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Пояснительная записка

             Методические рекомендации (указания) по лабораторным работам, являющиеся  частью учебно-методического комплекса по дисциплине «Процессы формообразования и инструменты»  (ОП 06) составлены в соответствии с:

            1 Федеральным государственным образовательным стандартом  по специальности 15. 02.08 «Технология машиностроения»;
2 Рабочей программой учебной дисциплины (модуля);
3 Положением о планировании, организации и проведении практических занятий студентов, осваивающих основные профессиональные образовательные программы среднего профессионального образования в колледжах НовГУ.
Методические рекомендации включают 3 лабораторных работы, предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины в объёме 6 часов. 

В результате выполнения практических заданий обучающийся должен:

уметь:

· выбирать материал для изготовления инструмента;

· анализировать конструктивные особенности инструмента, измерять его геометрические и конструктивные параметры;

· делать выводы и обобщения по  выполненной работе;

оформлять результаты измерений
В результате выполнения лабораторных работ студент должен 
            знать:

· физико-химические основы процессов, происходящих в металлах и сплавах при различных воздействиях;

· теоретические основы процессов резания;
· закономерности формообразования при резании и эксплуатации инструментов при различных видах обработки;

Критерии  оценки

Оценка «5» - самостоятельное и уверенное применение знаний при  выполнении измерений, уверенное владение измерительным инструментом  и  правильное оформление отчета;

Оценка «4» - применение знаний при выполнении измерений с незначительной помощью преподавателя, владение измерительным инструментом и правильное оформление отчета;

Оценка «3» - недостаточная самостоятельность при выполнении измерений (студент нуждается в помощи преподавателя), допущение ошибок при выполнении измерений и оформление отчета с 1-2 ошибками;

Оценка «2» - неумение применять знания при выполнении измерений, неумение самостоятельно произвести измерения, неверное оформление отчета.

Перечень формируемых компетенций:

Общие компетенции (ОК).

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

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

ОК 3. Решать проблемы, оценивать риски и принимать решения в нестандартных ситуациях.

ОК 4. Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии для совершенствования профессиональной деятельности.

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

ОК 7. Ставить цели, мотивировать деятельность подчиненных, организовывать и контролировать их работу с принятием на себя ответственности за результат выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК 9. Быть готовым к смене технологий в профессиональной деятельности.


Профессиональные компетенции (ПК)  

ПК 1.1. Использовать конструкторскую документацию при разработке технологических процессов изготовления деталей.

ПК 1.2. Выбирать метод получения заготовок и схемы их базирования.

ПК 1.3. Составлять маршруты изготовления деталей и проектировать технологические операции.

ПК 1.4. Разрабатывать и внедрять управляющие программы обработки деталей.

ПК 1.5. Использовать системы автоматизированного проектирования технологических процессов обработки деталей.

ПК 2.1. Планировать и организовывать работу структурного подразделения.

ПК 2.2. Руководить работой структурного подразделения.

ПК 2.3. Анализировать процесс и результаты деятельности подразделения.

ПК 3.1. Обеспечивать реализацию технологического процесса по изготовлению деталей.

ПК 3.2. Проводить контроль соответствия качества деталей требованиям технической документации.

Тематический план и содержание учебной дисциплины «Процессы формообразования и инструменты»
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные  работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект) 
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1 
Формообразование методом литья
	
	4
	

	Тема 1.1 
Введение. Общие положения. Сущность литейного производства и его роль в машиностроении
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	Введение. Технология производства отливок в песчано-глинистых формах. Технологический процесс изготовления отливок в разовых песчано-глинистых формах. Модельный комплект, его состав и назначение. Формирование и стержневые смеси, состав и свойства. Литниковые системы. Технологические свойства литейных сплавов. Основные литейные устройства: жидкотекучесть, усадка, ликвация.

Специальные виды литья.
Классификация специальных способов литья: литьё в кокиль, центробежное литьё, литьё под давлением, литьё в оболочковые формы, литьё по выплавляемым моделям. Сущность, преимущества, недостатки и область применения. Применяемое оборудование.
	
	

	Раздел 2 
Формообразование методами пластической деформации
	
	30
	

	Тема 2.1

Прокатка
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Сущность процесса прокатки. Виды прокатки. Сортамент. Оборудование для процесса прокатки.
	
	

	Тема 2.2
Прессование


	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Сущность процесса прессования. Прямое и обкатное прессование. Применяемое оборудование и инструмент. Технологическая схема процесса. Выпускаемая продукция.
	
	

	Тема 2.3
Волочение
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Сущность процесса волочения. Исходные материалы. Инструмент и оборудование для волочения. Продукция волочильного производства. 
	
	

	Тема 2.4
Ковка
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Сущность процесса ковки, область применения. Основные операции свободной ковки. Расчёт размеров заготовки. Определение общих припусков на обработку по соответствующим стандартам и нормативным документам. Ручная и машинная ковка, инструмент и оборудование, применяемые при ковке.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:

Подготовка рефератов по теме: Обработка материалов ковкой
	10 
	

	Тема 2.5
Штамповка
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Сущность процесса и область применения штамповки, её преимущества и недостатки. Типы штампов, материалы для изготовления. Штамповочное оборудование
	
	

	
	Самостоятельная работа:

Подготовка рефератов по темам:
· Обработка материалов холодной листовой штамповкой
· Обработка материалов горячей объемной штамповкой
	10
	

	Раздел 3

Общие сведения о механической обработке материалов резанием
	
	4
	

	Тема 3.1
Сущность и виды обработки материалов резанием
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Определение понятия «обработка резанием» по ГОСТ 3.1109-82. Компоненты процесса механической обработки материалов резанием: станок, приспособление, заготовка, режущий инструмент.

Определение понятия «режущий инструмент» /ГОСТ 25751-83/, “металлорежущий инструмент” /ГОСТ 25751-83/, «лезвийный инструмент» /ГОСТ 25751-83/, «абразивный инструмент» /ГОСТ 21445-81/.

Основные виды обработки материалов резанием: точение, строгание, сверление, зенкерование, развёртывание, фрезерование, протягивание, зубонарезание, резьбонарезание, шлифование, доводка.

