применение имеют ра​диальное и угловое затылование.

В-40

40. Дисковые и пальцевые зуборезные фрезы. Метод копирования.

Пальцевые и дисковые модульные фрезы — фасонные фрезы с затылованными зубьями; их основные элементы определяются по зависимости для фасонных фрез с затылованными зубьями. Высо​та h затылуемого профиля (см. рис. 278) модульных фрез определя​ется размерами впадины зубьев колеса. 
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Дисковые модульные фрезы делятся на черновые (для предва​рительной прорезки зуба) и чистовые (для окончательной обработ​ки впадины зуба). Черновые фрезы для улучшения условии реза​ния проектируются с передним углом 8—10°, так как неточности профиля не имеют значения при черновой обработке впадины.

Чистовые фрезы предназначены для снятия небольшого припу​ска, но у этих фрез должен быть точный профиль, поэтому перед​ний угол у приходится делать равным нулю и затачивать зуб по пе​редней поверхности радиально.

Конструктивные элементы дисковой модульной фрезы (рис. 287) — наружный диаметр D, диаметр отверстия d и число- зубьев г — следует выбирать по ГОСТу.

Угол φм для любой точки расположен между касательной к профилю в этой точке и осью фрезы.

Конструкция зубьев дисковой зуборезной фрезы показана рис. 287. 

Высота профиля hпр определяется после расчета и построения профиля фрезы. Толщина тела фрезы в самом опасном се​чении над шпонкой должна быть не менее 0,35d (где d — диаметр отверстия фрезы); ширина С зуба у основания должна быть не ме​нее 0,75H.

Для нарезания зубчатых колес с мелкими модулями (от 0,2 до 1 мм), кроме мелкомодульных быстрорежущих, применяют цельно-твердосплавные дисковые модульные фрезы.

Для чернового и чистового нарезаний реек и цилиндрических прямозубых колес 9-й степени точности (т = 6 -30 мм). Фреза состоит из корпуса, колец, вставных ножей, прокладок, винтов и контрвинтов. Фрезы для нарезания реек имеют по два ножа в каждом пазу корпуса. По сравнению с цель​ными дисковыми зуборезными фрезами данная конструкция имеет ряд преимуществ, в том числе повышенную стойкость (в 2—3 раза) и экономию быстрорежущей стали.

Пальцевые модульные фрезы применяют для фрезерования про​филя прямозубых и косозубых зубчатых колес крупного модуля (m
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 10 мм), когда нельзя нарезать колесо червячной фрезой (на​пример, двушевронные колеса). На рис. 289 показаны пальцевые зуборезные черновые и чистовые фрезы.

Чистовая пальцевая фреза из​готовляется с углом γ = 0, т. е. с радиальной передней поверхно​стью. Профиль зуба такой фрезы в осевом сечении должен в точно​сти соответствовать профилю впа​дины колеса, если обрабатывае​мое зубчатое цилиндрическое ко​лесо имеет прямые зубья. Если чистовая фреза предназначена для фрезерования шевронных или косозубых колес, то ее профиль несколько отличается от профиля впадины. Черновая пальцевая мо​дульная фреза для обеспечения оптимальных условий резания конструируется с передним углом γ до 8°; она имеет также канавки для разделения стружки. Черно​вые и чистовые фрезы изготовляются с затылованным, но могут из​готовляться и с остроконечным зубом; тогда необходимо затачивать их по профилю.

Черновые и чистовые фрезы могут быть сборными, со встав​ными или с приваренными ножами.

Пальцевые зуборезные фрезы навертываются на оправки. Рас​пространены две конструкции центрирования и крепления пальцевых фрез на оправке: с внутренней цилиндрической выточкой (тип а) и с наружной цилиндрической проточкой (тип б). У фрез типа а (наиболее распространенные) посадочными местами являются то​рец и отверстие (рис. 289), а внутренняя резьба нарезается со зна​чительным зазором и не направляет, а только обеспечивает крепле​ние фрезы. При закреплении фрезы на оправке пользуются гаечным ключом.

