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Методические указания по проведению практических занятий предназначены для студентов ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий» профессии 15.01.25 Станочник (металлообработка) для подготовки к практическим работам с целью освоения практических умений и навыков и профессиональных компетенций.

Методические указания по проведению практических занятий составлены в соответствии с рабочей программой ОП.05 Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках ППКРС профессии 15.01.25 Станочник (металлообработка).

Введение

Методические указания по выполнению практических занятий разработаны согласно рабочей программе ОП.05 Общие основы технологии металлообработки и работ на металлорежущих станках (относится к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) по профессии 15.01.25 Станочник (металлообработка).

Практические занятия направлены на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.

уметь:

- определять режим резания по справочнику и паспорту станка;

- рассчитывать режимы резания по формулам, находить требования к режимам по справочникам при разных видах обработки;

- составлять технологический процесс обработки деталей, изделий на металлорежущих станках;

- оформлять техническую документацию;

знать:

- основы теории резания металлов в пределах выполняемой работы;

- правила определения режимов резания по справочникам и паспорту станка;

- общие сведения о проектировании технологических процессов изготовления деталей и режимов обработки;

- принцип базирования;

- порядок оформления технической документации;

- основные сведения о механизмах, машинах и деталях машин;

- наименование, назначение и условия применения наиболее распространенных универсальных и специальных приспособлений;

- устройство, кинематические схемы и принцип работы, правила подналадки металлообрабатывающих станков различных типов;

- правила технического обслуживания и способы проверки, нормы точности станков токарной, фрезерной, расточных и шлифовальной группы;

- назначение и правила применения режущего инструмента;

- углы, правила заточки и установки резцов и сверл;

- назначение и правила применения, правила термообработки режущего инструмента, изготовленного из инструментальных сталей, с пластинками твердых сплавов или керамическими, его основные углы и правила заточки и установки;

- грузоподъемное оборудование, применяемое в металлообрабатывающих цехах;

- основные направления автоматизации производственных процессов.

Методические указания по выполнению практического занятия содержат теоретические основы, которыми студенты должны владеть перед проведением практическим занятием. 

Практические занятия следует проводить по мере прохождения студентами теоретического материала.

Практические занятия рекомендуется производить в следующей последовательности:

- вводная беседа, во время которой кратко напоминаются теоретические вопросы по теме занятия, разъясняется сущность, цель, методика выполнения работы;

- самостоятельное выполнение необходимых расчетов;

- обработка результатов расчетов;

- защита практического занятия в форме собеседования по методике проведения и результатам проделанной работы.

Практические  занятия проводятся с целью усвоения и закрепления практических умений и знаний, овладения профессиональными компетенциями. В ходе практической работы студенты приобретают умения, предусмотренные рабочей программой УД. 

Практическое занятие рассчитано на 2 часа.
Список практических занятий:

1. Расчет кинематических схем механизмов станка.

2. Чтение и составление элементарных кинематических схем.

3. Решение задач по определению режимов резания.

4. Заточка режущих инструментов и их установка.

5. Технология обработки наружных и торцовых поверхностей
6. Технология обработки отверстий.

7. Технология обработки конических поверхностей и нарезания резьбы.

8. Технология обработки плоских поверхностей.
9. Разработка технологического процесса обработки детали 

10. Составление сопроводительной технологической и маршрутной документации 

11. Оформление технологического маршрута токарной обработки деталей.

12. Строповка грузов, команды и сигналы стропальщика

Методические указания к выполнению практического занятия для студентов

К выполнению практического занятия необходимо приготовиться до начала занятия, используя рекомендованную литературу и конспект лекций. 

Студенты обязаны иметь при себе линейку, карандаш, калькулятор, тетрадь для практических занятий.

Отчеты по практическим занятиям оформляются в письменном виде (в тетради для практических занятий), аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

название практического занятия и его цель;

порядок выполнения работы;

далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы практического занятия, согласно выше приведенному порядку.

При подготовке к сдаче практического занятия, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

При оценивании практического занятия учитывается следующее:

- качество выполнения практической части работы (соблюдение методики выполнения, точность расчетов, получение результатов в соответствии с целью занятия);

- качество оформления отчета по практическому занятию (в соответствии с установленными требованиями);

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы (глубина ответов, знание методики выполнения работы, использование специальной терминологии).

Если отчет по занятию не сдан во время (до выполнения следующего занятия) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Методические указания к выполнению практического занятия для студентов

1. К выполнению практического занятия необходимо приготовиться до начала занятия, используя рекомендованную литературу и конспект лекций. 

2. Студенты обязаны иметь при себе линейку, карандаш, калькулятор, тетрадь для практических занятий.

3. Отчеты по практическим занятиям оформляются в письменном виде (в тетради для практических занятий), аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

· название практического занятия и его цель;

· порядок выполнения работы;

· далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы практического занятия, согласно выше приведенному порядку.

4. При подготовке к сдаче практического занятия, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

5. При оценивании практического занятия учитывается следующее:

- качество выполнения практической части работы (соблюдение методики выполнения, точность расчетов, получение результатов в соответствии с целью занятия);

- качество оформления отчета по практическому занятию (в соответствии с установленными требованиями);

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы (глубина ответов, знание методики выполнения работы, использование специальной терминологии).

6. Если отчет по занятию не сдан во время (до выполнения следующего занятия) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Практическая работа № 1

Тема: Технология обработки наружных и торцовых поверхностей

В процессе работы над практической работой вы должны показать следующие результаты освоения общими и профессиональными компетенции:

· Организовывать собственную деятельность

· Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей деятельности.

· Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

· Выбирать режущий инструмент для токарной обработки наружных и торцовых поверхностей;

· Определять режимы резания по справочнику, корректировать по паспорту станка.

Перечертите таблицу в тетрадь для практических работ. После выполнения задания проведите самооценку.  Если задание выполнено полностью, то напротив задания записывается - 2 балла, если частично – 1 балл, не выполнено – 0 баллов.

	№ задания
	Самооценка обучающегося
	Источник
	Оценка эксперта

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	n
	
	
	

	Количество баллов
	
	
	

	Оценка
	
	
	

	Подпись
	
	
	


 Ход работы: 

1. Ответьте на 2 тестовых вопроса.

1. Дайте определение: Резец – это …

А) однолезвийный режущий инструмент с одним прямым главным режущим лезвием.

Б) многолезвийный металлорежущий инструмент, предназначенный для чистового подрезания торцов.

В) многозубый режущий инструмент, который применяют для точения.

2.  Определите последовательность расчета режимов резания при подрезании торца

А) глубина резания, подача на зуб, скорость резания, число оборотов шпинделя, действительная скорость резания, машинное время

Б) глубина резания, подача на оборот, скорость резания, число оборотов шпинделя, действительная скорость резания, машинное время

В) глубина резания, подача на оборот, скорость резания, машинное время, число оборотов шпинделя

2. Ознакомьтесь с теоретическим аспектом темы и ответьте на вопрос в конце текста. 

     Поверхности торцов и высоких уступов, обычно обрабатывают поперечной подачей резца от наружной поверхности к центру заготовки. Их расположение по длине получают установкой резца на требуемый размер. Для этого ручной подачей выполняют пробную проточку, измеряют положение полученного уступа относительно других поверхностей детали, а затем по результату измерения подают резец на необходимый размер по лимбу продольной подачи. 
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Рис 1. Токарные резцы

Рис. 2. Установка резца в резцедержателе. а-контроль установки резца относительно оси центров по угольнику-шаблону, б-установка подкладок под резец, в-проверка установки резца по опорному центру

Проходные резцы для обработки наружных поверхностей могут быть прямые и отогнутые. Отогнутыми можно не только ​обтачивать наружную цилиндрическую поверх​ность, но и подрезать торец детали. Проходные резцы имеют главный угол в плане (φ= 30—600); углы в плане с меньшими значениями характер​ны  для   обработки  жестких  заготовок, когда отношение длины к диаметру1d≤5 . Вспомо​гательный угол в плане φ1 обычно принимается 10—300. На практике часто применяют проходные упор​ные резцы с главным углом в плане φ= 90˚ . Ими удобно обрабатывать наруж​ные цилиндрические поверхности и подрезать уступы. Упорные резцы применяют также для обтачивания нежестких валов, когда отношение длины к диаметру 1d>12 , так как они вызыва​ют меньший прогиб заготовки. Однако у резцов с углом φ = 90˚ в работе участвует меньшая длина режущей кромки, чем у резцов с углом φ = 30—60 , поэтому стойкость упорных рез​цов меньше, чем проходных. Для черновых проходов применяют резцы с радиусом закругления вершины R =0,5—1 мм, а для получистовых R = 1,5—2 мм, так как чем больше радиус при вершине, тем чище обрабо​танная поверхность (меньше высота остаточ​ных шероховатостей). Для чистового точения целесообразно применять чистовые резцы с ра​диусом закругления       R = 3—5 мм. Резец устанавливают в резцедержателе таким образом, чтобы вершина его была расположена на уровне оси шпинделя. Установку резца конт​ролируют угольником с делениями или по опор​ному центру (рис. 2, а, б, в). Под подошву резца помещают подкладку из мягкой стали, причем количество подкладок должно быть минимальным, а подошва резца должна опи​раться на подкладку всей поверхностью (рис. 2). Вылет резца из резцедержателя не должен пре​вышать полторы высоты.