Движения, необходимые для осуществления процесса резания при различных видах обработки. Главное движение резания. Движение подачи. Поверхности на обрабатываемой заготовке.
	
	

	Тема 3.2
Инструментальные материалы
	Содержание учебного материала
	2
	3

	
	Требования, предъявляемые к инструментальным материалам: твёрдость, прочность, теплостойкость, теплопроводность. Инструментальные стали: углеродистые, легированные, быстрорежущие, их марки, химический состав, механические свойства, область применения.

Металлокерамические твердые сплавы, естественные и искусственные сверхтвердые материалы, минералокерамика.
	
	

	Раздел 4 
Обработка материалов точением, строганием и долблением
	
	46
	

	Тема 4.1 
Геометрия токарного резца
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Основы механики работы клина, резец как разновидность клина. Резец как простейший типовой режущий инструмент. Определение конструктивных элементов резца по ГОСТ 25751-83; рабочая часть /головка/, крепёжная часть /державка, стержень/, лезвие, передняя поверхность лезвия, главная и вспомогательная задние поверхности лезвия, режущая кромка, ленточка лезвия, фаска лезвия, вершина лезвия, радиус вершины.

Определение исходных плоскостей для изучения геометрии резца.

Основные типы токарных резцов.

Приборы и инструменты для измерения углов резца.
	
	

	
	Лабораторная работа №1: Измерение геометрических параметров токарных резцов.
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: Оформление практической работы 
	2
	

	Тема 4.2 
Элементы резания и срезаемого слоя.
	Содержание учебного материала
	2
	3

	
	Элементы резания при точении как простейшем виде обработки: глубина резания, величина подачи. Срез и его геометрия, площадь сечения среза. Скорость резания.

Понятие о результирующем движении резания и скорости результирующего движения. Частота вращения заготовки. Основное /машинное/ время обработки. Производительность резца. Анализ формул основного времени и производительности резца; пути повышения производительности труда при точении.
	
	

	Тема 4.3

Физические явления при токарной обработке
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	Стружкообразование как процесс скалывания элементов /частичек/ металла под действием силы, приложенной к передней поверхности лезвия резца.
Типы стружек. Факторы, влияющие на образование типа стружки. 
Явление усадки стружки.
Явление образования нароста на передней поверхности резца. Причины образования нароста. Зависимость наростообразования от скорости резания. Влияние наростообразования на шероховатость обработанной поверхности. Применение смазочно-охлаждающих технологических средств /СОСТ/ для борьбы с наростообразованиями.

Вибрации, возникающие в процессе стружкообразования; причины возникновения вибраций, их отрицательное влияние на процесс резания и безопасность работы. Пути борьбы с вибрациями. Применение виброгасителей. 


Явление наклёпа обработанной поверхности в процессе стружкообразования. Физическая сущность наклёпа. Отрицательное влияние наклёпа на процесс резания. Пути борьбы с наклёпом. 

Тепловыделение при резании металлов. Износ и стойкость резца.

Теплота, выделяемая в зоне резания в процессе стружкообразования /теплота резания/, источники теплоты резания. Распределение теплоты резания между стружкой, резцом, заготовкой и окружающей атмосферой. 

Износ резца по передней и задней поверхностям. Понятие о допускаемом и максимальном износе. Критерии износа.
	
	

	Тема 4.4 

Сопротивление резанию при токарной обработке
	Содержание учебного материала
	4
	3

	
	Сила резания, возникающая в процессе стружкообразования. Разложение силы резания на составляющие: вертикальная /главная/ составляющая Pr, осевая составляющая Px, радиальная составляющая Py. Соотношение между составляющими силы резания. Действие составляющих сил резания на заготовку, резец, зажимное приспособление и станок. Зависимость сил Pz, Px, Py от различных факторов. Влияние на эти силы состояния поверхности заготовки, переднего угла резца, степени износа лезвия, состава СОТС. Справочные таблицы для определения
 коэффициентов в формулах, составляющих силы резания. Влияние глубины резания, подачи и скорости резания на составляющие силы резания.    

Приборы для измерения силы резания.

Мощность, затрачиваемая на резание. Связь между потребной мощностью и мощностью привода станка. Определение фактического вращающего момента на заготовке и сравнение его с допускаемым моментом на шпинделе по паспорту станка. 
	
	

	
	Практическое занятие №1: Расчёт составляющих силы резания и мощности резания.
	2
	

	
	Самостоятельная работа студентов: Оформление практической работы
	2
	

	Тема 4.5 

Смазочно-охлаждающие технологические средства /СОТС/
	Содержание учебного материала
Смазочно-охлаждающие средства /СОТС/, применяемые при резании материалов. Охлаждающее, смазывающее, химическое, моющее действие СОТС. Рецептура СОТС для обработки различных конструкционных материалов. Твёрдые и консистентные СОТС. Жидкие СОТС – смазывающе-охлаждающие жидкости /СОЖ/. Способы подвода СОЖ в зону резания. 
	2
	2

	Тема 4.6

Скорость резания, допускаемая режущими свойствами резца.
	Содержание учебного материала
	2
	3

	
	Факторы, влияющие на стойкость резца. Влияние различных факторов на скорость резания. Связь между скоростью и стойкостью. 
Развёрнутая формула для определения скорости резания при точении.

Определение поправочных коэффициентов формулы скорости резания по справочным таблицам.

Скорости резания при обработке материалов резцами, оснащёнными инструментальными сталями, твёрдым сплавом, минеральной керамикой, синтетическими алмазами и кубическим нитридом бора. 
	
	

	
	Практическое занятие №2: Расчёт скорости резания при токарной обработке.
	2
	

	
	Самостоятельная работа студентов: Оформление практической работы
	2
	

	Тема 4.7

Токарные резцы
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Общая классификация токарных резцов по конструкции, технологическому назначению, направлению движения подачи.

Формы передней поверхности резца. Стружколомающие канавки и уступы, накладные стружколоматели. Резцы с механическим креплением многогранных неперетачиваемых твёрдосплавных и минералокерамических пластин. Способы крепления режущих пластин к державке. Резцы со сменными рабочими головками.
	