Для фрез, которыми наре​зают косозубые и шевронные колеса, производят более сложный расчет, так как пальцевая зуборезная фреза во впадине колеса дол​жна обрабатывать винтовые боковые поверхности зуба колеса и каждая точка фрезы соприкасается с винтовой эвольвентной боко​вой поверхностью зуба в разных плоскостях.

Для нормальной работы фрезы важно иметь канавки для струж​ки достаточных размеров. Зубья желательно разместить у тонкого конца фрезы так, чтобы сохранить прочность зуба и иметь канавки достаточной глубины. При большой разнице между D и d с целью увеличения объема канавок для выхода стружки часто приходится зубья у торцовой части фрезы срезать через один. Угол впадины стружечных канавок принимают обычно в пределах 45—60°. Число зубьев чистовых фрез рекомендуется принимать четным. На рис. 289 показана черновая пальцевая модульная фреза с большим объемом канавок для стружки и со стружкоделительными канавками.
Пальцевые фрезы можно затыловать в радиальном и осевом на​правлениях, а также под углом.
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В-42

42. Конструкция и геометрия торцевых фрез.

Большинство работ по фрезерованию поверхностей выполняется торцовыми фрезами. Фреза предназначена для обработки поверхностей, а также пазов, и имеет, кроме торцовых кромок, длинные режущие кромки, расположенные на цилиндри​ческой части. Фрезы с мелким зубом (тип I) дают чистую поверх​ность и служат для чистовых и получистовых работ. Число зубьев г фрез с мелкими зубьями принято по формуле z = 2
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. Диаметр фрезы D, диаметр отверстия d и ширина фрезы определены стан​дартом.

Геометрические параметры рекомендуются следующие: перед​ний угол γ = 12°, задний угол α= 14°; у торцовых фрез с мелким вубом ω = 25 
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 30°, у фрез с крупным зубом ω = 35 
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 40°.

Для грубых обдирочных работ могут быть применены торцовые фрезы с крупным зубом. Число зубьев фрезы рекомендуется прини​мать по формуле z= 1,2
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. Изготовлять подобные фрезы боль​шого диаметра целиком из быстрорежущей стали нецелесообразно из-за большого расхода материала; их следует изготовлять сборными.

Конструкция сборной фрезы с клиновидными рифлеными ножами из быстрорежущей стали. Фрезы этой конструкции получили наибольшее распространение; их диаметр 80—250 мм. Корпус фрезы из конструкционной стали снабжен клиновидными пазами с углом 5°. На задней стенке нане​сены рифления, направленные вдоль паза. Нож забивается в клиновидный паз и удерживается в корпусе возникающими сила​ми трения. После переточки диаметр фрезы можно восстановить перестановкой ножей на следующее рифление.

Сборная фреза с клиновидными рифлены​ми ножами, аналогичная фрезе со вставными но​жами из быстрорежущей стали. Такие фрезы при​меняются преимущественно для обработки заготовок из чугуна и поэтому они оснащены твердым сплавом ВК8. Геометрические элементы режущей части фрезы: передний угол γ = 8°; угол ω = 0°; угол в плане главной режущей кромки φ = 90е; угол в плане переходной кромки φ0 = 45е; угол в плане вспомогательной кромки φ1 =5°. Ножи и пазы имеют двойной угол клина 5° и 2° 30'. 

Торцовая сборная фреза, предназначенная для скоростного фрезерования стали. Фрезы изготовляются диаметром 100—630 мм с z = 8
[image: image154.wmf]¸

30. Ножи 2 имеют трапециевид​ное поперечное сечение. Они крепятся в клиновидном пазу кор​пуса  гладкими клиньями  с углом 5°. Трапециевидная форма придана ножам для того, чтобы возникающие при работе фрезы радиальные силы не вырывали нож из паза корпуса фрезы. Как ножи, так и пазы в корпусе имеют гладкие стенки, без рифлений.