Рис. 3 Установка инструмента
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Вопрос: перечислите типы инструментов указанные на рисунке 1, и какое правило необходимо соблюдать при установке резца в резцедержателе.

3. Выберите на основании источника /1/ режущий инструмент для обработки поверхностей.

4. Выберите на основании источника /1/ инструментальный материал.

5. Выберите заготовку (диаметр проката) для расчета режимов резания на основании источника /1, с 319/.

6. Рассчитайте режимы резания при подрезании торца, на основании источника /2, с 117; с 123/, приняв t = 4 мм. К1 = 1.2. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного.

7.  Рассчитайте режимы резания при подрезании торца, на основании источника /2, с 117; с 123/, приняв t = 1 мм. К1 = 1.2. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного.

8.  Рассчитайте режимы резания при точении наружной поверхности, на основании источника /2, с 114; с 123/, приняв t = 3 мм. К1, 2, 3, 4 = 1. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного.

9.  Рассчитайте режимы резания при точении наружной поверхности, на основании источника /2, с 115; с 123/, приняв t = 1,5 мм. К1, 2, 3, 4 = 1. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного.

10. При каких условиях снизилось машинное время То? Для ответа на вопрос сравните 6 и 7 (или 8 и 9) задание. 

Шкала оценивания:

От 20 – 18 баллов – «5», От 17 – 16 баллов – «4», 
От 15 – 14 баллов – «3», От 13 – 0 баллов – «2»

Практическая работа № 2

Тема:  Технология обработки отверстий.

В процессе работы над практической работой вы должны показать следующие результаты освоения общими и профессиональными компетенции:

· Организовывать собственную деятельность

· Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей деятельности.

· Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

· Выбирать режущий инструмент для токарной обработки внутренних поверхностей;

· Определять режимы резания по справочнику, корректировать по паспорту станка.

Перечертите таблицу в тетрадь для практических работ. После выполнения задания проведите самооценку.  Если задание выполнено полностью, то напротив задания записывается - 2 балла, если частично – 1 балл, не выполнено – 0 баллов.

	№ задания
	Самооценка обучающегося
	Источник
	Оценка эксперта

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	n
	
	
	

	Количество баллов
	
	
	

	Оценка
	
	
	

	Подпись
	
	
	


Ход работы: 

1. Ответьте на 2 тестовых вопроса.

1. Дайте определение: Сверло – это …

А) осевой режущий инструмент состоящий из рабочей части, шейки и хвостовика.

Б) однолезвийный металлорежущий инструмент, предназначенный для обработки отверстий.

В) многозубый режущий инструмент, который применяют для внутреннего точения.

      2.  Выберите, режущие инструменты, с помощью которых производят обработку отверстий на токарных станках.

А) сверло, резец расточной, протяжка, плашка, фреза.

Б) сверло, зенкер, развертка, расточной резец, центровочное сверло.

В) сверло, резец резьбовой, зенкер, зенковка, цековка.

2. Ознакомьтесь с теоретическим аспектом темы и ответьте на вопрос в конце текста. 

Наиболее  распространенным  методом получения отверстий в сплошном материале является сверление. Движение резания при сверлении — вращательное, движение подачи — поступательное. Заготовку устанавливают в патрон и проверяют,   чтобы   ее   биение   (эксцентричность) относительно оси вращения не превышала припуска, снимаемого при наружном обтачивании. Проверяют также биение торца заготовки, в котором будет обрабатываться   отверстие,   и   выверяют  заготовку   по торцу. Сверла с коническими хвостовиками устанавливают непосредственно в конусное отверстие пиноли задней бабки. Если размеры конусов не совпадают, то сверла устанавливают посредством переходных втулок.

           Для крепления сверл с цилиндрическими  хвостовиками   (диаметром  до   10 мм) применяют сверлильные кулачковые  патроны,   которые   устанавливают в пиноли задней бабки. Для установки в пиноли задней бабки патроны имеют конические хвостовики.     Перед сверлением  отверстий  заднюю бабку  перемещают  по станине  на  такое расстояние от обрабатываемой заготовки, чтобы сверление можно было производить на требуемую  глубину при  минимальном выдвижении   пиноли   из   корпуса   задней бабки. Сверление начинают при вращающейся заготовке. Сверло плавно (без удара)  подводят вручную (вращением маховика   задней   бабки)   к   торцу   заготовки и   производят   сверление   на   небольшую глубину. Затем отводят инструмент, останавливают   заготовку   и   проверяют   точность   центрирования   отверстия.   Чтобы сверло не сместилось, в начале сверления производят центрование заготовки коротким  спиральным  сверлом  большого диаметра    или    специальным    центровочным сверлом  с  углом  при   вершине 90°.   Для уменьшения трения сверла о стенки отверстия подводят охлаждающую , жидкость, особенно при обработке стальных и алюминиевых заготовок. Чугунные, латунные и бронзовые заготовки можно сверлить без - охлаждения. Применение СОЖ позволяет повысить скорость резания в 1,4—1,5 раза. В качестве СОЖ рекомендуется применять раствор эмульсии (для сталей), компаундированные масла (для легированных сталей), раствор эмульсии и керосин (для чугуна и алюминиевых сплавов). Если на станке охлаждение не предусмотрено, то инструмент охлаждают смесью машинного масла с керосином. Применение СОЖ позволяет снизить осевую и тангенциальную силу резания при сверлении сталей на 10— 35 %, чугуна и цветных сплавов на 10— 18 %, алюминиевых сплавов на 30—40 %.

Спиральные сверла изготовляют из сталей: углеродистой марки У12А, легированной марки 9ХС, быстрорежущей марки Р6М5, а также из твердых сплавов марок ВК6М, ВК8 и ВК15 и др.

При сверлении отверстий диаметром 5—30 мм в стальных деталях автоматические подачи равны 0,1—0,3 мм/об, а в чугунных — 0,2—0,6 мм/об. Скорость резания при работе сверлами из быстрорежущей стали равна 30— 35 м/мин и 60 – 100 м/мин при работе твердосплавными сверлами.

Стандартные сверла имеют угол при вершине 118°, однако для обработки более твердых материалов (и более глубоких отверстий) рекомендуется применять сверла с углом при вершине 135°. Увеличение угла при вершине приводит к образованию более толстых и узких стружек при той же подаче на оборот. Это облегчает сверление материалов, склонных упрочняться при обработке. Сверление мягких цветных металлов, пластмасс и мягкого чугуна осуществляют сверлами с углами при вершине 60—90е. Режимы резания при рассверливании обычно те же, что и при сверлении.

Растачивают отверстия на токарных станках, если диаметр отверстия по размеру нельзя обработать зенкером или сверлом на данном станке, а также если отверстие имеет неравномерный припуск или непрямолинейную образующую. 

У токарных расточных резцов консольная часть выполняется круглой, а стержень, служащий для его крепления, квадратным (12X12, 16X16, 20Х Х20, 25X25 мм). Для этих резцов наименьший диаметр растачиваемого отверстия равен 30—65 мм.

Для повышения виброустойчивости режущую кромку резцов выполняют по оси стержня и крепят в специальных державках. Форма передней поверхности и все углы у расточных резцов, за исключением заднего, такие же, как и у проходных для наружного точения. Задний угол а^12° при растачивании отверстий диаметром более 50 мм и а>12° при растачивании отверстий диаметром менее 50 мм. Значение углов резания у расточных резцов можно   изменять  установкой   расточного резца выше или ниже относительно продольной оси детали.

При черновом растачивании стали глубина резания достигает до 3 мм; продольная подача 0,08—0,3 мм/об, а скорость резания 25- 40 м/мин для быстрорежущих резцов и 50—120 м/мин для твердосплавных резцов. При чистовом растачивании стали глубина резания не превышает 1 мм, продольная подача —0,05—0,1 мм/об, а скорость резания — 40—80 м/мин для быстрорежущих резцов и 150—200 м/мин для твердосплавных резцов.

Режим резания -  совокупность параметров таких, как: глубина резания, подача, скорость резания, частота вращения шпинделя и основное машинное время.

Режим резания обработки металлов рассчитываются в следующей последовательности:

·  Глубина резания (припуск) – t, мм. При сверлении, центровании t = D/2 мм, при рассверливании и растачивании t = D-d/2, мм. D – диаметр отверстия после обработки, d – диаметр отверстия до обработки.

·  Подача –Sо мм/об; (смотрите в теоретическом аспекте)

·  Скорость резания – V, м/мин. (смотрите в теоретическом аспекте)

·  Число оборотов шпинделя – n, об/мин.

·  Скорость резания (действительная) – Vд, м/мин. 

· Машинное время – То, мин.

Скорость резания (Vрез и действ) - величина перемещения рассматриваемой точки режущей кромки инструмента или заготовки в главном движении за единицу времени.

Vрез= ПD n/1000, м/мин,

где: D – диаметр отверстия, мм;    n – частота вращения шпинделя, об/мин.
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Вопрос: С какой целью применяют СОЖ при обработке отверстий. Какие виды СОЖ вы знаете?