	

	Тема 4.8 

Обработка материалов строганием и долблением
	Содержание учебного материала
Процессы строгания и долбления. Элементы резания при строгании и долблении. Основное /машинное/ время. Мощность резания. Особенности процесса резания, конструкции и геометрии строгальных  и долбёжных резцов.
	2
	2

	Тема 4.9

Общие вопросы конструирования режущих инструментов. Расчёт и конструирование резцов
	Содержание учебного материала
	2
	3

	
	Общая классификация режущих инструментов /РИ/. ГОСТы на РИ. Система кодирования РИ. Каталоги и справочники по РИ.

Технические требования к инструменту. Рабочие чертежи инструментов. Общие понятия о прочностном расчёте инструмента. Основные формулы сопромата, применяемые при расчёте РИ. Допускаемые напряжения на разрыв, изгиб, кручение для инструментальных материалов присоединительной части инструмента. Использование нормативных данных при конструировании инструментов. 

Выбор конструкции и геометрии резцов. Расчёт резцов на прочность. Расчёт резцов на жёсткость. Особенности конструирования резцов, оснащённых искусственным алмазом и кубическим нитридом бора /композитом/. Особенности конструирования сборных резцов 
	
	

	
	Практическое занятие №3: Расчёт и конструирование твердосплавного токарного резца.
	2
	

	
	Самостоятельная работа студентов: Оформление практической работы
	2
	

	Тема 4.10

Общие вопросы выбора режимов резания. Расчёт и табличное определение режимов резания при точении, строгании, долблении.
	Содержание учебного материала
	2
	4

	
	Аналитический и статистический методы расчёта Проверка выбранных режимов по паспортным данным станка. Табличное  определение режимов резания. Справочные нормативы.

Аналитический расчёт режимов резания при токарной обработке. Порядок расчёта. Выбор режущего инструмента и инструментального материала. Распределение припуска на черновой и чистовой проход. Назначение глубины резания. Выбор величины подачи по нормативам. Проверка подачи по прочности и жёсткости державки резца, жёсткости детали, прочности режущей пластинки /для твёрдосплавного резца/, шероховатости обработанной поверхности /для чистовой обработки/. Уточнение подачи по паспортным данным станка. Назначение периода стойкости резца. Определение скорости резания. Выбор поправочных коэффициентов. Расчёт частоты вращения шпинделя. Уточнение значения частоты вращения по паспортным данным станка. Проверка выбранного режима по мощности станка и допускаемому вращающему моменту на шпинделе для данной ступени частоты вращения.
	
	

	
	Практическое занятие №4: Расчёт и табличное определение режимов резания при точении.
	
	

	
	Самостоятельная работа студентов: Оформление практической работы
	2
	

	Раздел 5
Обработка материалов сверлением, зенкерованием, развёртыванием
	
	26
	

	Тема 5.1
Обработка материалов сверлением
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Процесс сверления. Типы свёрл. Конструкция и геометрия спирального сверла. Формы заточки сверла.

Элементы резания при сверлении: глубина резания, подача, площадь сечения среза, скорость резания. Переменное значение скорости резания для различных точек лезвия.

Физические особенности процесса сверления. Силы, действующие на сверло. Момент сверления. Формула для определения момента сопротивления резанию и осевой силы, анализ влияния различных факторов.

Износ сверла, характерные места износа. Стойкость сверла. Определение скорости резания при сверлении. Анализ формулы скорости резания. Рассверливание отверстий.

Основное /машинное/ время при сверлении и рассверливании отверстий.
	
	

	Тема 5.2 
Обработка материалов зенкерованием и развёртыванием
	Содержание учебного материала
	2
	3

	
	Назначение зенкерования и развёртывания. Особенности процесса зенкерования. Элементы резания при зенкеровании. Конструкция и геометрические параметры зенкеров. Силы резания, вращающий момент, осевая сила при зенкеровании. Износ зенкеров. Стойкость зенкеров. Скорость резания при зенкеровании, анализ формулы скорости резания.

Основное /машинное/ время при зенкеровании и развёртывании.
	
	

	Тема 5.3
Конструкции свёрл, зенкеров, развёрток
	Содержание учебного материала
	2
	3

	
	Определение осевых инструментов по ГОСТу. Общая Классификация свёрл. Выбор геометрии сверла. Свёрла с внутренними каналами для подвода СОЖ. Твёрдосплавные свёрла. Свёрла с механическими креплениями многогранных режущих пластин. Свёрла для глубокого сверления Заточка сверл.
Общая классификация зенкеров и развёрток. Выбор геометрии зенкеров и развёрток. Зенкеры с механическим креплением многогранных режущих пластин. Конструкции цековок и зенковок. Конструкции развёрток. Заточка зенкеров и развёрток.
	
	

	
	Лабораторная работа № 2: Измерение геометрических параметров и конструктивных элементов  сверла.
	2
	

	Тема 5.4 
Расчёт и конструирование свёрл, зенкеров, развёрток
	Содержание учебного материала
	2
	3

	
	Выбор конструкции и геометрии сверла. Общие принципы расчёта сверла на прочность. Расчёт профиля фрезы /или накатного ролика/ для формообразования стружечной канавки сверла. Расчёт конуса Морзе хвостовика сверла.

Выбор конструкции и геометрии зенкеров и развёрток.
	
	

	
	Практическое занятие №5: Расчёт и конструирование спирального сверла.
	4
	

	
	Самостоятельная работа студентов: Оформление практической работы
	2
	

	Тема 5.5 
Расчёт и табличное определение режимов резания при сверлении, зенкеровании, развёртывании
	Содержание учебного материала
	2
	3

	
	Рациональная эксплуатация осевых инструментов.

Аналитический расчёт режимов резания при сверлении, зенкеровании, развёртывании. Назначение периода стойкости сверла, зенкера, развёртки. Табличное определение режимов резания при сверлении, зенкеровании и развёртывании по нормативам. Проверка мощности вращающего момента на шпинделе станка и осевой силы при сверлении по паспортным данным станка. Аналогичные проверки при зенкеровании и развёртывании.
	
