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Введение

Объектами профессиональной деятельности выпускника по направлению 23.03.03 – Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов (профиль - Автомобили и автомобильное хозяйство) уровень бакалавриат в соответствии с Государственным образовательным стандартом (ГОС) по направлению подготовки дипломированного специалиста 190600 «Эксплуатация наземного транспорта и транспортного оборудования» являются автомобили, предприятия и организации автотранспортного комплекса разных форм собственности, конструкторско-технологические и научные организации, автотранспортные и авторемонтные предприятия, автосервис, фирменные и дилерские центры автомобильных и ремонтных заводов, маркетинговые и транспортно-экспедиционные службы, система материально-технического обеспечения, оптовой и розничной торговли транспортной техникой, запасными частями, комплектующими изделиями и материалами, необходимыми в эксплуатации.

В соответствии с требованиями ГОС к уровню подготовки бакалавра по по направлению 23.03.03 должен:

· знать основы транспортного законодательства и нормативную базу отрасли, законы, постановления, распоряжения, приказы вышестоящих и других органов, методические, нормативные и руководящие материалы, касающиеся выполняемой работы, организационную структуру автомобильного транспорта, автотранспортных предприятий различных форм собственности, критерии эффективности организации работы предприятий автомобильного транспорта, состояние и направления использования достижений науки в профессиональной деятельности, законодательные акты и технические нормативы, действующие на данном виде транспорта, включая безопасность движения, условия труда, вопросы экологии;

·  владеть данными по анализу механизмов изнашивания, коррозии и потери прочности конструкций, методиками проектирования технологических процессов изготовления и ремонта деталей автомобилей.

Учебный модуль «Основы технологии производства и ремонта автомобилей» играет важную роль в возможном участии выпускника:

· в проектировании деталей, механизмов, машин, их оборудования и агрегатов;

· в разработке проектов технических условий и требований, стандартов и технических описаний, нормативной документации для новых объектов профессиональной деятельности;

· совершенствовании организационно-технологической структуры предприятий по ремонту и сервису автомобильного транспорта.

В соответствии с образовательной программой (ОП) по направлению 23.03.03 – Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов целью изучения учебного модуля «Основы технологии производства и ремонта автомобилей» является формирование у студентов теоретических знаний и практических навыков по разработке технологической документации для производства и ремонта автомобилей, по оценке производственных и непроизводственных затрат на обеспечение качества ремонта автомобилей.

Основные задачи определяются из цели настоящего модуля:

· получение системы знаний об основах организации производственных и технологических процессах на автозаводах и авторемонтных предприятиях;

· ознакомление с нормативной базой в области разработки производственных и технологических процессов при производстве и ремонте автомобилей;

· изучение методов и способов ремонта автомобилей;

· внедрение эффективных инженерных решений в практику авторемонтных предприятий;

· развитие творческого подхода при разработке технической и технологической документации.

1 Содержание самостоятельной работы

Самостоятельная работа студентов включает:

· самостоятельную проработку теоретических вопросов, подготовку к лабораторным занятиям и итоговой аттестации в форме экзамена;

· контрольную работу (для студентов заочной формы обучения) по теме «Назначение режимов резания при токарной обработке».

На самостоятельную проработку выносятся следующие теоретические вопросы:

1 Устройство и технические характеристики металлообрабатывающего оборудования;

2 Устройство и технические характеристики сварочного оборудования;

3 Устройство и технические характеристики оборудования для плазменной наплавки;

4 Оборудование для технологических процессов нанесения гальванопокрытий.

Цель контрольной работы (КР) – продемонстрировать полученные в ходе изучения дисциплины знания и умения использовать их при решении конкретных задач профессиональной деятельности выпускника, связанных с проектированием технологического процесса восстановления изношенной детали.

Контрольная работа направлена на самостоятельное обобщение и оценку учебного материала, использование межпредметных связей; решение проблемных ситуаций, обоснование полученных выводов.

Тематика контрольных работ определяется преподавателем.

По согласованию с преподавателем студенты в качестве тем могут предложить материал, который будет ими использован в процессе дипломного проектирования. Предпочтение отдается темам, связанным с профессиональной деятельностью студентов (прохождение практик, научная деятельность, предполагаемое трудоустройство и т. д.).

КР оформляется в виде отчета  на листах формата А4 объемом 10–15. Указания по выполнению проекта представлены в разделе 4.

2 Методические указания к контрольной работе «Назначение режимов резания при токарной обработке»
2.1 Основные элементы режущего инструмента

Основные элементы режущего инструмента (рис. 4.1):

а)
передняя поверхность 1, по которой сходит стружка;

б) 
задняя поверхность 2, обращенная к поверхности резания;

в) 
режущие лезвия 3—5, образованные пересечением передней и задней поверхностей.


[image: image1.wmf]
Рис. 4.1. Основные элементы резца

Инструменты могут иметь одну или несколько передних и задних поверхностей и режущих лезвий.

Режущие лезвия бывают главные 3, вспомогательные 5 и переходные 4. Главные режущие лезвия, образованные пересечением передней и главной задней поверхностями, выполняют основную работу. Вспомогательные режущие лезвия образуются пересечением передней и вспомогательной задней поверхностей, срезают меньшую часть снимаемого слоя. Переходные режущие лезвия расположены между главными и вспомогательными лезвиями и образуют сопряжение последних. Они выполняются криволинейными или прямолинейными.