3. Выберите на основании источника /1/ режущий инструмент для внутренних поверхностей.

4. Выберите заготовку (диаметр проката) для расчета режимов резания на основании источника /1, с 319/.

5. Выберите на основании источника /2/ металлорежущее оборудование.

6. Рассчитайте  режимы резания на центрование отверстия, приняв рабочую часть центровочного сверла D = 5 мм, L = 10 мм. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного.

7.  Рассчитайте  режимы резания на растачивание отверстия с D =26 мм до D = 30 мм, на L = 46 мм. Материал заготовки сталь 35ХГС. Инструментальный материал твердый сплав Т15К6. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного.

8.  Рассчитать  режимы резания на рассверливание отверстия до D = 40 мм, с D =32 мм, на L = 60 мм. Материал заготовки сталь 35. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного.

9.  Рассчитать  режимы резания на обработку отверстия D = 13 мм, на L = 28 мм. Материал заготовки сталь СЧ 15. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного.

10. Рассчитать  режимы резания на обработку отверстия D = 25 мм, на L = 65мм. Материал заготовки сталь 20Х. Инструментальный материал Т5К10. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного.

Шкала оценивания:

От 20 – 18 баллов – «5», От 17 – 16 баллов – «4», 
От 15 – 14 баллов – «3», От 13 – 0 баллов – «2»

Практическая работа № 3

Тема:  Технология обработки конических поверхностей и нарезания резьб

В процессе работы над практической работой вы должны показать следующие результаты освоения общими и профессиональными компетенции:

· Организовывать собственную деятельность

· Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей деятельности.

· Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

· Выбирать режущий инструмент для токарной обработки конических поверхностей и нарезания резьб;

· Определять режимы резания по справочнику, корректировать по паспорту станка.

Перечертите таблицу в тетрадь для практических работ. После выполнения задания проведите самооценку.  Если задание выполнено полностью, то напротив задания записывается - 2 балла, если частично – 1 балл, не выполнено – 0 баллов.

	№ задания
	Самооценка обучающегося
	Источник
	Оценка эксперта

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	n
	
	
	

	Количество баллов
	
	
	

	Оценка
	
	
	

	Подпись
	
	
	


Ход работы: 

1. Ответьте на 2 тестовых вопроса.

      1.  Выберите, режущие инструменты, с помощью которых производят нарезание резьбы на токарных станках.

А) метчик, плашка, резьбовой резец, резьбовая гребенка

Б) метчик, плашка, резьбовой резец, шлифовальный круг, протяжка.

В) метчик, проходной резец, плашка, фреза.

2. По какой формуле определяется угол уклона конуса

А)  tg α = D – d/l.

Б)   tg α = D – d/2l.

В)   sin α = D – d/2.

2.Ознакомьтесь с теоретическим аспектом темы и ответьте на вопросы в конце текста. 

Обработка резьбовых поверхностей:

Профиль резьбы является основным признаком, характеризующим резьбу. Профилем резьбы называется сечение ее витка плоскостью, проходящей через ось цилиндра (т. е. диаметральной плоскостью), на котором образована резьба.

Элементы профиля резьбы — это его боковые стороны, угол, вершина и впадина. Углом профиля называется угол между боковыми сторонами витка, измеренный в диаметральной плоскости.

Вершиной профиля называется линия, соединяющая боковые стороны его по верху витка (Е) — рис.1, а, б.
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Рис.1. Вершины и впадины профиля. 

Впадиной профиля называется линия, образующая дно винтовой канавки (F) — рис.1, а, б. Очертания вершины и впадины могут быть плоскосрезанными (рис.1, а) или закругленными (рис.1, б).

Шаг резьбы — это расстояние между двумя одноименными (т. е. правыми или левыми) точками двух соседних витков, измеренное параллельно оси резьбы. Почти у всех резьб, принятых в машиностроении, шаг измеряется в миллиметрах. Существуют, однако, также резьбы, у которых шаг выражается числом витков резьбы на один дюйм ее длины.

Кроме винтов, на токарном станке нарезаются червяки, имеющие модульный, или питчевый шаг.

Диаметры резьбы. Различают три диаметра резьбы: наружный, внутренний и средний.

Наружным диаметром резьбы называется диаметр цилиндра, описанного около резьбовой поверхности. Внутренним диаметром резьбы называется диаметр цилиндра, вписанного в резьбовую поверхность. Средним диаметром резьбы называется диаметр цилиндра, соосного с резьбой, образующие которого делятся боковыми сторонами профиля на равные отрезки.

Угол подъема резьбы — это угол, образованный направлением резьбового выступа резьбы с плоскостью, перпендикулярной к его оси.

Системы резьб. В машиностроении приняты следующие системы резьб, различающиеся прежде всего по профилю: треугольные (метрическая, дюймовая и трубная), трапецеидальные, прямоугольные, упорные и круглые.

Наиболее распространенными являются метрические резьбы (М, например: М12, М 24х2) с крупным (крепежная) и мелким шагом. У всех метрических резьб угол профиля равен 60°. Шаг метрических резьб измеряется в миллиметрах. Между впадиной профиля резьбы болта и вершиной профиля резьбы гайки всегда имеется зазор. Метрической резьбой снабжаются детали (болты, гайки, винты, шпильки и т. д.), предназначенные для соединения частей машин. 

Угол профиля дюймовой резьбы равен 55°. Шаг дюймовой резьбы выражается числом витков на один дюйм. Дюймовая резьба имеет зазоры по вершинам и впадинам. Дюймовую резьбу имеют детали некоторых импортных машин, станков и т. д., поэтому детали с такой резьбой изготовляются главным образом при ремонте.

Трубная резьба имеет угол профиля 55°, причем вершина и впадина профиля закруглены. Трубная резьба не имеет зазоров по вершинам и впадинам и обеспечивает водонепроницаемость. Этой резьбой снабжаются главным образом водо- и газопроводные трубы и различные детали (муфты, угольники и т. д.), применяемые для соединения этих труб.

Профиль трапецеидальной резьбы — это трапеция с углом, равным 30°. Профиль резьбы образован прямыми линиями, с небольшими закруглениями углов у впадин и вершин. Шаг трапецеидальных резьб измеряется в миллиметрах. Трапецеидальные резьбы имеют зазоры. Существуют крупная, нормальная и мелкая трапецеидальные резьбы. Трапецеидальную резьбу применяют на винтах, используемых для преобразования вращательного движения одной детали (например, ходового винта токарного станка) в поступательное движение другой (суппорта).

Профиль прямоугольной резьбы — это в большинстве случаев квадрат со сторонами, равными половине шага; эта резьба не имеет зазоров. Прямоугольная резьба применяется так же, как трапецеидальная, на различных винтах, передающих движение. Она не стандартизована и встречается редко, так как почти полностью вытеснена трапецеидальной.

В упорной резьбе соприкосновение винта и гайки в упорной резьбе происходит между сторонами, воспринимающими нагрузку, а также между вершинами витков винта и впадин гайки. По остальным участкам профиля имеется зазор. Упорная резьба делается на муфтах трубопроводов, соединяющих компрессоры с резервуарами со сжатым под сильным давлением воздухом, а также на винтах гидравлических прессов, домкратов.

   
При ручной обработке металлов внутреннюю резьбу нарезают метчиками, а наружную - плашками. 

           При схеме, соответствующей процессу точения, инструмент относительно заготовки совершает винтовое движение, ось которого совпадает с осью резьбы, а параметр — равен параметру резьбы. В этом случае движение винтовой поверхности резьбы детали относительно инструмента будет сводиться к скольжению поверхности детали «самой по себе», аналогично скольжению винтовой поверхности гайки по винтовой поверхности болта. В результате исходная инструментальная поверхность будет совпадать с поверхностью детали. 

             Резьбовые резцы служат для нарезания наружной и внутренней резьбы остроугольного, трапецеидального, прямоугольного профилей. Все они характеризуются тем, что в момент окончательного оформления резьбы (при последнем проходе) их режущая кромка располагается на винтовой поверхности резьбы. Поэтому рассматриваемые резцы отличаются друг от друга только формой и размерами задней поверхности, и способами закрепления на станке. Стержневые резцы напоминают обычные токарные резцы, снабженные соответствующей формой головки, имеющей режущую кромку, соответствующую форме профиля нарезаемой резьбы. Эти резцы допускают сравнительно небольшое число переточек. Их переточка и установка довольно трудоемки. 
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Рис. 2. Резьбовой резец 
Резьбовые гребенки используются, главным образом, при нарезании резьб мелкого шага и в мягких материалах. Гребенками можно нарезать резьбу за один или несколько проходов. Резьбовая гребенка представляет собой несколько объединенных в единой конструкции резьбовых резцов. Аналогично резьбовым резцам, резьбовые гребенки могут быть стержневые (рис. 3, а), призматические (рис. 3, б) и круглые (рис. 3, в). Чтобы распределить нагрузку между несколькими зубьями» на гребенке создается режущая часть с углом фи = 25 -:- 30*. Благодаря этому вершины отдельных зубьев располагаются на различных расстояниях от оси заготовки и последовательно срезают материал впадины резьбы. Для зачистки резьбы гребенка имеет калибрующую часть, состоящую из 4—6 однотипных зубьев. 