	

	
	Практическое занятие №6: Расчёт и табличное определение  режимов резания при сверлении, зенкеровании и развертывании.
	4
	

	
	Самостоятельная работа студентов: Оформление практической работы
	4
	

	Раздел 6

Обработка материалов фрезерованием
	
	24
	

	Тема 6.1 
Обработка материалов цилиндрическими фрезами
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	Принцип фрезерования. Цилиндрическое фрезерование. Конструкция и геометрия цилиндрических фрез. Углы фрезы в нормальном сечении. Элементы резания при цилиндрическом фрезеровании. Глубина резания, ширина фрезерования, подача на зуб. Срез, максимальная толщина среза, суммарная площадь среза. Угол контакта. Обеспечение равномерности фрезерования. Скорость резания при фрезеровании. 

Встречное и попутное цилиндрическое фрезерование, преимущества и недостатки каждого из методов. 

Основное /машинное/ время цилиндрического фрезерования.

Силы, действующие на фрезу. Влияние касательной, радиальной и осевой сил и их реактивных значений на фрезу, заготовку, зажимное приспособление, станок. Измерение сил, действующих на фрезу.


Износ фрез. Период стойкости фрез. Определение скорости резания при цилиндрическом фрезеровании.   
	
	

	Тема 6.2 
Обработка материалов торцовыми фрезами
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Виды торцового фрезерования: встречное, попутное, симметричное. Геометрия торцовых фрез.
Особенности геометрии сборных торцовых фрез  

Элементы резания при торцовом фрезеровании. Машинное время при торцовом фрезеровании. 

Особенности фрезерования концевыми фрезами. 

Силы, действующие на торцевую фрезу. Влияние касательной, радиальной и осевой сил и их реактивных значений на фрезу, заготовку, зажимное приспособление, станок.

Износ торцевых фрез. Период стойкости фрез. Определение скорости резания при торцевом фрезеровании. Мощность резания при торцевом фрезеровании.
	
	

	Тема 6.3 

Конструкции фрез
	Содержание учебного материала
	2
	3

	
	Общая классификация фрез. Цельные и сборные фрез.    
Твёрдосплавные цилиндрические фрезы со спиральными зубьями. Торцевые фрезы с механическим креплением многогранных пластинок твёрдого сплава.

Концевые фрезы. Фасонные фрезы с затылованными зубьями. Заточка фрез.
	
	

	
	Лабораторная работа №3: Измерение геометрических параметров фрез
	2
	

	Тема 6.4

Расчёт и конструирование фрез
	Содержание учебного материала
	
	3

	
	Выбор конструкции и геометрии фрез. Определение диаметра и числа зубьев фрезы. Расчёт фрезы из условия равномерности фрезерования. Расчёт диаметра отверстия под оправку цилиндрической фрезы.
	
	


	Практическое занятие №7: Расчёт и конструирование цилиндрической фрезы.
	2
	
	

	
	Самостоятельная работа студентов: Оформление практической работы
	4
	

	Тема 6.5 
Расчёт и табличное определение режимов резания при фрезеровании
	Содержание учебного материала
	2
	3

	
	Выбор инструмента для конкретных условий обработки. Расчет и табличное определение режимов резания Распределение припуска на черновой и чистовой проходы. Назначение глубины резания и ширины фрезерования. Выбор подачи на зуб фрезы по нормативам. Выбор периода стойкости. Расчёт скорости резания. Определение частоты вращения фрезы и уточнение её по паспорту станка. Проверка выбранных режимов по мощности привода главного движения станка и привода механизма подачи.

Табличное определение режимов резания при фрезеровании по нормативам. Выбор СОЖ.
	
	

	
	Практическое занятие №8: Расчёт и табличное определение режимов резания при фрезеровании. 
	2
	

	
	Самостоятельная работа студентов: Оформление практической работы
	4
	

	Раздел 7 
Резьбонарезание
	
	4
	

	Тема 7.1

Нарезание резьбы резцами, плашками и метчиками, фрезами
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Методы нарезания резьбы  резцами. Конструкция и геометрия резьбового резца. Задний угол резца для нарезания резьб большого шага. Твердосплавные резьбовые резцы. 

Сущность нарезания резьб плашками и метчиками. Классификация плашек и метчиков. Конструкция плашек. Геометрия плашек. Конструкция метчиков. Геометрия метчиков. Особенности геометрических параметров плашек и метчиков в зависимости от обрабатываемого материала. Элементы резания при нарезании резьбы плашками и метчиками. Износ плашек и метчиков. Стойкость плашек и метчиков.

Определение скорости резания при нарезании резьбы плашками и метчиками. Мощность, затрачиваемая на резание. Машинное время. Нарезание резьбы самораскрывающимися наружными и внутренними резьбонарезными головками. 

Сущность метода резьбонарезания гребенчатыми фрезами и область применения. Конструкция и геометрия гребенчатой фрезы. Элементы резания при резьбофрезеровании. Подача на зуб фрезы, круговая подача. Скорость резания при резьбонарезании. Основное /машинное/ время резьбонарезания с учётом пути врезания.

Внутреннее и планетарное резьбофрезерование.

Заточка резьбовых резцов. Заточка плашек и метчиков. Заточка гребенчатых и дисковых резьбовых фрез.
	
	

	Тема 7.2 
Конструкция резьбонарезных инструментов.
	Содержание учебного материала
Общая классификация резьбонарезных инструментов. Выбор геометрических параметров резьбового резца. Резьбовые резцы с механическим креплением режущей пластины. Дисковые и призматические резьбовые резцы и гребёнки. 

Выбор геометрии плашки и метчика. Регулируемые плашки. Метчики со спиральными канавками, «шахматные» метчики, твёрдосплавные метчики. Особенности конструкции и геометрии гаечных метчиков. Метчик-протяжка. Выбор геометрии гребенчатых и дисковых резьбонарезных фрез. Сборные гребенчатые и дисковые фрезы. Резьбонакатные инструменты.

Заточка резьбовых резцов. Заточка плашек и метчиков. Заточка гребенчатых и дисковых резьбовых фрез.
	
	2

	Раздел 8

Зубонарезание
	
	14
	

	Тема 8.1

Нарезание зубчатых колёс по методу копирования и обкатки
	Содержание учебного материала
	4
	3

	
	Методы нарезания зубьев зубчатых колёс. Дисковые и концевые фрезы для нарезания зубьев зубчатых колёс по методу копирования, их конструкции и особенности геометрии. Зубошлифование и зубопротягивание. Элементы резания

Сущность метода обкатки. Схема образования эвольвентного бокового профиля зубьев шестерён обкатыванием рейкой с зубьями прямолинейного профиля.