На обрабатываемой детали различают обрабатываемую поверх​ность, обработанную поверхность и поверхность резания (рис. 4.2); кро​ме этого, имеются понятия “плоскость резания” и “основная плоскость”.
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Рис. 4.2. Поверхности и координатные плоскости в процессе обработки резцов

Для определения углов резца как геометрического тела воспользуемся рис. 4.3, где представлен в горизонтальном положении прямой проходной правый резец и три взаимно перпендикулярные плоскости: опорная xoy, продольная yoz и поперечная xoz. Опорная плоскость xoy обычно совпадает с так называемой основной плоскостью, параллельной продольной и поперечной подачам резца.


[image: image3.wmf]
Рис. 4.3. Координатные плоскости резца

Положение передней поверхности резца вполне определяется углами наклона ее в двух секущих плоскостях: продольной, параллельной yoz, и поперечной, параллельной xoz. В этом случае имеем (рис. 4.4) следующие углы.
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Рис. 4.4. Углы резца как геометрического тела

Угол поперечного наклона передней поверхности (x — угол между передней поверхностью резца и опорной плоскостью в поперечном сечении (разрез по Б—Б). Угол продольного наклона передней поверхности (y — угол между передней поверхностью резца и опорной плоскостью в продольном сечении (разрез по В—В). Угол поперечного наклона главной задней поверхности (x — это угол между главной задней поверхностью резца и плоскостью, нормальной опорной и проходящей через главную режущую кромку в поперечном сечении. Угол продольного наклона главной задней поверхности (y определяется аналогично предыдущему, но в плоскости продольного сечения. На практике основные углы резца обычно измеряют в главной секущей плоскости, перпендикулярной проекции главной режущей кромки на опорную плоскость (разрез по А—А), так как в этой плоскости при некоторых условиях ((=0) стружка скользит по резцу. Основные углы имеют названия: передний угол (, задний угол (, угол заострения ( (угол между передней и задней поверхностями резца).

Различают положительный передний угол (+(), когда режущая кромка занимает наивысшее положение на передней поверхности резца, и отрицательный передний угол (-(), когда режущая кромка распо​ложена ниже всех других точек на передней поверхности (при ( = 0).

Очевидно, во всех случаях имеем ( + ( + ( = 90(.

Соответственно в сечении Г—Г имеем вспомогательный передний угол (1, вспомогательный угол заострения (1 и вспомогательный задний угол (1.

В плоскости плана располагаются (рис. 4.4):

1) 
главный угол в плане ( — наименьший угол между поперечной плоскостью и проекцией главной режущей кромки на опорную поверхность;

2) 
вспомогательный угол в плане (1 — наименьший угол между поперечной плоскостью и проекцией вспомогательной режущей кромки на опорную поверхность;

3) 
угол при вершине в плане ( — угол между проекциями главной и вспомогательной режущих кромок на опорную плоскость. Очевидно, ( + ( + (1 = 180(.

Большое значение имеет угол наклона главной режущей кромки ( — угол между главной режущей кромкой и опорной плоскостью. Разли​чают положительный угол наклона (+(), когда вершина резца занимает низшее положение на главной режущей кромке резца, и отрицательный угол наклона (-() при наивысшем положении вершины резца (рис. 4.5).

Аналогично определяется и угол наклона вспомогательной режущей кромки (1.


[image: image5.wmf]
Рис. 4.5. Углы наклона главной режущей кромки

2.2 Элементы резания 

Глубина резания t в мм измеряется между обрабатываемой и обработанной поверхностями (рис. 4.6).

Подача S измеряется в мм на один оборот обрабатываемой детали или инструмента S0, за один рабочий ход Sp.x., на один зуб инструмента Sz или минуту Sm. Подача может быть продольной, поперечной или наклонной, вертикаль​ной (строгальные станки) и круговой (долбежные, зуборезные станки).

Скорость резания V в м/мин (исключение составляет скорость резания при шлифовании, измеряемая в метрах в секунду) измеряется по наибольшему диаметру обрабатываемой поверхности или принимается равной средней скорости в случае неравномерного движения.
2.3 Содержание работы

Согласно варианту задания на контрольную работу (см. табл. 12) назначить режимы резания для обработки наружной цилиндрической поверхности заготовки.

Для детального понимания назначаемых режимов резания привести необходимые пояснения к расчетам и эскизы обрабатываемой заготовки с указанием межоперационных припусков на обработку.
Элементы режимов резания устанавливаются в следующей последовательности:

1.
Назначается глубина резания t, мм, которая определяется припуском на обработку. Выгоднее вести обработку с возможно меньшим числом проходов. При черновой обработке глубина резания назначается по возможности максимальной, равной всему припуску на обработку, а при чистовой – в зависимости от требований точности размеров и шероховатости обработанной поверхности.
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Рис. 4.6. Элементы резания

При чистовой обработке - в зависимости от требований к точности размеров и шероховатости обрабатываемой поверхности. При выборе глубины резания можно руководствоваться следующим: для обработки стали с пластинками из Т15К6 и Т14К8 t = 0,5—2,0 мм; с пластинками из Т5К10 t = 3,0 мм. Для обработки чугуна резцами с пластинками из ВК2 и ВК3 t ( 2,0; с пластинками из ВК6 и ВК8 t до 5.

При определении марки резца в зависимости от материала заготовки воспользоваться данными табл. 3.

При назначении переходов обработки (черновой, чистовой, и др.) следует руководствоваться следующей зависимостью:

	Метод обработки
	Квалитет
	Шероховатость 
[image: image7.wmf]Ra

, мкм

	Точение:
	
	

	предварительное
	12-13
	12,5

	чистовое 
	10-11
	2,5-1,25

	тонкое 
	6-7
	0,63-0,32


2.
Выбирается подача S, мм/об.