Наиболее широко распространены, круглые гребенки, как более простые в изготовлении и допускающие достаточно большое количество переточек. 
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Рис. 3. Резьбовые гребенки 

Инструменты, у которых в единой конструкции объединено несколько резьбовых гребенок, называют метчиками и плашками. 

Для нарезания наружной резьбы на винтах, болтах, шпильках и других деталях применяются плашки. Участок детали, на котором необходимо нарезать резьбу плашкой, предварительно обрабатывают. Диаметр обработанной поверхности должен быть несколько меньше наружного диаметра резьбы. Для метрической резьбы диаметром 6-10 мм эта разница составляет 0,1-0,2мм; диаметром 11-18мм - 0,12-0,24 мм; диаметром 20-30мм - 0,14-0,28 мм. Для образования захода резьбы на торце детали необходимо снять фаску, соответствующую высоте профиля резьбы. Плашку устанавливают в плашкодержатель (патрон), который закрепляют в пиноли задней бабки или в гнезде револьверной головки. Скорость резания при нарезании резьбы плашками u=3-4 м/мин для стальных заготовок; u=2-3 м/мин для чугунных заготовок и u=10-15 м/мин для латунных заготовок. Подача при нарезаний резьбы равна шагу резьбы. Например: М12х1, S – шаг резьбы, S=1 мм, следовательно Sо = 1 мм/об.
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На рисунке справа, резьбонарезные плашки применяемые на токарных станках: 
а) - круглая, 
б) - квадратная, 
в) - шестигранная, 
г) - трубчатая 
Внутренние метрические резьбы диаметром до 50 мм часто нарезают метчиками. Обычно на токарном станке применяют машинные метчики, что позволяет нарезать резьбу за один проход. Для нарезания резьбы в деталях из твердых и вязких материалов применяют комплекты, состоящие из двух или трех метчиков. В комплекте из двух метчиков первый (черновой) выполняет 75% всей работы, а второй (чистовой) доводит резьбу до требуемого размера. В комплекте из трех метчиков первый (черновой) выполняет 60%, средний (получистовой) - 30% и третий (чистовой) - 10% всей работы. Метчики в комплекте различают по заборной части, наибольшая длина которой у чернового метчика.      В отверстиях с прерывистой поверхностью (с пазом, канавкой) резьбу нарезают метчиками с числом канавок, не кратным числу пазов на обрабатываемой поверхности. Для этой же цели и для нарезания отверстий длиной более двух диаметров применяют метчики с винтовыми канавками, рисунок внизу - а). Направление винтовой канавки метчика должно быть таким же, как и у нарезаемой резьбы (правая канавка для правой резьбы, левая - для левой). Для нарезания в пластичных материалах коротких сквозных метрических резьб (диаметром 1,5-8 мм) и длиной до двух диаметров применяют бесканавочные метчики, рисунок внизу - б), которые обладают большей прочностью, чем обычные, и обеспечивают более высокое качество резьбы. При нарезании коротких сквозных резьб в деталях из вязких материалов применяют метчики с расположением зубьев в шахматном порядке, рисунок внизу - в). Преимущество таких метчиков заключается в том, что в процессе их работы снижается трение, улучшается процесс стружкообразования и облегчается подвод смазочно-охлаждающей жидкости. При установке метчика в револьверную головку на его хвостовик надевают и закрепляют винтом кольцо, вместе с которым метчик устанавливают в патрон для плашек и закрепляют, как плашку. Скорость резания при нарезании резьбы метчиками u=5-12 м/мин для стальных заготовок; u=6-22 м/мин для чугунных, бронзовых и алюминиевых заготовок. Нарезание резьбы производят с охлаждением эмульсией или маслом. Глубина резания при нарезании резьбы равна высоте профиля резьбы, выбирается по таблицам.
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Рассмотренные инструменты (резцы, гребенки, метчики, плашки и головки) обрабатывают резьбу по одной и той же схеме формообразования, когда движение инструмента относительно заготовки сводится к винтовому движению и исходная инструментальная поверхность совпадает с поверхностью нарезаемой резьбы. Поэтому профилирующие участки режущих кромок этих инструментов располагаются на одной и той же исходной поверхности резьбы детали. В процессе обработки относительное винтовое движение может быть сообщено непосредственно инструменту, что имеет место при нарезании резьбы на сверлильных станках метчиками, плашками или головками. Требуемое относительное винтовое движение может быть получено также в результате различных сочетаний движений инструмента и детали. Например, на токарном станке при нарезании резьбы вращается заготовка и поступательно двигается вдоль оси заготовки резец. 
Обработка конических поверхностей.

Общие сведения о конусах: Обработка деталей с конической поверхностью связана с образованием конуса, который характеризуется следующими размерами - рисунок слева а): меньшим d и большим D диаметрами и расстоянием L между плоскостями, в которых расположены окружности с диаметрами D и d. Угол α называется углом наклона конуса, а угол 2α - углом конуса. Отношение K=(D-d)/L называется конусностью и обычно обозначается со знаком деления (например, 1 : 20 или 1 : 50), а в некоторых случаях десятичной дробью (например, 0,05 или 0,02). Отношение (D-d)/(2L)=tg α называется уклоном.

Способы обработки конических поверхностей:

При обработке валов часто встречаются переходы между обрабатываемыми поверхностями, имеющие коническую форму. Если длина конуса не превышает 50 мм, то его обработку можно производить широким резцом. Угол наклона режущей кромки резца в плане должен соответствовать углу наклона конуса на обрабатываемой детали. Резцу сообщают подачу в поперечном или продольном направлении. Конические поверхности с большими уклонами можно обрабатывать при повороте верхних салазок суппорта с резцедержателем , на угол α, равный углу наклона обрабатываемого конуса. Подача резца производится вручную (рукояткой перемещения верхних салазок), что является недостатком этого метода, поскольку неравномерность ручной подачи приводит к увеличению шероховатости обработанной поверхности. Указанным способом обрабатывают конические поверхности, длина которых соизмерима с длиной хода верхних салазок. Также можно получать конические поверхности смещением задней бабки.

Для получения конического отверстия в сплошном материале, рисунок справа, заготовку обрабатывают предварительно (сверлят, растачивают), а затем окончательно (развертывают). Развертывание выполняют последовательно комплектом конических разверток - рисунок внизу. Диаметр предварительно просверленного отверстия на 0,5-1 мм меньше заходного диаметра развертки. Формы режущих кромок и работа разверток: режущие кромки черновой развертки - а) имеют форму уступов; получистовая развертка - б) снимает неровности, оставленные черновой разверткой; чистовая развертка - в) имеет сплошные режущие кромки по всей длине и калибрует отверстие. Если требуется коническое отверстие высокой, точности, то его перед развертыванием обрабатывают коническим зенкером, для чего в сплошном материале сверлят отверстие диаметром на 0,5 мм меньше, чем диаметр конуса, а затем применяют зенкер. Для уменьшения припуска под зенкерование иногда применяют ступенчатые сверла разного диаметра.
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Вопросы: Чему равна подача и глубина резания при нарезании резьбы. Перечислите способы обработки конических поверхностей и углы профиля резьб.                                            .

3. Выберите на основании источника /1/ режущий инструмент для нарезания внутренней резьбы.

4. Выберите на основании источника /1/ режущий инструмент для нарезания наружной резьбы.

5. Выберите заготовку (диаметр проката) для расчета режимов резания на основании источника /1, с 319/.

6. Рассчитать  режимы резания на нарезание наружной резьбы плашкой М20х2. Длина резьбы 80 мм. Материал заготовки сталь 40Х. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного. Приняв глубину резания t = h, мм по источнику /3/.

7.  Рассчитать  режимы резания на нарезание внутренней резьбы М12х1,5. Длина резьбы 60 мм. Материал заготовки бронза БрФ-3. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного. Приняв глубину резания t = h, мм по источнику /3/.

8.  Рассчитать  режимы резания на нарезание наружной резьбы М14. Длина резьбы 25 мм. Материал заготовки СЧ10. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного. Приняв глубину резания t = h, мм по источнику /3/.

9.  Рассчитайте режимы резания при точении конической поверхности, на основании источника /2, с 114; с 123/, приняв t = 0 до 2 мм. К1, 2, 3, 4 = 1. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного.

10. Рассчитайте режимы резания при точении конической поверхности, на основании источника /2, с 115; с 123/, приняв t = 0,2 до 1 мм. К1, 2, 3, 4 = 1,1. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного.

Шкала оценивания:

От 20 – 18 баллов – «5», От 17 – 16 баллов – «4», 
От 15 – 14 баллов – «3», От 13 – 0 баллов – «2»

Практическая работа № 4

Тема:  Технология обработки поверхностей на сверлильных станках.

В процессе работы над практической работой вы должны показать следующие результаты освоения общими и профессиональными компетенции:

· Организовывать собственную деятельность

· Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей деятельности.

· Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

· Выбирать режущий инструмент при обработке отверстий на сверлильных станках;

· Определять режимы резания по справочнику, корректировать по паспорту станка.