При конструировании сборных фрез необходимо обеспечить хорошую и быструю установку ножей в корпусе, с тем чтобы при заточке ножей снимался по возможности меньший слой твердого сплава. В отдельных конструкциях обеспечивается заточка ножей перед сборкой их в корпусе.

Имеются конструкции фрез с механическим креплением пластин из твердого сплава.

Фрезы торцовые двухступенчатые предназначены для снятия больших припусков (t до 20—22 мм) и фрезерования ши​роких поверхностей. Ступенчатая схема резания обеспечивает уменьшение расхода мощности, динамических ударов и вибраций, а также улучшение схода стружки. В корпус  фрезы вставляется кольцо, фиксируемое винтами. Четырехгранная пластинка из твердого сплава прижимается к базам корпуса с помощью дер​жавки  и запрессованного в нее штифта. Пластинка прижимается путем завертывания винта через кольцо. Для удобства сборки применяются пружины. Ступенчатые фрезы предназначены для обработки заготовок из стали (пластинки из твердого сплава Т5КГ0) и чугуна (пластинки из твердого сплава ВК8).
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57. Единично, серийное и массовое производство и их характеристики.

Единичное характеризуется малым объёмом выпуска одинаковых изделий повторное изготовление которых как правило не предусматривается. На раб. местах ед. производстве выполняют разнообразные операции без их периодичного повторения в этом случаи исп-ся универсальное оборудование с исп.  универсальной стандартной технологической оснасткой. 

В этом случае исп-ся станд. измер. режущий инструмент.  Универсальность выполняемых работ требует высокой квалификации рабочий.

Серийное производство хар-ся изготовлением или ремонтом изделий периодически повторяющимися партиями. В зависимости от числа изделий партии  или серии и знач К.О.З. различают мелко, средне и крупно серийное производство. Принято если 20<K<40 мелкосерийное, если 10<К<20 –среднесерийные, если 1=К<10 курносерийное.

Серийное производство явлю осн. типом машиностроительного производства ≈ 80% продукции –серийное производство.

В серийном производстве для выполнения различных операций используются как универсальные металлорежущие станки, так и станки с ЧПУ, а также многоцелевые станки. В ряде случаев находит применение, и ГИПС в этом случае может быть использоваться как универсальное сборное приспособление.  Оборудование может распологатся по групповому выпуску или по потоку. Ср. квалификация рабочих при этом ниже, чем в единичном производстве.

Массовое производство характеризуется большим объёмом выпуска изделий который непрерывно изготавливаются или ремонтируются на предприятии продолжительное время в течении которого на большинстве выполняется одна рабочая операция. КЗ.О.=1

В массовом производстве применяют высоко производственное оборудование специальное и специализированное. 

В ряде случаев необходимое применение находят и станки с ЧПУ. 

Применяют специально режущий инструмент, быстродействующие автоматическое и механизированные приспособления, измерительные приборы и инструменты. 

Наиболее совершенной формой массового производства является поточные, характеризуемое расположение технологического оснащения в последовательности выполнения операции и определённом интервалом выпуска изделий При этом существуют две формы: непрерывно поточное производство и прерывно поточное производство.

В непрерывно поточном производсве раб. места располагают в прядке выполнения ТП, образуя поточную линию. Каждая операция закреплена за определённым рабочим местом. Предмет труда перемещается с одного рабочего места на другое. Норма времени на выполнения операции должна быть кратна такту или ритму. Такт Т=Fμ/N, где F дейтв. …. в планируемом периоде.

µ- коэф. учитывающий потери по организационно техническим причинам. 

N- производственная программа на планируемый период в минутах. Зная такт можно вычислить ритм. 1/Т

Ритм выпуска - число изделий и заготовок определенных наименований, выпускаемых в ед. времени.

В прерывно поточном производстве раб. места располагаются как в непрерывно поточном, однако длительность выполнения различных операций не равна такту или ритму.
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60. Понятие о базировании деталей и базах. 

  Основные положения теории базирования

Понятие о базах  в приборостроении

         Базирование - придание заготовке или изделию требуемого положения относительно выбранной системы координат.