При черновом точении выбирается максимально допустимая подача из условий жесткости технологической системы, мощности оборудования, прочности режущей пластины и прочности державки резца. Рекомендуемые подачи при черновом наружном точении приведены в табл. 1.

Подачи при чистовом точении выбирают в зависимости от требуемых параметров шероховатости обрабатываемой поверхности и радиуса при вершине резца (табл. 2).

3.
Определяется расчетная скорость резания Vp, м/мин. Скорость резания при наружном продольном и поперечном точении и растачивании рассчитывается по эмпирической формуле



,                                                     (4.1)

где Cv — коэффициент, зависящий от условий обработки (табл. 3.); T — период стойкости инструмента, Т = 90—120 мин; kv — поправочный коэффициент, учитывающий конкретные условия обработки; m, x, y — показатели степеней (табл. 3).

kv = kmv ( knv ( kuv,                                                    (4.2)

где kmv — коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала (табл. 4-5); knv — коэффициент, отражающий состояние поверхности заготовки (табл. 6); kuv — коэффициент, учитывающий качество материала инструмента (табл. 7).

4.
Определяется расчетная частота вращения шпинделя станка np, об/мин:



,                                                        (4.3)

где D — диаметр обрабатываемой поверхности, мм.

Исходя из величины np выбирается марка станка.

Из паспорта станка выбирается ближайшая меньшая или равная рас​четной фактическая частота вращения шпинделя nф. Можно принимать и ближайшую большую частоту вращения шпинделя, если превышение фактической скорости резания над расчетной составляет не более 5(.

Фактическая скорость резания Vф определяется по фактической частоте вращения:



.                                                       (4.4)

5.
Проверка выбранного режима резания

Для проверки выбранного режима резания необходимо определить силу резания и мощность резания.

Силу резания Pi принято раскладывать на составляющие силы, направленные по осям координат станка (тангенциальную Pz, радиальную Pу и осевую Px).

При наружном продольном и поперечном точении и растачивании эти составляющие рассчитывают по формуле:

Pz,y,x = 10 ( Cp ( tx ( sy ( Vn ( kp,                                  (4.5)

где Сp — коэффициент, учитывающий конкретные условия обработки (табл. 8); kp — поправочный коэффициент; x, y, n — показатели степеней для конкретных условий обработки (табл. 8);

kp = kmp ( k(p ( k (p ( k(p ( krp,                                      (4.6)

где ki — коэффициенты, учитывающие условия резания (табл. 9, 10).

Мощность резания Np, кВт, рассчитывают по формуле
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Условие правильного выбора режима:

Np ( Nэл (,                                                        (4.8)

где Nэл — паспортная мощность электродвигателя станка, кВт; ( — кпд станка, ( = 0,75–0,80.

Если мощность станка оказывается недостаточной, необходимо снизить скорость резания или выбрать более мощный станок.

Крутящий момент резания не должен превышать крутящего момента на шпинделе станка:



.                                                  (4.9)

6.
Нормирование технологических процессов

Технологической нормой времени называется регламентированное время выполнения технологической операции в определенных организационно-технологических условиях одним или несколькими исполнителями соответствующей квалификации.

Основное (машинное) время — время затраченное непосредственно на изменение формы, размеров и качества поверхностного слоя заготовки.

Основное время t0 , мин, определяется из формулы:
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где l — длина обрабатываемой поверхности, мм; y — величина врезания и выхода инструмента, мм; i — число ходов.

Величина врезания и выхода резца:

y = y1 + y2,                                                               (4.11)

где y1 — величина врезания резца, мм.
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где ( — главный угол резца в плане; у2 — перебег резца при обтачивании на проход, y2 = 2—3 мм.
2.4 Требования к содержанию отчета
Отчет по контрольной работе (КР) оформляется с учетом требований ГОСТ 2.105, ГОСТ 2.106 и СТП 1.701. Отчет должен содержать:
1. Титульный лист.

2. Содержание с указанием номеров страниц разделов и подразделов отчета.

3. Введение.

4. Основную часть.

5. Выводы по работе.

6. Список литературы.

7. Приложения (при необходимости).

Во «Введении» студентам следует раскрыть актуальность, цель и основные задачи контрольной работы.

При написании данного раздела студенты могут пользоваться специальной литературой и научно-техническими журналами по тематике КП («Автомобильный транспорт», «Новости авторемонта», «Автомобиль и сервис» и др.). 

В формулировке цели контрольной работы следует указывать то, что должно быть достигнуто при выполнении КР. При этом формулировка задач, которые решаются в процессе выполнения работы, должна быть связана с целью КР.

Объем раздела – до 2 страниц формата А4.

Основная часть КР должна содержать подробные материалы и пояснения, раскрывающие основную суть работы, связанную с назначением режимов резания при токарной обработке. Необходимо привести информацию об обрабатываемости материала, указанного в задании на КР. В данном разделе должны быть приведены необходимые схемы и эскизы, расчетные формулы и пояснения к ним, конкретизирующие выбор тех или иных значений для расчетных формул.

При оформлении данного раздела руководствоваться требованиями СТП 1.701.

Объем раздела – до 5 – 10 страниц формата А4.