Перечертите таблицу в тетрадь для практических работ. После выполнения задания проведите самооценку.  Если задание выполнено полностью, то напротив задания записывается - 2 балла, если частично – 1 балл, не выполнено – 0 баллов.

	№ задания
	Самооценка обучающегося
	Источник
	Оценка эксперта

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	n
	
	
	

	Количество баллов
	
	
	

	Оценка
	
	
	

	Подпись
	
	
	


Ход работы: 

1. Ответьте на 2 тестовых вопроса.

      1.  Определите, какие инструментальные материалы применяются для обработки  углеродистых сталей – 45 и 10.

А) У10А, ХВГ, Р9К5, Х5, Т15К6.

Б) 9ХС, Р6М5, ВК6, Т5К10.

В) ВК6, 45, 9ХС, ВК10, Т5К10.

      2.  Определите последовательность расчета режимов резания при зенкеровании отверстия и нарезании резьбы 

А) подача на оборот, скорость резания, глубина резания, число оборотов шпинделя, действительная скорость резания, машинное время

Б) глубина резания, подача на оборот, скорость резания, число оборотов шпинделя, действительная скорость резания, машинное время

В) глубина резания, подача на оборот, скорость резания, машинное время, число оборотов шпинделя

2. Ознакомьтесь с теоретическим аспектом темы и ответьте на вопросы в конце текста. 

Способы обработки отверстий
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   Рис. 1

Зенкерование. Зенкером обрабатывают отверстия, предварительно штампованные, литые или просверленные. Рисунок - а). Припуск под Зенкерование (после сверления) составляет 0,5-3 мм на сторону. Зенкер выбирают в зависимости от обрабатываемого материала, вида (сквозное, ступенчатое, глухое) и диаметра отверстия и заданной точности обработки. Зенкер имеет три и более режущие кромки, поэтому при зенкеровании снимается более тонкая стружка и получаются более точные отверстия, чем при сверлении; он прочнее сверла, благодаря чему подача при зенкеровании в 2,5-3 раза превышает подачу при сверлении. Зенкерование может быть как предварительной (перед развертыванием), так и окончательной операцией. Кроме обработки отверстий зенкеры применяются для обработки торцовых поверхностей. Для обработки высокопрочных материалов (в>750 МПа) применяют зенкеры, оснащенные пластинами из твердого сплава. 
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Рис. 2.  

Развертывание. Для получения отверстий высокой точности и качества обрабатываемой поверхности применяют развертывание. Рисунок 2. - б). Развертка имеет значительно больше режущих кромок, чем зенкер, поэтому при развертывании снимается более тонкая стружка и получаются более точные отверстия, чем при зенкеровании. Отверстия диаметром до 10 мм развертывают непосредственно после сверления. Перед развертыванием отверстий большего диаметра их предварительно обрабатывают, а торец подрезают. Припуск под развертывание t=0,15-0,5 мм для черновых разверток и 0,05-0,25 мм для чистовых разверток. Чем больше диаметр обрабатываемого отверстия, тем меньше скорость резания при одинаковой подаче, а при увеличении подачи скорость резания снижают. 

Вопрос: Перечислите способы обработки отверстий указанные на рисунке 1.                                           .

3. Выберите на основании источника /1/ режущий инструмент для центрования поверхностей.

4. Выберите на основании источника /1/ режущий инструмент для зенкерования и развертывания отверстий на сверлильных станках.

5. Разработайте технологический процесс обработки отверстия, если диаметр заготовки – 50 мм, диаметр отверстия – 32 мм, длина отверстия – 120 мм параметр шероховатости Ra-0,8 мкм. Сталь 45, станок 2Н135.

6. Оформите ответ на данное задание в виде таблицы, заполните параметры режимов резания на сверление, зенкерование и развертывание.

7.  Рассчитать  режимы резания на нарезание внутренней резьбы М10х1. Длина резьбы 50 мм. Материал заготовки сталь 30. nст принимать значение по паспорту меньше 100 об/мин. Приняв глубину резания t = h, мм по источнику /3/.

8.  Разработайте технологический процесс. Диаметр заготовки – 80 мм, резьба М18х1,5, длина резьбы – 75 мм. Сталь 45, станок 2Н125.

9.  Рассчитать  режимы резания на зенкерование отверстия до D = 30 мм, с D =22 мм, на L = 50 мм. Материал заготовки сталь 35. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного.

10. Рассчитать  режимы резания на развертывание отверстия до D = 28 мм, с D =26 мм, на L = 62 мм. Материал заготовки сталь 35ХГС. nст принимать значение по паспорту меньше расчетного.

Шкала оценивания:

От 20 – 18 баллов – «5», От 17 – 16 баллов – «4», 
От 15 – 14 баллов – «3», От 13 – 0 баллов – «2»

Практическая работа № 5

Тема:  Технология обработки плоских поверхностей
Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять контроль, оценку и коррекцию В процессе работы над практической работой вы должны показать следующие результаты освоения общими и профессиональными компетенции:

· Организовывать собственную деятельность

· собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей деятельности.

· Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

· Выбирать режущий инструмент для фрезерования плоских поверхностей;

· Определять режимы резания по справочнику, корректировать по паспорту станка.

Перечертите таблицу в тетрадь для практических работ. После выполнения задания проведите самооценку.  Если задание выполнено полностью, то напротив задания записывается - 2 балла, если частично – 1 балл, не выполнено – 0 баллов.

	№ задания
	Самооценка обучающегося
	Источник
	Оценка эксперта

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	n
	
	
	

	Количество баллов
	
	
	

	Оценка
	
	
	

	Подпись
	
	
	


Ход работы:

1. Ответьте на 2 тестовых вопроса

1. Дайте определение: Фреза – это …

А) многозубый режущий инструмент, который применяют для обработки плоских поверхностей, уступов, канавок, лысок, пазов.

Б) многолезвийный металлорежущий инструмент, предназначенный для точной и чистовой обработки  отверстий после их предварительной обработки сверлом, зенкером или расточным резцом.

В) режущий инструмент с одним прямым, изогнутым или фасонным главным режущим ребром.

      2.  Выберите, режущие инструменты, с помощью которых производят фрезерование уступов, пазов.

А) дисковая фреза, шпоночная фреза, торцовая фреза, прорезная фреза.

Б) концевая фреза, шпоночная фреза, дисковая фреза, пазовая фреза.

В) шпоночная фреза, концевая фреза для Т-образных пазов, цилиндрическая фреза.

2. Ознакомьтесь с теоретическим материалом и ответьте на вопрос в конце задания.
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Фрезерование является распространенным видом механической обработки. Фрезерованием в большинстве случаев обрабатываются плоские (поверхности, пазы уступы) или фасонные поверхности. 

Фрезерование ведется многолезвийными инструментами – фрезами. Фреза представляет собой многолезвийный режущий инструмент, у которого режущие зубья расположены на цилиндрической или на торцовой поверхности. 

Режущими элементами фрезы являются зубья. От рационального конструктивного выполнения зубьев зависит эффективная работа фрезы. Поэтому, для того чтобы разобраться в основах фрезерования, важно понять принципы работы основных типов фрез, знать их преимущества и недостатки, представлять, как можно их рационально использовать и усовершенствовать. На фиг. 1 показаны основные, наиболее употребительные типы фрез.
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а - цилиндрическая,   б - пазовая,   в - прорезная,   г - торцовая, д - дисковая, е - концевая.

На фрезерных станках чаще всего обрабатывают плоские поверхности деталей, используя цилиндрические (фиг. 1, a) и торцовые (фиг. 1, г) фрезы. Торцовая фреза в отличие от цилиндрической имеет зубья не только на цилиндрической, но и на торцовой поверхности корпуса. Другие типы фрез работают принципиально так же, как цилиндрические или торцовые. Пазовая фреза (фиг. 1, б) имеет зубья только на цилиндрической поверхности и поэтому работает примерно так же, как цилиндрическая фреза. Похожа на нее и прорезная фреза (фиг. 1, в), предназначенная для обработки узких пазов. А вот дисковая фреза (фиг. 1, д) хотя и близка на первый взгляд к пазовой, но имеет зубья не только на цилиндрической поверхности, но и на торцовой. Поэтому принцип ее работы такой же, как и торцовой фрезы. К этой группе фрез относятся и концевые фрезы (фиг. 1, е), они тоже имеют зубья на торцовой поверхности. Концевые фрезы можно применять для самых разнообразных работ. Ими фрезеруют пазы, шпоночные канавки, вертикальные уступы и узкие плоскости, фасонные поверхности и др. Существуют и другие типы фрез: угловые, специальные шпоночные и разного рода фасонные, в том числе фрезы для обработки зубчатых колес, резьб, фрезы для Т-образных пазов и т. д.

Главное движение при фрезеровании 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. Процесс фрезерования отличается от других процессов резания тем, что каждый зуб фрезы за один ее оборот находится в работе относительно малый промежуток времени. Большую часть оборота зуб фрезы проходит, не производя резания. Это благоприятно сказывается на стойкости фрез. Другой отличительной особенностью процесса фрезерования является то, что каждый зуб фрезы срезает стружку переменной толщины.

Вопрос: Чем отличается процесс фрезерования от точения?