Принцип работы зубофрезерного станка: воспроизведение обкатки модульного червяка и зубчатого колеса. Конструкция и геометрия червячной фрезы. Профиль зубьев червячной фрезы, направление наклона стружечных канавок. Элементы резания при зубофрезеровании: глубина резания, подача на оборот заготовки, скорость резания, частота вращения фрезы. Основное время при зубофрезеровании.
    
Принцип работы зубодолбёжного станка: воспроизведение обкатки режущей шестерни-долбяка и зубчатого колеса. Конструкция и геометрия долбяка. Элементы резания при зубодолблении: глубина резания, круговая подача, радиальная подача, скорость резания, число двойных ходов долбяка в секунду. Основное /машинное/ время зубодолбления.

Шевингование зубчатых колёс. Конструкции и геометрии дисковых и реечных шеверов. Взаимное расположение шевера и зубчатого колеса. Движения шевингования.    

Нарезание зубьев прямозубых конических колёс парными зубострогальными резцами. Геометрия резца. Принцип нарезания, воспроизведение обкатки резцов, имитирующих зуб плоского колеса и нарезаемого колеса.

Нарезание зубьев прямозубых конических колёс парными дисковыми фрезами. 
	
	

	Тема 8.2 
Расчёт и табличное определение режимов резания при зубонарезании
	Выбор режимов резания при нарезании зубчатых колёс дисковыми и концевыми модульными фрезами. Выбор режимов резания при зубофрезеровании. Назначение глубины резания и подачи. Уточнение подачи по паспортным данным станка. Аналитическое и табличное определение расчётного значения по паспортным данным станка. Определение основного /машинного/ времени.      

Аналогичные действия при выборе режимов резания для зубодолбления, шевингования, нарезания конических колёс зубострогальными резцами и сборными фрезами /головками/.
	
	3

	
	Практическое занятие №9: Расчёт и табличное определение режимов резания при зубонарезании.
	4
	

	
	Самостоятельная работа студентов: Оформление практической работы 
	4
	

	Тема 8.3 
Конструкции зуборезных инструментов
	Содержание учебного материала
	2
	3

	
	Классификация червячных фрез. Конструкции червячных фрез Классификация долбяков. Конструкции долбяков Стандартные диаметры долбяков. Конструкции шеверов.

Конструкции зубострогальных резцов и сборных фрез для нарезания конических колёс. 

Заточка дисковых и концевых модульных фрез. Заточка червячных фрез на специальных станках. Заточка /перешлифовка/ шеверов. Заточка зубострогальных резцов. Заточка сборных фрез /головок/ для нарезания конических колёс.
	
	

	Раздел 9 

Протягивание
	
	20
	

	Тема 9.1 
Процесс протягивания. Конструкции протяжек
	Содержание учебного материала
Сущность процесса протягивания. Виды протягивания. Части, элементы и геометрия цилиндрической протяжки. Подача на зуб при протягивании. Износ протяжек. Период стойкости протяжек. Скорость резания при протягивании. Мощность протягивания.

Схемы резания при протягивании: профильная, генераторная и прогрессивная. Преимущества прогрессивных протяжек. Прошивание отверстий прошивками.   

Общая классификация протяжек и прошивок. Высокопроизводительные протяжки.Заточка протяжек и прошивок.
	2
	3

	Тема 9.2 
Расчёт и конструирование протяжек
	Содержание учебного материала
	2
	3

	
	Исходные данные для конструирования протяжки. Порядок конструирования цилиндрической протяжки. Определение подачи на зуб. Определение глубины впадины и дна между зубьями режущей части протяжки. Определение количества режущих и калибрующих зубьев и общей длины протяжки. Назначение геометрических параметров. Определение максимального числа зубьев, участвующих в работе. Проверка длины протяжки по паспортному значению хода штока протяжного станка. Прочностной расчёт протяжки на разрыв.

Особенности конструирования прогрессивных протяжек. Особенности конструирования шпоночной, шлицевой и плоскостной протяжки. 
	
	

	
	Практическое занятие №10: Расчёт и конструирование цилиндрической протяжки.
	4
	

	
	Самостоятельная работа студентов: Оформление практической работы 
	4
	

	Тема 9.3 
Расчёт и табличное определение режимов резания при протягивании
	Содержание учебного материала
	
	3

	
	Определение скорости резания при протягивании аналитическим способом и по таблицам нормативов. Определение основного /машинного/ времени протягивания. Определение тягового усилия. Проверка тягового усилия по паспортным данным станка.

Выбор СОЖ при протягивании. Характерные неисправности при эксплуатации протяжек; обрывы протяжек, неудовлетворительное  качество обработанной поверхности, ускоренный износ зубьев, пути их устранения.
	
	

	
	Практическое занятие №11: Расчёт режимов резания при протягивании.
	4
	

	
	Самостоятельная работа студентов: Оформление практической работы 
	4
	

	Раздел 10 

Шлифование
	
	14
	

	Тема 10.1

Абразивные инструменты
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Сущность метода шлифования /обработка абразивными инструментами/. Естественные и искусственные абразивные материалы, их маркировка и физико-механические свойства. Зернистость абразивных материалов. Виды абразивных инструментов, их формы и маркировка. Связка абразивных зёрен в абразивном инструменте. Виды связок, их характеристика и маркировка. Структура абразивного круга. Характеристика шлифовального круга. Характеристики брусков, сегментов и абразивных головок, шлифовальной шкурки и ленты. Алмазные и эльборовые шлифовальные круги, бруски, сегменты, головки, шкурки, пасты, порошки, их характеристика и маркировка. Армированные шлифовальные круги.
	