В разделе «Выводы по работе» представить обобщенную информацию о проделанной работе, сделать выводы о возможности/невозможности ведения реального технологического процесса токарной обработки с расчетными значениями режимов резания.
Приложения 

Таблица 1 – Подачи при черновом наружном точении резцами с пластинами из твердого сплава и быстрорежущей стали

	Диаметр

детали,

мм
	Размер державки

резца, мм
	Обрабатываемый материал

	
	
	Сталь конструкционная углеродистая, легированная и жаропрочная
	Чугун и медные сплавы

	
	
	Подача s, мм/об, при глубине резания t, мм

	
	
	До 3
	Св.3 до 5
	Св.5 до 8
	Св.8 до 12
	Св.12
	До 3
	Св.3 до 5
	Св.5 до 8
	Св.8 до 12
	Св.12

	До 20
	От 16 х 25 до 25 х 25
	0,3—0,4
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Св. 20

до 40
	От 16 х 25 до 25 х 25
	0,4—0,5
	0,3—0,4
	—
	—
	—
	0,4—0,5
	—
	—
	—
	—

	Св. 40

до 60
	От 16 х 25 до 25 х 40
	0,5—0,9
	0,4—0,8
	0,3—0,7
	—
	—
	0,6—0,9
	0,5—0,8
	0,4—0,7
	—
	—

	Св. 60

до 100
	От 16 х 25 до 25 х 40
	0,6—1,2
	0,5—1,1
	0,5—0,9
	0,4—0,8
	—
	0,8—1,4
	0,7—1,2
	0,6—1,0
	0,5—0,9
	—

	Св. 100 до 400
	От 16 х 25 до 25 х 40
	0,8—1,3
	0,7—1,2
	0,6—1,0
	0,5—0,9
	—
	1,0—1,5
	0,8—1,9
	0,8—1,1
	0,6—0,9
	—

	Св. 400

до 500
	От 20 х 30 до 40 х 60 
	1,1—1,4
	1,0—1,3
	0,7—1,2
	0,6—1,2
	0,4—1,1
	1,3—1,6
	1,2—1,5
	1,0—1,2
	0,7—0,9
	—

	Св. 500

до 600
	От 20 х 30 до 40 х 60
	1,2—1,5
	1,0—1,4
	0,8—1,3
	0,6—1,3
	0,1—1,2
	1,5—1,8
	1,2—1,6
	1,0—1,4
	0,9—1,2
	0,8—1,0

	Св. 600

до 1000
	От 25 х 40 до 40 х 60
	1,2—1,8
	1,1 —1,5
	0,9—1,4
	0,8—1,4
	0,7—1,3
	1,5—2,0
	1,3—1,8
	1,0—1,4
	1,0—1,3
	0,9—1,2

	Св. 1000

до 2500
	От 30 х 45 до 40 х 60
	1,3—2,0
	1,3—1,8
	1,2—1,6
	1,1—1,5
	1,0—1,5
	1,6—2,4
	1,6—2,0
	1,4—1,8
	1,3—1,7
	1,2—1,7


Примечание: Нижние значения подач соответствуют меньшим размерам державки резца и более прочным обрабатываемым материалам, верхнее значение подач — большим размерам державки резца и менее прочным обрабатываемым материалам.

Таблица 2 – Подачи, мм/об, при чистовом точении

	Параметр шероховатости поверхности, мкм
	Радиус при вершине резца r, мм

	Ra
	Rz
	0,4
	0,8
	1,2
	1,6
	2,0
	2,4

	0,63
	—
	0,07
	0,10
	0,12
	0,14
	0,15
	0,17

	1,25
	—
	0,10
	0,13
	0,165
	0,19
	0,21
	0,23

	2,50
	—
	0,144
	0,20
	0,246
	0,29
	0,32
	0,35

	—
	20
	0,25
	0,33
	0,42
	0,49
	0,55
	0,60

	—
	40
	0,35
	0,51
	0,63
	0,72
	0,80
	0,87

	—
	80
	0,47
	0,66
	0,81
	0,94
	1,04
	1,14


Примечание. Подачи даны для обработки сталей с (в = 700—900 МПа и чугунов; для сталей с (в = 500—700 МПа значения подач умножить на коэффициент  KS = 0,45; для  сталей с (в = 900—1100 МПа значения подач умножить на коэффициент KS = 1,25.

Таблица 3 – Значения коэффициента Cv и показателей степени  в формулах скорости при обработке резцами

	Вид

обработки
	Материал режущей

части резца
	Характеристика

подачи
	Коэффициент и показатели степени

	
	
	
	Cv
	x
	y
	m

	Обработка конструкционной углеродистой стали, (в = 750 МПа

	Наружное про​дольное точе​ние проход​ными резцами
	Т15К6 без охлаждения
	s до 0,3

s св. 0,3 

до 0,7

s > 0,7
	420

350

340
	0,15
	0,20

0,35

0,45
	0,20

	То же, резцами с дополнитель​ным лезвием
	Т15К6 без охлаждения
	s ( t

s > t
	292
	0,30

0,15
	0,15

0,30
	0,18

	Отрезание
	Т5К10 без охлаждения

 Р18 с ох​лаждением
	—
	47

23,7
	—
	0,80

0,66
	0,20

0,25

	Обработка серого чугуна, НВ 190

	Наружное про​дольное точе​ние проходны​ми резцами
	ВК6 без охлаждения
	s ( 0,40

s > 0,40
	292

243
	0,15
	0,20

0,40
	0,20

	Наружное про​дольное точе​ние резцами с дополнитель​ным лезвием
	ВК6 с ох​лаждением
	s ( t

s < t
	324
	0,40

0,20
	0,20

0,40
	0,28

	Отрезание
	ВК6 без охлаждения
	—
	68,5
	—
	0,40
	0,20

	Обработка ковкого чугуна, НВ 150

	Наружное про​дольное точе​ние проход​ными резцами
	ВК8 без охлаждения
	s ( 0,40

s > 0,40
	317

215
	0,15
	0,20

0,45
	0,20

	Отрезание
	ВК6 без ох​лаждения
	—
	86
	—
	0,4
	0,20


Таблица 4 – Поправочный коэффициент Кmv, учитывающий влияние физико-механических свойств обрабатываемого материала на скорость резания