3. На основании источника /4/ выберите фрезу (диаметр, число зубьев или диаметр, ширину и число зубьев) для обработки плоской поверхности В= 50 мм.

4. Распишите формулу для расчета оборотов шпинделя.

5. Распишите формулу для расчета глубины резания.

6. Распишите формулу для расчета основного машинного времени при фрезеровании.

7. Рассчитать  режимы резания на фрезерование плоской поверхности по корке. Материал заготовки сталь 40Х. Размеры заготовки Н*В*L = 40*40*150 мм. Размеры готовой детали  Н*В*L = 37*40*150 мм.

Шкала оценивания:

От 14 – 13 баллов – «5», От 12 – 11 баллов – «4», 
От 10 – 9 баллов – «3», От 8 – 0 баллов – «2»

Практическая работа № 6

Тема:  Технология обработки уступов, пазов, отрезание и разрезание заготовок

В процессе работы над практической работой вы должны показать следующие результаты освоения общими и профессиональными компетенции:

· Организовывать собственную деятельность

· Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей деятельности.

· Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

· Выбирать режущий инструмент для фрезерной обработки пазов,  уступов и разрезаний заготовок;

· Определять режимы резания по справочнику, корректировать по паспорту станка.

Перечертите таблицу в тетрадь для практических работ. После выполнения задания проведите самооценку.  Если задание выполнено полностью, то напротив задания записывается - 2 балла, если частично – 1 балл, не выполнено – 0 баллов.

	№ задания
	Самооценка обучающегося
	Источник
	Оценка эксперта

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	n
	
	
	

	Количество баллов
	
	
	

	Оценка
	
	
	

	Подпись
	
	
	


 Ход работы:

1. Ответьте на 2 тестовых вопроса

1. Дайте определение: Концевая фреза – это …

А) многолезвийный металлорежущий инструмент, предназначенный для точной и чистовой обработки  поверхностей после их предварительной обработки зенкером.

Б) многозубый режущий инструмент, который применяют для обработки выступов, уступов, канавок, лысок, пазов.

В) режущий инструмент с одним прямым, изогнутым или фасонным главным режущим ребром предназначенный для фрезерования зубчатых колес.

  2.  Выберите, режущий инструмент, с помощью которого производят разрезание, отрезание заготовок.

А) дисковая фреза, отрезная фреза, прорезная фреза.

Б) концевая фреза, дисковая фреза, шпоночная фреза.

В) торцовая фреза, цилиндрическая фреза, прорезная фреза.

2. Ознакомьтесь с теоретическим материалом и ответьте на вопрос в конце задания.
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Фрезерование является распространенным видом механической обработки. Фрезерованием в большинстве случаев обрабатываются плоские (поверхности, пазы уступы) или фасонные поверхности. 


Уступом называют выемку, ограниченную двумя взаимно перпендикулярными плоскостями, образующими ступень. Паз — выемка в детали, ограниченная плоскостями или фасонными поверхностями. В зависимости от формы выемки пазы делятся на прямоугольные, треугольные, трапецеидальные, Т-образные и фасонные (рис. 1, а, б, в, г, д, е). Пазы любого профиля могут быть сквозными (рис. 2, а), открытыми или с выходом (рис. 2, б) и закрытыми (рис. 2, в).
К обработанным фрезерованием уступам и пазам предъявляют различные технические требования в зависимости от назначения, серийности производства, точности размеров, точности расположения и шероховатости поверхности. Все эти требования оказывают влияние на выбор метода обработки.  Фрезерование уступов и пазов производят дисковыми, концевыми фрезами, а также набором дисковых фрез. Кроме того, уступы можно фрезеровать торцовыми фрезами. 

Рис. 1          
Рис. 2

Фрезерование замкнутых пазов (например, для врезных призматических шпонок) производят на вертикально-фрезерных станках концевыми фрезами. Диаметр фрез следует принимать на 1…2 мм меньше ширины паза.

Криволинейные пазы фрезеруют фасонными фрезами за один рабочий ход на полную их глубину; на заготовке возможно одновременное фрезерование двух (и более) пазов набором фрез.

Фрезерование пазов специальных профилей — Т-образных, типа «ла​сточкин хвост» — осуществляют за три (Т-образные пазы) или два (пазы типа «ласточкин хвост») перехода. Учитывая неблагоприятные условия работы Т-образных и одноугловых фрез, используемых при выполнении указанных операций, подача на зуб S2 не должна превышать 0,03 мм/зуб; скорость резания — 20 …25 м/мин.

Шпоночные пазы фрезеруют пазовыми дисковыми, шпоночными дисковыми и концевы​ми фрезами. Пазовая или шпоночная фреза должна быть установлена в диа​метральной плоскости заготовки.

При фрезеровании шпоночных пазов рекомендуется следующий режим резания: шпоночными концевыми фрезами — S2 = 0,02 …0,04 мм/зуб, и = 15… 20 м/мин; дисковыми пазовыми фрезами — S2 = 0,03…0,06 мм/зуб, v - 25…40 м/мин.
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Рис. 3.

Разрезание заготовок осуществляют отрезными и прорезными фрезами. Диаметр отрезной фрезы (рис. 3) следует выбирать по возможности ми​нимальным: чем меньше диаметр фрезы, тем выше ее жесткость и виброус​тойчивость. Заготовку чаще всего устанавливают и закрепляют в тисках. Отреза​ние тонкого листового материала и его разрезание на полосы предпочтительнее вести при попутном фрезеровании и небольших подачах (S2 = 0,01 …0,03 мм/зуб).

Скорости резания при работе отрезными и прорезными фрезами из быстроре​жущей стали следующие: при обработке заготовок из серого чугуна — 12… 65 м/мин; из ковкого чугуна — 27… 75 м/мин; из стали — 24…60 м/мин.

Вопрос: На каких станках производят фрезерование пазов концевыми фрезами?

3. На основании источника /4/ выберите фрезу (диаметр, число зубьев или диаметр, ширину и число зубьев) для обработки паза В= 20 мм.

4. Какую скорость резания вы примите при отрезании заготовки на горизонтально-фрезерном станке, если материал заготовки КЧ 12-3.

5. Какой диаметр концевой фрезы вы примите при фрезеровании замкнутого паза, если ширина паза 21 мм.

6. Рассчитать  режимы резания на фрезерование паза. Материал заготовки сталь 45. Размеры паза Н*В*L = 3*21*25 мм. Размеры заготовки  Н*В*L = 10*50*100 мм.

7. Рассчитать  режимы резания при разрезании заготовки на 2 части отрезной фрезой. Материал заготовки сталь 35ХГС. Размеры заготовки Н*В*L = 40*40*100 мм. 
Шкала оценивания:

От 14 – 13 баллов – «5», От 12 – 11 баллов – «4», 
От 10 – 9 баллов – «3», От 8 – 0 баллов – «2»

Практическая работа № 7

Тема:  Технология обработки фасонных поверхностей
В процессе работы над практической работой вы должны показать следующие результаты освоения общими и профессиональными компетенции:

· Организовывать собственную деятельность

· Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей деятельности.

· Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

· Выбирать режущий инструмент для фрезерной обработки фасонных поверхностей;

· Определять режимы резания по справочнику, корректировать по паспорту станка.

Перечертите таблицу в тетрадь для практических работ. После выполнения задания проведите самооценку.  Если задание выполнено полностью, то напротив задания записывается - 2 балла, если частично – 1 балл, не выполнено – 0 баллов.

	№ задания
	Самооценка обучающегося
	Источник
	Оценка эксперта
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	Количество баллов
	
	
	

	Оценка
	
	
	

	Подпись
	
	
	


Ход работы:

1. Ответьте на 2 тестовых вопроса

1. Дайте определение: Фасонная поверхность – это 

А) поверхность, по которой детали соединяются в сборочные единицы, а сборочные единицы в механизмы.

Б) поверхность образованная параллельными линиями (паз, плоскость, скос и т.д.).

В) поверхность образованная криволинейными линиями (шар, сфера и т.д.).

  2.  Выберите, режущий инструмент, с помощью которого производят фрезерование зубчатых колес.

А) модульная дисковая фреза, червячная фреза.

Б) концевая фреза, дисковая фреза.

В) торцовая фреза, цилиндрическая фреза.

2. Ознакомьтесь с теоретическим материалом и ответьте на вопрос в конце задания.

Фрезерование является распространенным видом механической обработки. Фрезерованием в большинстве случаев обрабатываются плоские (поверхности, пазы уступы) или фасонные поверхности. 
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Обработка фасонных поверхностей на фрезерных станках может осуществляться различными  способами. Простейшим из них является фрезерование фасонных поверхностей фасонными фрезами, 

которое может  производиться одной фрезой (рис.1) или набором фрез. 

      Рис. 1.
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Фрезерование зубчатых колес с прямыми зубьями. Зубчатые колеса с прямыми зубьями (рис. 2) фрезеруют на горизонтально-фрезерных станках модульными дисковыми фрезами; заготовку закрепляют в делительной головке. Эвольвентный профиль каждого зубчатого колеса зависит от его модуля m и числа зубьев z, т. е. для получения каждого зубчатого колеса с заданными значениями m и z нужно иметь специальную модульную дисковую фрезу. При фрезеровании зуба дисковой модульной фрезой глубину фрезерования устанавливают из расчета h=2,2m.
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Рис. 2. Элементы зубчатого зацепления: 
1 - окружность выступов, 
2 - начальная окружность, 


3 - окружность впадин, 
4 - линия зацепления, 
5 - профиль зуба, 
6 - головка зуба, 
7 - ножка зуба. 