   Согласно теоретической механике, требуемое положение или движение  твердого  тела относительно выбранной системы координат достигается наложением геометрических или кинематических связей.

   База - поверхность или выполняющее ту же функцию сочетание поверхностей, ось,  точка, принадлежащая заготовке или изделию и используемая для базирования.

           Общая классификация баз

Все многообразие поверхностей деталей сводится к четырем  видам:

1) исполнительные  поверхности  - поверхности, при помощи которых деталь выполняет  свое служебное  назначение;

2) основные  базы - поверхности, при  помощи которых определяется положение данной детали в изделии;

3) вспомогательные базы - поверхности, при помощи которых определяется положение присоединяемых деталей относительно данной;

4) свободные  поверхности - поверхности, не соприкасаемые с поверхностями других деталей.

     Общая классификация баз имеет следующий вид:

По назначению

   Конструкторская  база - база, используемая для определения положения детали или сборочной единицы в изделии.       

 Основная база  - конструкторская база, принадлежащая данной детали или сборочной единице и используемая для определения ее положения в изделии..          

  Вспомогательная  база - конструкторская база, принадлежащая данной детали или сборочной единице и используемая для определения положения присоединяемого к ним изделия.

  Технологическая база - база, используемая для определения  положения заготовки или изделия в процессе изготовления или ремонта.

  Измерительная  база - база, используемая для определения относительного положения заготовки  или изделия  и средств измерения.

По лишаемым степеням свободы

  Установочная база - база, лишающая заготовку или изделие  трех степеней свободы - перемещения вдоль одной координатной оси  и  поворотов  вокруг  двух других осей.

   Направляющая  база - база, лишающая заготовку или изделие двух степеней свободы - перемещения  вдоль  одной координатной оси и поворота вокруг другой оси.

   Опорная база - база, лишающая заготовку или изделие одной степени свободы - перемещения вдоль одной координатной оси или поворота вокруг оси.

   Двойная направляющая база - база, лишающая заготовку или изделие четырех степеней свободы - перемещений вдоль двух координатных осей и поворотов вокруг этих осей.

   Двойная опорная база - база, лишающая заготовку или изделие двух степеней свободы - перемещений вдоль двух координатных осей.

  По характеру проявления

   Скрытая база - база заготовки или изделия в виде воображаемой плоскости, оси или точки.

   Явная база - база заготовки или изделия в виде реальной поверхности, разметочной риски или точки пересечения рисок
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62. Назначение технологических баз.

От правильности решения вопроса о технологических базах в значительной степени зависят:

Фактическая точность выполнения линейных размеров, правильность взаиморасположения обрабатываемых поверхностей, точность обработки которую должен выдержать рабочий при выполнении запроектированных технологических операций, степень сложности и конструкция необходимых приспособлений, общая производительность заготовки.

При автоматизации производства развитие гидрокопировальных устройств и применение станков с ЧПУ значение правильности выбора технологических баз ещё более возрастает, т.к. все эти виды обработки основываются на принципе автоматического получения размеров в котором технологическая база является одним из составляющих элементов. В связи с этим вопрос о выборе технологических баз решается технологом в самом начале технологического процесса одновременно с вопросом о последовательности и видов обработки отдельных поверхностей заготовки, при этом назначение технологических баз начинается с выбора технологической базы для выполнения первой операции.

В качестве первоначальных баз используют необработанные поверхности. Первоначальные базы должны быть простыми с правильной геометрической формой с наименьшей шероховатостью, не должны иметь различные неровности (заусенцы, выступы).

При выполнении 1-ой операции припуск распределяется между обрабатываемыми поверхностями, в связи с этим необходимо стремится к правильному распределению припусков.

После выполнения 1-ой операции необходимо установить технологические базы для последующей обработки заготовки.