	Обрабатываемый материал
	Расчетная формула

	Сталь
	Кmv = Kг (750 / (в)nv

	Серый чугун
	Кmv = (190 / НВ)nv

	Ковкий чугун
	Кmv = (150 / НВ)nv



Примечания: 1. (в и НВ — фактические параметры, характеризую​щие обрабатываемый материал, для которого рассчитывается скорость резания.


2. Коэффициент Кг, характеризующий группу стали по обрабаты​ваемости, и показатель степени nv  (табл. 6).

Таблица 5 – Значения коэффициента Кг и показатели степени nv  в формуле для расчета коэффициента обрабатываемости стали Кmv, приведенные  в табл. 4
	Обрабатываемый

материал
	Коэффициент Кг для материала инструмента
	Показатели степени nv, при обработке резцами

	
	из быстроре​жущей стали
	из твердого сплава
	из быстроре​жущей стали
	из твердого сплава

	Сталь углеродистая (С(0,6%), (в, МПа:
	

	< 450
	1,0
	1,0
	-1,0
	

	450—550
	1,0
	1,0
	1,75
	

	> 550
	1,0
	1,0
	1,75
	

	Чугун: 
серый
	—
	—
	1,7
	1,25

	
ковкий
	—
	—
	1,7
	1,25


Таблица 6 – Поправочный коэффициент Кпv, учитывающий влияние состояния поверхности заготовки на скорость резания

	Состояние поверхности заготовки

	без корки
	с коркой

	
	Прокат
	Поковка
	Стальные и чугунные отливки при корке
	Медные и алюминиевые

сплавы

	
	
	
	нормальной
	сильно загрязненной
	

	1,0
	0,9
	0,8
	0,8—0,85
	0,5
	0,9


Таблица 7 – Поправочный коэффициент Киv, учитывающий влияние инструментального материала на скорость резания

	Обрабаты​ваемый материал
	Значения коэффициента Киv в зависимости от марки инструментального материала

	Сталь кон​струкционная
	Т5К12В 0,35
	Т5К10
0,65
	Т14К8
0,8
	Т15К6
1,00
	Т15К6 1,15
	Т30К4
1,4
	ВК8

0,4

	Серый и ковкий чугун
	ВК8

0,83
	ВК6

1,0
	ВК4

1,1
	ВК3

1,15
	ВК3

1,25
	—
	—

	Сталь, чу​гун, мед​ные и алюминиевые сплавы
	Р6М5

1,0
	ВК4

2,5
	ВК6

2,7
	9ХС

0,6
	ХВГ

0,6
	У12А

0,5
	—


Таблица 8 – Значения коэффициента Ср и показателей степени в формулах силы резания при точении

	Обрабаты​ваемый материал
	Материал рабочей части

резца
	Вид обработки
	Коэффициент и показатели степени в формулах для тан​генциальной составляющей Рz

	
	
	
	Ср
	x
	y
	n

	Конструк​ционная сталь и
	Твердый сплав
	Наружное про​дольное и поперечное точе​ние и растачивание
	300
	1,0
	0,75
	-0,15

	
	
	Наружное про​дольное точе​ние резцами с дополнитель​ным лезвием
	384
	0,90
	0,90
	-0,15

	
	
	Отрезание и прорезание
	408
	0,72
	0,8
	0

	Стальные отливки

(в=750 МПа
	Быстрорежущая

сталь
	Наружное продольное точение, подрезание

и растачивание
	200
	1,0
	0,75
	

	
	
	Отрезание и прорезание
	247
	1,0
	1,0
	0

	Серый чугун,

НВ 190
	Твердый

сплав
	Наружное продольное и поперечное точение и растачивание
	92
	1,0
	0,75
	0

	
	
	Наружное продольное точение резцами с дополнительным лезвием
	123
	1,0
	0,85
	0

	Серый чугун, НВ 190
	Быстро-режущая сталь
	Отрезание и прорезание
	158
	1,0
	1,0
	0

	Ковкий чугун,

НВ 150
	Твердый сплав
	Наружное продольное и поперечное точение, растачивание
	81
	1,0
	0,75
	0

	
	
	
	100
	1,0
	0,75
	0

	
	
	Отрезание и прорезание
	139
	1,0
	1,0
	0


Таблица 9 – Поправочный коэффициент Кмр, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала на силовые зависимости

	Обрабатываемый материал
	Расчетная

формула
	Показатель степени n при определении составляющей Pz силы резания при обработке резцами
	Кmp

	 Конструкционная угле​родистая и легирован​ная сталь (в, МПа:
	


	
	

	( 600

> 600
	
	0,75 / 0,35

0,75 / 0,75
	

	 Серый чугун
	Кмр=(НВ/190)n
	0,4 / 0,55
	

	 Ковкий чугун
	Кмр=(НВ/150)n
	0,4 / 0,55
	


Примечание. В числителе приведены значения показателя степени n для твердого сплава, в знаменателе — для быстрорежущей стали.