    Рис. 3. 

Фрезерование пазов типа «ласточкин хвост» (рис. 3) производят за два перехода: сначала фрезеруют прямоугольный паз концевой фрезой. Далее фрезеруют скосы паза концевой одноугольной фрезой для пазов типа «ласточкин хвост» так, как это показано на рис. 3. Второй переход может быть выполнен и одноугловой дисковой фрезой (с углом 60°). Контроль пазов типа «ласточкин хвост» производят обычно с помощью специальных шаблонов, позволяющих контролировать угол наклона боковых сторон, а также симметричность и высоту паза. 

Вопрос: Какие фрезы необходимо применить при фрезеровании паза типа «ласточкин хвост»?

3. На основании источника /4/ выберите фрезу (диаметр, число зубьев или диаметр, ширину и число зубьев) для обработки квадрата  S = 18 мм.

4. Какую скорость резания вы примите при отрезании заготовки на горизонтально-фрезерном станке, если материал заготовки КЧ 12-3.

5. Какой диаметр концевой фрезы вы примите при фрезеровании замкнутого паза, если ширина паза 21 мм.

6. Рассчитать  режимы резания на фрезерование паза. Материал заготовки сталь 45. Размеры паза Н*В*L = 3*21*25 мм. Размеры заготовки  Н*В*L = 10*50*100 мм.

7. Рассчитать  режимы резания при разрезании заготовки на 2 части отрезной фрезой. Материал заготовки сталь 35ХГС. Размеры заготовки Н*В*L = 40*40*100 мм. 
Шкала оценивания:

От 14 – 13 баллов – «5», От 12 – 11 баллов – «4», 
От 10 – 9 баллов – «3», От 8 – 0 баллов – «2»

Практическая работа № 8

Тема:  Чтение кинематической схемы фрезерного станка
В процессе работы над практической работой вы должны показать следующие результаты освоения общими и профессиональными компетенции:

· Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей деятельности.

· Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

· Определять, различать  звенья кинематических схем.

После выполнения задания проведите самооценку.  Если задание выполнено полностью, то напротив задания записывается - 2 балла, если частично – 1 балл, не выполнено – 0 баллов.

Выполните задание на основании кинематической схемы фрезерного станка модели 6Р12.

1. Дайте определение: Кинематическая схема – это …

2. Чем отличается кинематическая пара от звена?

3. Какими цифрами обозначаются валы на схемах?

4. На основании кинематической схемы определите какие элементы станка указаны в ней?

5. Какие элементы (звенья) указаны под номерами, 3, 11, 14, 46, 53, 64, 77 и 84.

6. Каким знаком обозначают электродвигатель на схемах.

7. Каким знаком обозначают конец шпинделя при фрезерных работах.

Шкала оценивания:

От 14 – 13 баллов – «5», От 12 – 11 баллов – «4», 
От 10 – 9 баллов – «3», От 8 – 0 баллов – «2»
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Кинематическая схема фрезерного станка к практической работе № 8.

Приложение к практической работе № 8.

Основные условные обозначения для кинематических схем.
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Пояснения к условным  обозначениям  для всех кинематических  схем:

1 — общее обозначение двигателя без уточнения типа;
2 — обшее обозначение электродвигателя 1;
3 — электродвигатель па лапах;
4 — электродвигатель фланцевый;
5 — электродвигатель встроенный;
6 — вал, ось, стержень, шатун и т. п.;
7 — конец шпинделя для центровых работ;
8 — конец шпинделя для патронных работ;
9 — конец шпиндели для работ с цанговым патроном;
10 — конец шпинделя для сверлильных работ;
11 — конец шпинделя для расточных работ с планшайбой;
12 — конец шпинделя для фрезерных работ;
13 — конец шпинделя для кругло-, плоско- и резьбошлифовальных работ;
14 — холостой винт для передачи движения;
15 — неразъемная маточная гайка скольжения;
16 — неразъемная маточная гайка с шариками;
17 — разъемная маточная гайка скольжения;
18 — радиальный подшипник без уточнения  типа;
19 — радиально-упорный односторонний подшипник без уточнения типа;
20 — радиально-упорный двусторонний подшипник без& уточнения типа;
21 — упорный односторонний подшипник без уточнения типа;
22 — упорный двусторонний подшипник без уточнения& типа;
23 — радиальный подшипник скольжении;
24 — радиальный самоустанавливающийся подшипник скольжения;
25 — радиально-упорный односторонний подшипник скольжения;
26 — радиально-упорный двусторонний подшипник скольжения;
27 и 28 — упорные односторонние подшипники скольжения;
29 и 30 — упорные двусторонние подшипники скольжения;
31 — радиальный подшипник качения (общее обозначение);
32 — радиальный роликовый подшипник;
33 — радиальный самоустанавливающийся подшипник качения;
34 и 35 — радиально-упорные односторонние подшипники качения;
36 и 37 — радиально-упорные двусторонние подшипники качения;
38 — радиально-упорный роликовый односторонний подшипник;
39 и 40 — упорные односторонние подшипники качения;
41 — упорный двусторонний подшипник качения;
42 — свободное для вращения соединение детали с валом;
43 — подвижное вдоль оси соединение детали с валом;
44 — соединение детали с валом посредством вытяжной шпонки;
45 — глухое, неподвижное соединение детали с валом;
46 — глухое жесткое соединение двух соосных валов;
47 — глухое соединение валов с предохранением от перегрузки;
48 — эластичное соединение двух соосных валов;
50 — телескопическое соединение валов;
51 — соединение двух валов посредством плавающей муфты;
52 — соединение двух валов посредством зубчатой муфты;
53 — соединение двух валов предохранительной муфтой;
54 — кулачковая односторонняя муфта сцепления;
55 — кулачковая двусторонняя муфта сцепления;
56 — фрикционная муфта сцеплении (без уточнения вида и типа);
57 — фрикционная односторонняя муфта (общее обозначение);
58 — фрикционная односторонняя& электромагнитная муфта;
59 — фрикционная односторонняя гидравлическая или пневматическая муфта (общее обозначение);
60 — фрикционная двусторонняя муфта (общее обозначение);
61 — фрикционная двусторонняя электромагнитная муфта;
62 — фрикционная двусторонняя гидравлическая или пневматическая муфта (общее обозначение);
63 — фрикционная конусная односторонняя муфта;
64 — фрикционная конусная двусторонняя муфта;
65 — фрикционная дисковая односторонняя муфта;
66 — фрикционная дисковая двухсторонняя муфта;
67 — фрикционная муфта с колодками;
68 — фрикционная муфта с разжимным кольцом;
69 — самовыключающая односторонняя муфта обгона;
70 — самовыключающая двусторонняя муфта обгона;
71 — самовыключающая центробежная муфта;
72 — тормоз конусный;
73 — тормоз колодочный;
74 — тормоз ленточный;
75 — тормоз дисковый;
76 — тормоз дисковый электромагнитный;
77 — тормоз дисковый гидравлический или пневматический;
78 — шарнирное соединение стержня с неподвижной опорой с движением только в плоскости чертежа;
79 — соединение стержня с опорой шаровым шарниром;
80 — маховик, жестко установленный на валу;
81 — эксцентрик, установленный на конце вала;
82 — конец вала под съемную рукоятку;
83 — рычаг переключения;
84 — рукоятка, закрепленная на конце вала;
85 — маховичок, закрепленный на конце вала;
86 — передвижные упоры;
87а и 87в — шарнирное соединение кривошипа постоянного радиуса с шатуном;
87б и 87г — шарнирное соединение кривошипа переменного радиуса с шатуном;
88а — шарнирное соединение одноколенного вала с шатуном;
88б — шарнирное соединение многоколенного вала с шатуном;
88в — коленвал с жестким противовесом;
88г — коленвал с маятниковым противовесом;
89а — кривошипно-кулисный механизм с поступательно движущейся кулисой;
89б — кривошипно-кулисный механизм с вращающейся кулисой;
89в — кривошипно-кулисный механизм с качающейся кулисой;
90 — односторонний храповой зубчатый механизм с наружным зацеплением;
91 — двусторонний храповой зубчатый механизм с наружным зацеплением;
92 — односторонний храповой зубчатый механизм с внутренним зацеплением;
93 — мальтийский механизм с радиальным расположением пазов с наружным зацеплением;
94 — мальтийский механизм с радиальным& расположением пазов с внутренним зацеплением;
95 — фрикционная передача с цилиндрическими роликами наружного зацепления (контакта);
96 — фрикционная передача с цилиндрическими роликами внутренного зацепления (контакта);
97 — фрикционная передача с коническими роликами наружного зацепления;
98 — регулируемая фрикционная передача с коническими роликами внутреннего зацепления;
99 — регулируемая фрикционная передача с коническими шкивами и промежуточным кольцом;
100 — регулируемая фрикционная передача с подвижными коническими шкивами и клиновым ремнем;
101 — регулируемая фрикционная передача с тороидными шкивами и поворотными сферическими роликами;
102 — регулируемая фрикционная передача с полутороидными шкивами (типа Светозарова);
103 — регулируемая торцовая фрикционная передача;
104 — регулируемая фрикционная передача со сферическими и коническими роликами;
105 — регулируемая фрикционная передача со сферическими и цилиндрическими роликами;
106 — фрикционная передача с цилиндрическими роликами;
107 — фрикционная передача с гиперболоидными роликами;
108 — шкив ступенчатый, закрепленный на валу;
109 — шкив холостой на валу;
110 — шкив рабочий, закрепленный на валу;
111 — указатели вращения вала соответственно:  по часовой стрелке, против часовой стрелки и в обе стороны;
112 — открытая передача плоским ремнем;
113 — открытая передача плоским ремнем с натяжным роликом;
114 — перекрестная передача плоским ремнем;
115 — полуперекрестная передача плоским ремнем;
116 — угловая передача плоским ремнем;
117 — отводка ремня плоскоременной передачи:
118 — передача клиновидными (текстропными)   ремнями;
119 — передача круглым ремнем или шнуром;
120 — общее обозначение цепной передачи без уточнения типа;
121 — роликовая цепная передача;
122 — бесшумная (зубчатая) цепная передача;
123 — цилиндрическая зубчатая передача с внешним зацеплением (общее обозначение);
124 — цилиндрическая зубчатая передача с внешним зацеплением между параллельными валами, соответственно с косыми, прямыми и шевронными зубьями;
125 — цилиндрическая зубчатая передача с внутренним зацеплением между параллельными валами (общее обозначение) ;
126а — коническая зубчатая передача  между пересекающимися валами (общее обозначение без уточнения типа);
126б — коническая зубчатая передача соответственно с прямыми, спиральными и круговыми зубьями;
127 — коническая гипоидная зубчатая передача;
128 — зубчатая реечная передача, соответственно с шевронными, косыми и прямыми зубьями;
129 — общее обозначение зубчатой реечной передачи;
130 — реечная передача с червячной рейкой и червяком;
131 — реечная передача с зубчатой рейкой и червяком;
132 — винтовая зубчатая передача соответственно под прямым или острым углом;
133а — червячная глобоидная передача;
133б — червячная-передача с цилиндрическим червяком.