Как правило такими базами будут уже обработанные поверхности. Эти базы должны обеспечить обработку используемых поверхностей, конструкторских основных и вспомогательных баз с необходимыми параметрами шероховатости, а также геометрической формы и взаимного расположения поверхностей. Кроме того они должны также обеспечить надежное закрепление заготовки. 
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63 Принцип совмещения и единства баз    

Принцип совмещения заключается в том, что в качестве технологических баз принимают поверхности которые являются одновременно конструкторскими и измерительными базами.

Например: если технологическая база не совпадает с конструкторской, необходимо пересчитать размеры определяющие взаимное расположение поверхностей, что приведет к снижению производительности и повышение себестоимости детали.
Принцип постоянства баз заключается в том, что для выполнения всех операций используют одни и те же технологические базы, осуществление принципа снижает погрешности взаимного расположения поверхностей.
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64Технический процесс и его составные части

   Технологический процесс. Технологическим процессом изготовления деталей называется часть всего производственного процесса, непосредственно связанная с изменением формы или физических свойств детали. Изменение формы детали происходит, например, во время механической обработки, а физических свойств — в процессе термической обработки (закалки, отпуска и т. д.).

     Технологическая операция. В простейшем случае (например, при изготовлении гладкой втулки или шайбы) технологический процесс механической обработки детали часто осуществляется полностью на одном станке, например на токарном.

   Операцией называется часть технологического процесса, выполняемая над определенной деталью (или над совокупностью нескольких одновременно обрабатываемых деталей) одним рабочим (или определенной группой рабочих) непрерывно на одном рабочем месте.

    Операция является единицей планирования производства (подсчета необходимого оборудования, рабочей силы и т. п.). На операцию выписываются рабочие наряды и другие  документы.

      Установкой называется часть операции, выполняемая при каждом новом положении детали относительно станка, для которого необходимо новое закрепление детали.

      Позицией называется часть операции, выполняемая при каждом новом положении относительно станка, но при одном закреп​лении детали на протяжении всей операции.

    Переход и проход. Частью операции, не разделенной на установки или позиции, а также частью установок или позиций является переход.

   Переходом называется часть операции (установки или позиции), выполняемая над одним участком (или над определенной совокупностью участков поверхности детали) одним инструментом (или набором нескольких одновременно работающих инструментов) при одной настройке станка на режим резания (скорость резания, глубина резания и подача).

   Если два или несколько смежных переходов одинаковы (или могут быть условно приняты за одинаковые), эту часть операции принимают соответствующей одному переходу, но состоящему из нескольких проходов. Это делается главным образом для упрощения записи в технологических документах, относящихся к данной операции. Например, если при обработке какой-либо шейки вала производится сначала обтачивание ее до диаметра 60 мм, а затем до диаметра 50 мм, то имеем не одну, а две обрабатываемые поверхности, т. е. два перехода. Если, однако, при этом ни резец, ни настройка станка на режим резания не изменяются, данную часть операции можно считать одним переходом, состоящим из двух проходов.
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66 Составление технологического маршрута.

   На этом этапе определяют последовательность выполнения тех. операций или уточняют последовательность по типовому или групповому процессу.

   Составление тех. маршрута- решение много вариантной задачи, в результате которой принимают общий план. Для решения такой задачи необходимо учитывать, что различные детали машин образуются сочетанием поверхностей.  Решение задачи сводится к определению содержания ТП, выявлению необходимых стадий обработки. На 1-й ст. выполняют операции черновой обработки всех поверхностей. На 2-й ст. осуществляется операция чистовой обработки, в результате которой завершается обработка одних поверхностей или подготовка поверхностей к более точной обработке. 3-я ст. – отделочная обработка, обрабатываются поверхности с точностью до 6-7 квалитета, шероховатостью 0,32 мкм.

   При разработке тех. маршрута необходимо учитывать требования к взаимному расположению поверхностей. При разработке тех. маршрута важно определить где и когда будет проводиться термообработка.   

В-67
67 Классификация ТП.

    Единичный - это ТП ремонта дет. или изд. одного наименования, типа, размера и исполнения, не зависимо от типа производства.