Таблица 10 – Поправочные коэффициенты, учитывающие влияние геометрических параметров режущей части инструмента на составляющие силы резания при обработке стали и чугуна

	Параметры
	Материал режущей части инструмента
	Поправочные коэффициенты

	Наименование
	Величина
	
	Обозначение
	Величина коэффициента для тангенциальной составляющей Рz

	Главный

угол в плане (0
	30
	Твердый

сплав
	К(р
	1,08

	
	45
	
	
	1,0

	
	60
	
	
	0,94

	
	90
	
	
	0,89

	
	30
	Быстрорежущая

сталь
	
	1,08

	
	45
	
	
	1,0

	
	60
	
	
	0,98

	
	90
	
	
	1,08

	Передний угол (0
	-15
	Твердый

сплав
	К(р
	1,25

	
	0
	
	
	1,1

	
	10
	
	
	1,0

	
	12—15
	Быстрорежущая сталь
	
	1,15

	
	20—25
	
	
	1,0

	Угол наклона главного лезвия (0
	-5
	Твердый

сплав
	К(р
	1,0

	
	0
	
	
	1,0

	
	5
	
	
	1,0

	
	15
	
	
	1,0

	Радиус при вершине r, мм
	0,5
	Быстрорежущая сталь
	Кrp
	0,87

	
	1,0
	
	
	0,93

	
	2,0
	
	
	1,0

	
	3,0
	
	
	1,04

	
	4,0
	
	
	1,10


Таблица 11 – Поправочные коэффициенты, учитывающие влияние геометрических параметров режущей части инструмента на составляющие силы резания при обработке стали и чугуна

	Параметры
	
	Поправочные коэффициенты

	Наименование
	Величина
	Материал режущей части инструмента
	Обозначение
	Величина коэф-фициента для тангенциальной составляющей Рz

	Главный

угол в

плане (0
	30
	Твердый

сплав
	К(р
	1,08

	
	45
	
	
	1,0

	
	60
	
	
	0,94

	
	90
	
	
	0,89

	
	30
	Быстрорежущая

сталь
	
	1,08

	
	45
	
	
	1,0

	
	60
	
	
	0,98

	
	90
	
	
	1,08

	Передний

угол (0
	-15
	Твердый

сплав
	К(р
	1,25

	
	0
	
	
	1,1

	
	10
	
	
	1,0

	
	12—15
	Быстрорежущая сталь
	
	1,15

	
	20—25
	
	
	1,0

	Угол наклона

главного

лезвия (0
	-5
	Твердый

сплав
	К(р
	1,0

	
	0
	
	
	1,0

	
	5
	
	
	1,0

	
	15
	
	
	1,0

	Радиус при

вершине

r, мм
	0,5
	Быстрорежущая сталь
	Кrp
	0,87

	
	1,0
	
	
	0,93

	
	2,0
	
	
	1,0

	
	3,0
	
	
	1,04

	
	4,0
	
	
	1,10


Таблица 12 – Данные для назначения режимов резания при точении

	Условия обработки
	Варианты заданий

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1.  Обрабатываемый материал и его свойства, МПа, НВ
	Сталь 35; σв=600 МПа
	Сталь 45; σв=650 МПа
	Чугун СЧ20; НВ 200 Мпа
	Чугун СЧ15; НВ 160 Мпа
	Сталь 40Х; σв=700 МПа
	Серый чугун СЧ20;

НВ 180 Мпа
	Сталь 20; σв=520 МПа
	Сталь 55 мм;
σ в=650 МПа
	Чугун КЧ55-4;

НВ 240 МПа
	Сталь 12 ГС;
σв =470 МПа

	2.  Состояние поверх​ности заготовки
	без корки
	прокат с коркой
	поковка с коркой
	поковка с коркой
	без корки
	отливка с коркой
	прокат с коркой
	отливка с коркой сильно загрязненной
	прокат с коркой
	поковка с коркой

	3.  Диаметр обрабаты​вае​мой поверхности, мм
	140
	135
	145
	150
	130
	155
	140
	135
	154
	126

	4.  Диаметр обработан​ной поверхности, мм
	120
	120
	125
	140
	120
	130
	120
	125
	126
	116

	5.  Длина обрабатывае​мой поверхности, мм
	400
	450
	340
	460
	350
	370
	340
	380
	360
	350

	6.  Точность обработанной поверхности (квалитет)
	8
	9
	7
	9
	8
	8
	9
	7
	7
	8

	7.  Шероховатость обработанной поверхности, мкм
	0,63
	1,25
	0,32
	1,25
	0,63
	0,63
	1,25
	0,32
	0,32
	0,63

	8.  Главный угол в плане (
	30
	45
	60
	90
	45
	60
	30
	90
	30
	60

	9.  Передний угол в плане (
	–15
	0
	15
	10
	0
	15
	–15
	15
	0
	10

	10.  Угол наклона главной режущей кромки (
	–5
	0
	5
	15
	0
	5
	–5
	15
	0
	5

	11.  Наличие СОЖ при обработке
	+
	+
	+
	+
	– 
	– 
	+
	– 
	+
	+

	12.  Толщина режущей пластины
	4
	6
	8
	10
	8
	10
	4
	6
	8
	10

	13.  Радиус при вершине r, мм
	0,5
	1,0
	2,0
	0,5
	1,0
	2,0
	3,0
	1,0
	2,0
	0,5


Продолжение табл. 12
	Условия обработки
	Варианты заданий

	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1.  Обрабатываемый матери​ал и его свойства, МПа, НВ
	Сталь 40;
σв=580 Мпа
	Сталь Ст5Гпс; σв =55 МПа
	Чугун ЧНХТ;
НВ 250 МПа
	Сталь 38Х2Ю;