	

	Тема 10.2 
Процесс шлифования
	Содержание учебного материала
Виды шлифования: круглое наружное шлифование в центрах. Элементы резания: продольная и поперечная подача, окружная скорость детали, окружная скорость шлифовального круга. Расчёт машинного времени при наружном круглом шлифовании методом продольной подачи. Наружное круглое шлифование глубинным методом, методом радиальной подачи. Особенности внутреннего шлифования. Особенности плоского шлифования. Элементы резания и машинное время при плоском шлифовании торцом круга, периферией круга. Наружное бесцентровое шлифование методом радиальной и продольной подачи. Форма ведущего круга бесцентрово-шлифовального станка при работе методом продольной подачи. Элементы резания и машинное время при наружном круглом бесцентровом шлифовании. Специальные виды шлифования. Шлифование резьб. Шлифование зубьев шестерён одним кругом, двумя тарельчатыми кругами, червячным кругом. Износ абразивных кругов. Стойкость кругов. Понятие о «засаливании круга». Правка круга. 
	2
	2

	Тема 10.3

Доводочные процессы.
	Содержание учебного материала
	2
	3

	
	Суперфиниширование и хонингование Станки и приспособления для суперфиниширования и хонингования. Элементы резания при суперфинишировании и хонинговании. Достигаемая степень шероховатости. Притирка  ручная и механическая. Инструменты и пасты для притирки. Режимы притирки. Достигаемые точности и степени притирки. Полирование абразивными шкурками, лентами, пастами, порошками. Полировальные станки и приспособления. Режимы полирования. Достигаемая степень шероховатости.
	
	

	Тема 10.4

Расчёт и табличное определение режимов резания при шлифовании
	Содержание учебного материала
	
	3

	
	Выбор абразивного инструмента. Назначение метода шлифования. Назначение глубины рабочего хода при шлифовании методом продольной подачи. Выбор долевой подачи, определение подачи на оборот детали. Определение окружной скорости детали. Определение основного (штучного) времени. Особенности выбора режимов резания при наружном шлифовании.
	
	

	
	Практическое занятие №12: Расчёт и табличное определение режимов резания при шлифовании.
	4
	

	
	Самостоятельная работа студентов: Оформление практической работы 
	4
	

	
	ВСЕГО
	186
	


Информационное обеспечение обучения

(в соответствии с рабочей программой)
Основные источники:

1. Агафонова Л.С. Процессы формообразования и инструменты: Лабораторно-практические работы: учеб. Пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / Л.С. Агафонова. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 240с.

2. Гоцеридзе Р.М. Процессы формообразования и инструменты. - М.: Академия, 2010. - 384с.

3. Ильянков А.И. Основные термины понятия и определения в технологии машиностроения, справочник: учеб. пособие для  студ. учреждений сред. проф. образования / А.И. Ильянков, Н.Ю. Марсов. – М.: Издательский центр «Академия», 2012. – 288с. 

4. Савосина Т.И. Машиностроительное производство: учеб. пособие.- Волгоград: Ин-Фолио, 2011. - 304с.

Дополнительные источники:

1. Алексеев Г.А., Аршинов В.А., Кричевская Р.И. Конструирование инструмента, - М.: Машиностроение, 1989.

2. Аршинов В.А., Алексеев Г.А. Резание металлов и режущий инструмент, - М.: Машиностроение, 1986.-440с.

3. Гапонкин В.А. и др. Обработка резанием - М.: Машиностроение 1990, 448c.    
4. Нефедов Н.А., Осипов Г.А. Сборник задач и примеров по резанию металлов.- М.: - Машиностроение, 1990.- 400с.

5. Обработка металлов резанием. Справочник технолога /Под ред. Панова А.А.- М.: Машиностроение. 1988, 736с.

6. Общемашиностроительные нормативы режимов резания для технологического нормирования работ на металлорежущих станках. ЦБПНТ. - М.: Машиностроение, 1990.

7. Справочник технолога-машиностроителя /Под ред. Косиловой А.Г., Мещерякова Ю. Черепахин А.А. Технология обработки материалов: учеб. для сред. проф. образования. - М.: Академия, 2004. - 272с. 

Перечень методических рекомегдаций, разработанных преподавателем 

1. Методические рекомендации по проведению практических занятий. Авт./сост. Ефимова Е.А., ПТК НовГУ, 2012.

2. Методические рекомендации по организации и выполнению самостоятельных работ. Авт./сост. Ефимова Е.А., ПТК НовГУ, 2012.

3. Методические рекомендации по оценке качества подготовки обучающихся. Авт./сост. Ефимова Е.А., ПТК НовГУ, 2012.
4. Методические рекомендации по проведению лабораторных работ. Авт./сост.                              Ефимова Е.А., ПТК НовГУ, 2012.

Содержание лабораторных работ

Тема 4.1 
Геометрия токарного резца 

По данной теме выполняется Лабораторная работа №1 «Измерение геометрических параметров токарных резцов»,  на которую по программе отводится 2 часа.
Целью проведения работы является практическое знакомство с конструкцией токарных резцов и приобретение навыков в технике измерения углов токарных резцов на универсальном угломере ЛМТ или специальном угломере УН.

Основные теоретические положения

Резцы являются простейшими или наиболее распространенными режущими инструментами. При работе резца его режущая часть клиновидной формы под воздействием силы, передаваемой механизмом станка, врезается в поверхностный слой заготовки, сжимая его. В этом сжатом слое возникают внутренние напряжения. Когда при движении резца они превысят напряжения, допускаемые силами сцепления между молекулами материала, сжатый элемент скопляется и сдвинется вверх по передней поверхности резца. При движении резец сжимает, скалывает и сдвигает очередные элементы материала, образуя стружку. Расположение передней и задней поверхности режущего клина относительно обрабатываемого материала зависит от геометрии заточки этого клина (режущей части резца).

Для определения углов заточки резца устанавливают координатные (исходные) плоскости: основную и плоскость резания.

Основной называют плоскость, параллельную продольной и поперечной подачи. У токарных резцов с призматическим сечением державки за основную плоскость принимают нижнюю опорную плоскость резца.

Плоскостью резания называют плоскость, перпендикулярную основной плоскости и проходящую через главную режущую кромку резца.

Главные углы резца измеряются в главной секущей плоскости, перпендикулярной проекции главной режущей кромки на основную плоскость (рис. 1а).
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α – главный задний угол

β – угол заострения

γ – передний угол

δ – угол резания

α+β+γ= 90º  (1)

δ=α+β           (2)

Вспомогательные углы (α1; β1; γ1) измеряют аналогично во вспомогательной секущей плоскости и определяют по аналогии с главными углами.

Углы в плане измеряют в основной плоскости (рис. 1а).