Практическая работа № 9

Тема:  Технология шлифования наружных цилиндрических поверхностей
В процессе работы над практической работой вы должны показать следующие результаты освоения общими и профессиональными компетенции:

· Организовывать собственную деятельность

· Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей деятельности.

· Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

· Выбирать режущий инструмент при шлифовании металла;

· Определять режимы резания при круглом и внутреннем шлифовании по справочнику, корректировать по паспорту станка.

Перечертите таблицу в тетрадь для практических работ. После выполнения задания проведите самооценку.  Если задание выполнено полностью, то напротив задания записывается - 2 балла, если частично – 1 балл, не выполнено – 0 баллов.

	№ задания
	Самооценка обучающегося
	Источник
	Оценка эксперта

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	Количество баллов
	
	
	

	Оценка
	
	
	

	Подпись
	
	
	


Ход работы:

2. Ответьте на 2 тестовых вопроса

1. Выберите приспособление используемое при бесцентровом шлифовании: 

А) патроны.

Б) центра.

В) опорный нож

Г) оправки

  2.  Выберите, режущий инструмент, с помощью которого производят шлифование валов.

А) дисковая фреза.

Б) осевой инструмент - сверло.

В) прямой проходной резец.

г) абразивный круг

3. Ознакомьтесь с теоретическим материалом и ответьте на вопрос в конце задания.

Операция шлифования заключается в снятии минимального слоя металла для устранения шероховатостей, доведения детали до определенного уровня допусков и придания изделию идеального внешнего вида. Выбор технологии шлифования и станков, на которых производится обработка, зависит от задачи, которую нужно решить и конфигурации обрабатываемой детали. Соответственно этим типам обрабатываются различные поверхности — плоскости, сопряжения, отверстия, пазы, цилиндрические и конические детали, валы, втулки, шпиндели, крепеж и т.д.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





Технология расчета режимов резания при круглом наружном и внутреннем шлифовании.

    Ниже приводятся рекомендации по расчету режимов шлифования методом

продольных подач цилиндрических поверхностей деталей.

1. Глубина шлифования t, мм 

2. Поперечная подача Sпоп., мм зависит от размеров заготовки, свойств обрабатываемого материала и характера шлифования. На основании вышеизложенного пределы Sпоп. = 0,005 – 0,05 мм/об, при круглом внутреннем шлифовании – Sпоп. = 0,005 – 0,01 мм/об.

3. Продольная подача Sпр, мм - это перемещение обрабатываемой детали вдоль её

оси за один оборот. Она определяется по формуле:  

мм/об, Sпр = В* К, мм/об   (1)  

   где В - ширина шлифовального круга, мм.  К – коэффициент (см. табл. 1)

4. Частота вращения детали круга. Прежде чем рассчитать частоту вращения

детали, необходимо определить расчётную скорость вращения по формуле или по табл. 1.                          

[image: image23.png]


               (2)  

где Dд - диаметр шлифуемой поверхности, мм; Т - стойкость шлифовального круга

(30-45 мин). Значения Сv, K, m, x приведены в справочных источниках.  β=К. (см табл. 1)

5. Расчётная частота вращения детали:  

[image: image24.png]


              (3)  

    Необходимо, чтобы nд находилась в пределах, указанных в паспортных данных

выбранного станка.  

    6. Скорость вращения шлифовального круга определяется.  
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   (4)  

где Dк - диаметр шлифовального круга, мм; nк - частота вращения шлифовального

круга, 1/мин (принимается по паспорту станка). Vк - м/мин – перевести в секунды. 

   7.  Скорость перемещения стола определяется по формуле:

Скорость перемещения стола определяется по формуле:  

[image: image26.png]


    (5)  

8. Основное машинное время , мин определяется по формуле:  

[image: image27.png].
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   мин.   (6)  

где L - длина продольного хода детали, мм; h (t) - припуск на обработку, мм;

К - коэффициент, учитывающий точность шлифования и износ круга. При черновом

шлифовании К = 1.3-1,4; при чистовом - К = 1,3-1,7.  

где l - длина обрабатываемой поверхности, мм; В - ширина круга, мм. L = l+В, мм

Элементы режима резания при различных видах шлифования

Таблица 1.

	Обрабатываемый материал
	Характеристика процесса шлифования
	Скорость круга Vк, м/с
	Скорость заготовки Vз, м/мин
	Глубина шлифования t, мм
	Продольная подача S
	Радиальная подача Sp, мм/об

	Круглое наружное шлифование

	Конструкционные металлы и инструментальные стали
	С продольной подачей на каждый ход:
предварительное
окончательное
Врезное:
предварительное
окончательное
	30-35
	 
 
12-25
15-55
 
30-50
20-40
	 
 
0,01-0,025
0,005-0,015
	 
 
(0,3- 0,7)В
(0,2- 0,4)В
	-

	
	
	
	
	-
	-
	0,0025-0,075
0.001-0,005

	Твердые сплавы
	Предварительное
окончательное
	20-30
30-35
	10-20
20-30
	0,0075-0,01
	0,5-0,8 м/мин
0,3-0,5 м/мин
	-

	Круглое внутреннее шлифование

	Конструкционные металлы и инструментальные стали
	На станках общего назначения: 
предварительное
окончательное
	30-35
	20-40
	0,005-0.02
0,0025-0,01
	(0,4-0,7)В
(0,25- 0,4)В
	-

	Твердые сплавы
	На полуавтоматических станках:
предварительное
окончательное
	10-25
15-30
	20-30
25-50
	0,005-0,01
0,005-0,0075
	0,4-0,5 м/мин
0,2-0,4 м/мин
	-


Вопрос: В каких единицах измеряется частота вращения шлифовального круга?

4. Рассчитать  режимы резания при шлифовании вала с D – 20,356 мм до D – 20,152 мм, на длину 100мм. Материал заготовки сталь 45. Размеры шлифовального круга DхB(H)х d  200х30х50. Шлифование врезное, черновое.
5. Рассчитать  режимы резания при шлифовании отверстия с D – 30,5 мм до D – 30,54 мм, на длину 36мм. Материал заготовки сталь У10А. Размеры шлифовального круга DхB(H)х d  20х10х10. Шлифование врезное, чистовое. 
Формула (1)

коэффициент К:

предварительная, черновая обработка – К = 0,4 – 0,7.

окончательная К = 0,25 - 0, 35

Формула (2)

Сv – коэффициент: при шлифований незакаленной стали – 15, 50

при шлифований закаленной стали – 15, 25

при шлифований чугуна и медных сплавов – 15, 90

В формулах Dд – подставляем диаметр до обработки, мм

nкр принимаем по паспорту равное 1000 об/ сек

Шкала оценивания:

8 баллов – «5»,             7 баллов -  «4»,                    
6 баллов – «3»,              От 5 – 0 баллов – «2»
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