σв =900 МПа
	чугун ЖЧХ16;

НВ 370 МПа
	Сталь 20Х23Н13;

σв =580 МПа
	Чугун ЖЧХ2;

НВ 200 МПа
	Сталь40;

σв =600 МПа
	Чугун КЧ 45-7; НВ 207 МПа
	Сталь 55; σв=650 МПа


	2.  Состояние поверх​ности заготовки
	отливка с коркой 
	без корки
	отливка с коркой 
	прокат с коркой
	отливка с коркой 
	без корки
	прокат с коркой
	поков​ка с коркой
	отливка с коркой 
	без корки

	3.  Диаметр обрабаты​вае​мой поверхности, мм
	138
	145
	160
	180
	145
	150
	130
	175
	145
	155

	4.  Диаметр обработан​ной поверхности, мм
	122
	125
	135
	155
	128
	135
	118
	145
	128
	135

	5.  Длина обрабатывае​мой поверхности, мм
	240
	270
	330
	340
	220
	250
	350
	360
	340
	240

	6.  Точность обработанной поверхности (квалитет)
	7
	7
	8
	9
	7
	8
	9
	9
	7
	8

	7.  Шероховатость обработанной поверхности Ra, мкм
	0,32
	0,32
	0,63
	1,25
	0,32
	0,63
	1,25
	1,25
	0,32
	0,63

	8.  Главный угол в плане (
	45
	30
	45
	60
	30
	90
	45
	60
	30
	45

	9.  Передний угол в плане (
	15
	–15
	0
	10
	0
	15
	15
	10
	0
	–15

	10.  Угол наклона главной режущей кромки (
	15
	–5
	0
	5
	15
	–5
	15
	0
	15
	10

	11.  Наличие СОЖ при обработке
	– 
	– 
	+
	– 
	+ 
	+
	+ 
	+
	+
	+

	12.  Толщина режущей пластины
	4
	6
	6
	6
	8
	4
	10
	6
	6
	10

	13.  Радиус при вершине r, мм
	2,0
	3,0
	1,0
	2,0
	0,5
	0,5
	2,0
	0,5
	1,0
	2,0


Продолжение табл. 12
	Условия обработки
	Варианты заданий

	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	1.  Обрабатываемый матери​ал и его свойства, МПа, НВ
	чугун серый 190
	чугун ковкий 180
	сталь

600
	сталь

750
	чугун серый 190
	сталь

750
	сталь

600
	чугун ковкий 150
	чугун серый 190
	сталь

500

	2.  Состояние поверх​ности заготовки
	поков​ка с коркой
	отливка с коркой
	поков​ка с коркой
	прокат с коркой
	поков​ка с коркой
	отлив​ка с коркой
	без корки
	отлив​ка с кор​кой 
	отлив​ка с коркой
	без  корки

	3.  Диаметр обрабаты​вае​мой поверхности, мм
	210
	155
	140
	160
	180
	185
	190
	185
	190
	180

	4.  Диаметр обработан​ной поверхности, мм
	180
	130
	120
	135
	160
	155
	165
	155
	165
	155

	5.  Длина обрабатывае​мой поверхности, мм
	350
	270
	270
	360
	250
	280
	240
	340
	250
	360

	6.  Точность обработанной поверхности (квалитет)
	8
	9
	7
	9
	9
	7
	8
	7
	8
	8

	7.  Шероховатость обработанной поверхности Ra, мкм
	0,63
	1,25
	0,32
	1,25
	1,25
	0,32
	0,63
	0,32
	0,63
	0,63

	8.  Главный угол в плане (
	60
	90
	30
	90
	30
	60
	45
	30
	60
	90

	9.  Передний угол в плане (
	–15
	15
	15
	0
	10
	15
	15
	–15
	0
	10

	10.  Угол наклона главной режущей кромки (
	15
	–15
	–5
	–5
	0
	5
	10
	–5
	0
	10

	11.  Наличие СОЖ при обработке
	– 
	– 
	– 
	+
	– 
	– 
	+
	+
	+
	+

	12.  Толщина режущей пластины
	8
	10
	10
	6
	8
	8
	8
	6
	10
	10

	13.  Радиус при вершине r, мм
	0,5
	3,0
	2,0
	1,0
	1,0
	2,0
	1,0
	3,0
	3,0
	2,0


Окончание табл. 12

	Условия обработки
	Варианты заданий

	
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	1.  Обрабатываемый матери​ал и его свойства, МПа, НВ
	сталь

750
	чугун ковкий 180
	сталь

750
	чугун серый 190
	чугун серый 190
	сталь

600
	чугун ковкий 150
	сталь

600
	сталь

500
	чугун серый 190

	2.  Состояние поверх​ности заготовки
	поков​ка с коркой
	отливка с коркой
	поков​ка с коркой
	прокат с коркой
	поков​ка с коркой
	отлив​ка с коркой
	без корки
	отлив​ка с кор​кой
	отлив​ка с коркой
	без  корки

	3.  Диаметр обрабаты​вае​мой поверхности, мм
	90
	85
	60
	100
	80
	85
	90
	55
	40
	80