    Унифицированный- это ТП относящийся к группе изделий хар-ся общностью конструктивных и технических признаков. Подразделяется на типовой и групповой.

    Перспективный- это ТП соответствующий современной науке и технике, методы и средства осуществления которого полностью или частично предстоит освоить предприятию.

    Рабочий- это ТП выполняемый по рабочей, технической или конструкторской документайии и разработанный на уровне для конкретного предприятия.

    Проектный- это ТП выполняемый по предварительному проекту тех. документации.

    Временный- это ТП применяемый на предприятии в течение ограниченного времени.

    Стандартный- это ТП установленный стандартом. Под стандартом ТП понимается ТП выполненный по рабочей технической или конструкторской документации и оформленный стандартом.

   Комплексный- это ТП в состав которого входит не только тех. операции, но и операции перемещения, контроля, очистки заготовок и т.п.
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68 Выбор средств технологического оснащения (СТО).

Выбор ТО: правило выбора ТО определены стандартом (ГОСТ 14.304-73)

Выбор начинают с анализа типовых поверхностей деталей и отдельных видов их обработки. Результат этого анализа должны выявить значение основного времени, штучного и приведенных затрат на выполнение работ различными методами. Лучшим считается тот вариант показатели которого минимальны. При проектировании ТП необходимо располагать всеми данными характеризующими технологическое оборудование (паспорта, справочники).

Выбирая оборудование необходимо руководствоваться следующими основными правилами.

1) размеры рабочей зоны должны соответствовать габаритам заготовок.

2) Необходимо обеспечить заданную точность и качество обработанной поверхности

3) Мощность, жесткость и кинематика оборудования должны соответствовать оптимальным режимам обработки

4) Требуемая производительность оборудования должна соответствовать заданной программе выпуска.
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72. Проектирование типовых и групповых ТП.

На машиностроительных предприятиях изготавливают огромное кол-во деталей разнообразных наименований, причем ТП их изготовления также различны.

Большое разнообразие ТП отличается даже для деталей имеющих аналогичную форму, близкие размеры и одинаковые требования к точности и качеству поверхностей.

Это как правило объясняется в основном большим числом решений каждой технологической операции.

Кол-во ТП можно сократить и упростить, если использовать идею типизации ТП, выдвинутую профессором Соколовским А.П.

Типизацией ТП наз-ют такое направление, в деле изучения и построения технологии, которое заключается в классификации ТП деталей машин и их элементов и затем  в комплексном решении всех задач, возникающих при осуществлении процессов каждой квалификационной группой.

В целом процесс по типизации ТП можно разделить на 2-а этапа:

1-осушествляет классификацию деталей машин

2-разрабатывают типовые ТП на основе разработанной классификации

Правило разработки и применения ТО стандартизированы (ГОСТ 14. 303-73) 

При этом типовой ТП должен быть рациональным, должен характеризоваться единством содержания и последовательности большинства  тех. операций для группы деталей обладающих общими конструк-ми признаками.

Дальнейшим развитием идеи типизации ТП яв-ся методом групповой обработки разработанный  профессором Митрофановым С. П.

Метод групповой обработки основан на классификации таких групп деталей для к-ых при изготовлении требуется одинаковое оборудование, общие приспособления, настройка станка.

Этот метод может быть использован для полного изготовления группы деталей имеющих последовательность операций, а также для выполнения отдельной операции.

В этом случае группа яв-ся основной тех-ой единицей.

При формировании группы учитывают размеры деталей, т.к. они определяют размеры тех. оснастки.

Выявляю характерную деталь данной группы, которую наз-ют комплексной деталью- эта деталь может быть реальной или условной.

Комплексная деталь- яв-ся основным констр. тех. представителем данной группы,

её конструкция содержит все основные элементы хар-е для вошедших в группу деталей.

Комплексная деталь используется при разработке группового ТП с применением соот-щей тех. оснастки. Это оснастка представляет собой совокупность приспособлений и инструментов, которая обеспечивает изготовление деталей данной группы с применением небольших подналадок.