φ – главный угол в плане

φ1 – вспомогательный угол в плане

ε – угол при вершине в плане

φ+φ1+ε=180º  (3)

Угол λ – угол наклона главной режущей кромки относительно основной плоскости (рис. 1б).

На рабочем месте учащиеся знакомятся с конструкцией и геометрией токарных резцов, дают им полную характеристику, используя информацию приложение 2.

Большая часть токарных резцов стандартизирована. Стандартизированы такие пластины твердого сплава, применяемые в резцах.

Измерение углов токарных резцов осуществляется двумя способами: универсальным угломером ЛМТ (рис.2) и специальным угломером УН (ГОСТ 5378-66) (рис. 1е,г,д), изучение конструкции которого производиться в курсе «технических измерений».

Угломер предназначен для измерения основных углов резца (α; γ; φ; φ1; λ). Угломер состоит из плиты 1 (основания, служащего основной плоскостью) и вертикальной стойки 2, на которой перемещается устройство, состоящее из блока 3, трех шкал и измерительных линеек 4 (ножами). Шкальное устройство направляется на стойке по шпоночному пазу и при необходимости (после ослабления фиксатора 6) может поворачиваться вокруг оси стойки и фиксироваться в любом положении на высоте. Измерительные ножи шкальных устройств снабжены винтами, позволяющими фиксировать требуемое положение ножей по отношению к измеряемой поверхности. Основная плоскость угломера снабжена направляющей линейкой 5, служащей для правильной установки резца при измерении углов φ и φ1.
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 Классификация токарных резцов

1. По виду выполняемых работ:

	1.1. Проходные;
	1.5. Проходные упорные;

	1.2. Подрезные;
	1.6. Расточные;

	1.3. Прорезные;
	1.7. Фасонные;

	1.4. Отрезные;
	1.8. Резьбовые;


2. По форме головки:

Прямые;

Изогнутые;

Отогнутые;

С оттянутой головкой;

3. По направлению подачи:

Правые;

Левые;

4. По способу изготовлению:

Цельные;

Сборные с механическим креплением пластины;

С напаянной пластинкой;
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Порядок выполнения работы:

1.Знакомство с основными элементами и геометрическими параметрами исследуемых резцов.

2.Изучение приборов, которые используются для измерения углов резцов.

3.Измерение углов токарных резцов.

4.Составление отчета.

Задание:

Произвести измерение геометрических параметров и конструктивных элементов двух токарных резцов различного типа

Оборудование рабочего места
1.Набор исследуемых резцов.

2.Универсальный угломер ЛМТ или специальный угломер УН.

3.Мерительный и чертежный инструмент.

Порядок составления отчета

1.Название лабораторной работы.

2.Цель лабораторной работы.

3.Краткое описание угломера ЛМТ.

4.Чертеж исследуемого резца (фт А4).

5.Формулы для определения углов резца.

6.Таблица результатов (прил. 1) в которой указываются:

   6.1 Характеристика исследуемого резца.

   6.2 Значения углов в градусах.
Таблица 1- Значение углов                                                 В градусах

	Краткая характеристика
	α
	γ
	φ
	φ1
	λ
	β
	δ
	ε

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вопросы для самопроверки:

1.Выполнить эскиз головки резца, указать элементы головки.

2.Влияние основных углов резцов на процесс резания:

3.Главного заднего угла;

4.Переднего угла в плане;

5.Вспомогательного угла в плане;

6.Угла наклона режущей кромки.

7.Влияние режущих факторов определения углов.

8.Исходные плоскости для определения углов.

9.Перечислить инструментальные материала, применяемые при изготовлении резцов.

10.Экономия инструментальных материалов. Применение пластинок из твердого сплава с износостойкими покрытиями.

11.Выбрать из ниже перечисленных инструментальных материалов материал режущей части резца при обработке сталей обыкновенного качества и серых чугун.

	У7А
	Р9М5
	9ХС
	ТТ18К6

	У12
	Т5К10
	ХВСГ
	ТТ20К9

	Р12Ф3
	Т15К6
	Р18К5Ф5
	КНТ-16

	ХВГ
	ВК8
	ВК10М
	Композит 01


Аргументировать свой ответ.

Тема 5.3
Конструкции свёрл, зенкеров, развёрток
По данной теме выполняется Лабораторная работа №2 «Измерение геометрических параметров и конструктивных элементов  сверла»,  на которую по программе отводится 2 часа.
    Целью проведения работы является

практическое знакомство с конструкцией сверла и разметки, геометрией режущих элементов, средствами и техникой измерения конструктивных элементов и основных углов.
Основные теоретические положения

В промышленности применяют следующие основные типы сверл: спиральные, перовые, пушечные, ружейные, шнековые для кольцевого сверления, центровочного, специальные. Спиральное сверло является основным типом сверл, наиболее широко распространяется в промышленности. Его используют при сверлении и рассверливании отверстий диаметром до 80мм с точностью обработки по 11-12-му квалитету и шероховатостью в пределах 40-160мкм. (рисунок 1)

Основные элементы режущей части спирального сверла показаны на рис.1
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Рисунок 1- Элементы режущей части сверла

Режущая часть спирального сверла состоит из двух главных кромок АВ и ЕС, расположенных симметрично относительно оси сверла, поперечной кромки и двух вспомогательных режущих кромок АК и Е, расположенных по винтовым линиям.

Для уменьшения трения сверла в отверстии на рабочей части сверла оставляют лишь отшлифованную по диаметру ленточку шириной f, которой сверло соприкасается с обрабатываемым отверстием.

Направляющая часть сверла имеет обратный конус (0,03-0,12мм на 100мм длины), который служит также для уменьшения трения ленточки о стенки отверстия и предотвращения защемления сверла.

Две главные режущей кромки, расположенные на заборной части сверла, образуют угол при вершине 2 , который для нормальных сверл составляет 118-120 градусов.

Угол наклона поперечной кромки измеряется между проекциями поперечной и главной режущей кромок на плоскость, перпендикулярную оси сверла = 50-55 градусов.