Следовательно ТП разработанная на комплексную деталь пригоден на любую деталь данной группы и на его выполнение не следует учитывать те операции не требуемые для данной операции.
В-74

74. Показатели качества продукции.

Под продукцией понимают материальный результат  процесса трудовой деятельности, обладающий полезными свойствами , полученный в определенном месте за определенный интервал времени и предназначенный для использования потребителем  в целях удовлетворения потребностей общ и личного характера.

Продукция имеет множество свойств, которые проявляются при ее создании, эксплуатации и потреблении,  т.е. при  разработке, производстве, испытании, хранении, транспортировке, техн обслуживании, ремонте и использовании.

Все свойства  продукции можно условно подразделить на простые и сложные.

ПР сложного свойства – надежность изделия, которую определяют более простые  свойства как: безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохранность.

Качество продукции- совокупность свойств продукции, обуславливающих ее пригодность, удовлетворяющих определенным потребностям в соответствии с ее назначением.

Для оценки качества продукции стандартом (ГОСТ 22851-77) определена следующая номенклатура основных групп показателей качества продукции: назначение, надежность, эргономические и эстетические показатели, технологичность, трансп-ть, стандартизация и унификация, патент на правовые и экологические  показатели, безопасность.

Надежность – является одним из основных свойств промышленной продукции.

Надежность – это свойство объекта сохранять во времени и в установленных пределах значения всех параметров, характеристик, способность выполнять требуемые функции в заданных режимах, а также техническое обслуживание, ремонтов, хранения, и транспортирования.

Надежность объекта в общем случае состоит  из сочетания свойств: 1)безотказности, 2)долговечности, 3)ремонтопригодности, 4) транспортирования.

Основное понятие, используемое в определении надежности – отказ.

Отказом называется событие, заключающееся в нарушении работоспособности объекта. Безотказность – свойство объекта непрерывно сохранять работоспособное состояние в течении некоторого времени  или некоторой наработки, которая определяется продолжительностью или объемом работы объекта.

При оценке уровня качества продукции необходимо учитывать экономические показатели, характеризующие затраты на разработку, изготовление и эксплуатацию (потребление) продукции.
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Б10 ()
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3.Твердые сплавы и минералокерамика.Металлокерамические твердые сплавы 
7. Нарост на режущем инструменте.  Влияние скорости резания на нарост.

10. О механизме влияния скорости резания на усадку стружки.

11. Силы резания при точении. Удельная сила резания. Коэфф. резания. 

12. Первый закон резания металлов.

19. Понятие об оптимальной температуре резания. Влияние V и Q на суммарную интенсивность износа инструментов.

20. Шероховатость поверхности при механической обработке. Влияние скорости резания на шероховатость обработанной поверхности.

23. Остаточные поверхностные напряжения. Виды остаточных напряжений. Физические причины их образования.

25. Виды, конструкция и геометрия сверл.

30. Конструкция и геометрия отрезного резца.
31. Конструкция и геометрия расточного резца.

Конструктивные особенности расточных резцов.
32. Конструкция и геометрия резьбовых резцов.

33. Классификация резцов, оснащенных многогранными твердосплавными пластинками и их преимущества.

35. Схемы резания при протягивании и их особенности.

37. Виды фрезерования и их особенности. Сечение среза и режимы резания при фрезеровании.

39. Конструкция и геометрия затылованных фрез. Кривые затылования.

Фрезы с затылованными зубьями
40. Дисковые и пальцевые зуборезные фрезы. Метод копирования.

42. Конструкция и геометрия торцевых фрез.

57. Единично, серийное и массовое производство и их характеристики.

60. Понятие о базировании деталей и базах. 

62. Назначение технологических баз.

63 Принцип совмещения и единства баз    

64Технический процесс и его составные части

66 Составление технологического маршрута.

67 Классификация ТП.

68 Выбор средств технологического оснащения (СТО).

72. Проектирование типовых и групповых ТП.

74. Показатели качества продукции.
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