Подъем винтовой канавки, по которой сходит стружка, определяется углом. Угол определяет также величину переднего угла и условия схода стружки по передней поверхности. У спирального сверла различают длину поперечной кромки ВС и толщину перемычки (рис 1).
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Рисунок 2- Типы сверл
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Рисунок 3- Геометрические параметры сверла

Главная режущая кромка образуется пересечением передней и задней поверхностей зуба сверла. Передними поверхностями являются поверхности винтовых канавок, по которой сходит стружка, задними поверхностями, обращенные к обрабатываемой детали.

Углы режущих кромок спирального сверла можно рассматривать:

1.В плоскостях перпендикулярных к главной режущей кромке и проходящих соответственно через точки режущей кромки 1,2,3 (рис. 2).

2.В плоскостях, параллельных оси сверла и касательных к окружности, проведенных через те же точки 1,2,3 (рис. 3).

Главные передние углы спирального сверла     ,     ,     , находятся в нормальных к главной режущей кромке плоскостях     ,    ,    . Главный передний угол – это 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. 2 показаны главные передние углы    ,    ,    , соответствующие точкам 1,2 и 3 режущей кромки.

Порядок выполнения работы:

1.Изучение конструкции спирального сверла.

2.Измерение исследуемого инструмента

3.Составление отчета.

4.Выполнение чертежа спирального сверла или развертки.

Задание:

Произвести измерения геометрических параметров и конструктивных элементов спирального сверла.

Оборудование рабочего стола

1.Набор исследуемых инструментов.

2.Специальный угломер УН ГОСТ 5378-66, шаблон для сверл, штангенциркулей, микрометр, прибор для измерения задних углов.

3.Чертежные принадлежности, фт А3.

Порядок выполнения отчета:

1.Название лабораторной работы.

2.Цель лабораторной работы.

3.Дать структурную схему классификации сверл.

4.Таблица измерений 

5.Выполнение чертежа спирального сверла (шероховатость поверхности, точность изготовления, материал инструмента, термообработка, маркировка и др.).

Таблица измерений
	· № опыта
	· Материал сверла
	· Диаметр сверла
	· Длинна сверла
	· Длинна рабочей части
	· Толщина перемычки
	· Длинна перемычки
	· Угол между режущими кромками
	· Угол наклона винновой линии
	· Угол наклона перемычки
	· Угол резания на периферии
	· Передний угол для трех точек реж.ущей кромки.
	· Задний угол для трех точек режущей кромки
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                                             Вопросы для самопроверки:

1.Какие существуют типы сверл?

2.В зависимости от чего выбираются геометрические параметры сверла?

3Дать определение основных углов сверла?

4.Как влияют геометрические параметры на процесс резания?

5.Перечислить инструментальные материалы, применяемые для изготовления сверл?

Тема 6.3 

Конструкции фрез
По данной теме выполняется Лабораторная работа №3 «Измерение геометрических параметров фрез»,  на которую по программе отводится 2 часа.
Целью работы является практическое знакомство с конструкцией фрез, геометрией режущих элементов, техникой измерения конструктивных элементов и основных углов.

Основные теоретические положения

Основным направлением в развитии станкостроения на современном этапе является внедрение станков с ЧПУ в виде участков этих станков и использованием ЭВМ. Фрезерные станки составляют значительную долю в парке металлорежущего оборудования.

Достижение высокого уровня производительности труда возможно благодаря применению новых конструкций фрез, а также рациональной их эксплуатации. Совершенствование фрез осуществляется за счет использования неперетачиваемых твердосплавных пластинок с износостойкими покрытиями, применение новых, более производительных конструкций инструмента, правильной заточки инструмента.

Углы заточки фрез по аналогии с углами резца. Эти углы измеряются в различных плоскостях сечения зуба (рис. 1).

Главный передний угол γ – угол между касательной и передней поверхностями и осевой плоскостью, измеряемый в плоскости, перпендикулярной главной режущей кромке и проходящей через данную ее точку. У цилиндрических фрез из быстрорежущих сталей γ=5-25º (рис. 1а),  у торцевых твердосплавных фрез γ= -10-+10º (рис. 1б).

Иногда передние углы задают в плоскости, нормальной к оси фрезы. В этом случае он называется поперечным передний углом.

Главный задний угол α – угол между касательной к задней поверхности в рассматриваемой точке главной режущей кромки и касательной к окружности вращения. Иногда задний угол задают в нормальном сечении к главной режущей кромке – задний угол нормальный.

Главный задний угол выбирают в пределах α=6-15º

ώ – угол наклона винтового зуба.
Конструкция фрез
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а) – концевая; б) – угловая; в) – шпоночная; г) – фасонная; д) – сборная; 

е) – с остроконечным зубом;  ж) – с затылованным зубом

                                                  Порядок выполнения работы

1.Предварительно ознакомиться с основными элементами и геометрическими параметрами фрез, дать полную характеристику исследуемых фрез.

2.Измерить конструктивные элементы и геометрические параметры фрез.

3.Занести данные в сводную таблицу протокола лабораторной работы.

Задание:

Произвести  измерения геометрических параметров и конструктивных элементов различных  типов фрез.

Оборудование рабочего стола

1.Набор исследуемых инструментов.

2.Специальный угломер УН ГОСТ 5378-66, штангенциркуль, микрометр.

3.Чертежные принадлежности.

Порядок составления отчета

1.Название лабораторной работы.

2.Цель лабораторной работы.

3.Таблица измерений 

	Номер опыта
	Характеристика инструмента
	Материал фрезы
	Диаметр фрезы
	Число зубьев
	Ширина фрезы
	Угол наклона винтовой линии
	Шаг винтовой линии
	Главный задний угол
	Задний угол нормальный
	Передний угол
	Главный угол в плане
	Вспомогательный угол в плане
	Главный угол в плане переходной кромке
	Примечание

	
	
	
	D
	Z
	L
	W
	H
	α
	αn
	γ
	φ


	φ1


	φ0
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вопросы для самопроверки

1.В чем заключается усадка стружки при фрезеровании?

2.Какие инструментальные материалы применяют для изготовления фрез? Назовите области их применения.

3.Что называется стойкостью режущего инструмента и от чего она зависит?

4.В чем преимущества торцовых фрез вообще и с многогранными неперетачиваемыми пластинками в частности?

5.Особенности и преимущества:

6.Ступенчатых фрез;

7.Концевых фрез;

8.По каким конструктивным признакам различают фрезы.

9.Пути повышения производительности труда.
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