	4.  Диаметр обработан​ной поверхности, мм
	65
	55
	35
	80
	60
	55
	65
	30
	20
	55

	5.  Длина обрабатывае​мой поверхности, мм
	350
	360
	270
	270
	250
	280
	240
	340
	250
	360

	6.  Точность обработанной поверхности (квалитет)
	9
	9
	8
	9
	7
	7
	8
	7
	8
	8

	7.  Шероховатость обработанной поверхности Ra, мкм
	1,25
	1,25
	0,63
	1,25
	0,32
	0,32
	0,63
	0,32
	0,63
	0,63

	8.  Главный угол в плане (
	30
	90
	60
	90
	60
	30
	30
	45
	90
	60

	9.  Передний угол в плане (
	15
	0
	–15
	15
	15
	10
	–15
	15
	10
	0

	10.  Угол наклона главной режущей кромки (
	–5
	–5
	15
	–15
	5
	0
	–5
	10
	10
	0

	11.  Наличие СОЖ при обработке
	– 
	+
	– 
	– 
	– 
	– 
	+
	+
	+
	+

	12.  Толщина режущей пластины
	10
	6
	8
	10
	8
	8
	6
	8
	10
	10

	13.  Радиус при вершине r, мм
	2,0
	1,0
	0,5
	3,0
	2,0
	1,0
	3,0
	1,0
	2,0
	3,0


Окончание табл. 12

	Условия обработки
	Варианты заданий

	
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	14.  Обрабатываемый матери​ал и его свойства, МПа, НВ
	сталь

750
	чугун ковкий 180
	сталь

750
	чугун серый 190
	чугун серый 190
	сталь

600
	чугун ковкий 150
	сталь

600
	сталь

500
	чугун серый 190

	15.  Состояние поверх​ности заготовки
	поков​ка с коркой
	отливка с коркой
	поков​ка с коркой
	прокат с коркой
	поков​ка с коркой
	отлив​ка с коркой
	без корки
	отлив​ка с кор​кой
	отлив​ка с коркой
	без  корки

	16.  Диаметр обрабаты​вае​мой поверхности, мм
	155
	140
	160
	100
	80
	165
	90
	55
	40
	80

	17.  Диаметр обработан​ной поверхности, мм
	65
	55
	35
	80
	60
	55
	65
	30
	20
	55

	18.  Длина обрабатывае​мой поверхности, мм
	350
	360
	270
	270
	250
	280
	240
	340
	250
	360

	19.  Точность обработанной поверхности (квалитет)
	9
	9
	8
	9
	7
	7
	8
	7
	8
	8

	20.  Шероховатость обработанной поверхности Ra, мкм
	1,25
	1,25
	0,63
	1,25
	0,32
	0,32
	0,63
	0,32
	0,63
	0,63

	21.  Главный угол в плане (
	30
	90
	60
	90
	60
	30
	30
	45
	90
	60

	22.  Передний угол в плане (
	15
	0
	–15
	15
	15
	10
	–15
	15
	10
	0

	23.  Угол наклона главной режущей кромки (
	–5
	–5
	15
	–15
	5
	0
	–5
	10
	10
	0

	24.  Наличие СОЖ при обработке
	– 
	+
	– 
	– 
	– 
	– 
	+
	+
	+
	+

	25.  Толщина режущей пластины
	10
	6
	8
	10
	8
	8
	6
	8
	10
	10

	26.  Радиус при вершине r, мм
	2,0
	1,0
	0,5
	3,0
	2,0
	1,0
	3,0
	1,0
	2,0
	3,0


Список литературы 
1.  Основы технологии производства и ремонта транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования [Электронный ресурс]:/ конспект лекций/авт.-сост. А.Н. Чадин; НовГУ имени Ярослава Мудрого. – Великий Новгород, 2017. -357 с. Режим доступа: https://novsu.bibliotech.ru/Account/LogOn.

2.  Ракин Я.Ф. Основы надежности и работоспособности машин. Учеб.пособие.; - Великий Новгород. 2017. – 112с. – Режим доступа: https://novsu.bibliotech.ru/Account/LogOn.

3. Синельников А. Ф. Основы технологии производства и ремонт автомобилей : учеб. пособие для вузов / А. Ф. Синельников. - М. : Академия, 2011. - 319, [1] c. : ил. - (Высшее профессиональное образование, Транспорт). - Библиогр.: с. 316.

4. Напольский Г.М. Технологическое проектирование автотранспортных предприятий и станций технического обслуживания : учеб. для вузов. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Транспорт, 1993. - 272с. : ил. - Библиогр.:с.268-269.

5. 
Мотовилин Г. В. и др. Автомобильные материалы: Справочник. / Г. В. Мотовилин, М. А. Масино, О. М. Суворов. – М.: Транспорт, 1989. – 464 с.

6. 
Есенберлин Р. Е. Восстановление автомобильных деталей сваркой, наплавкой, пайкой. – М.: Транспорт, 1994. – 256 с.

7. 
Справочник технолога авторемонтного производства. Под ред. Г. А. Малышева. – М.: Транспорт, 1977. – 432 с.

8. 
Молодик Н. В., Зенкин А. С. Восстановление деталей машин: Справочник. – М.: Машиностроение, 1989. – 480 с.

9. 
Шадричев В. А. Технология автостроения и ремонт автомобилей. – М.: Транспорт, 1975. – 567 с.

10. 
Иващенко Н. И. Технология ремонта автомобилей. – Киев: Виша школа, 1977. – 360 с.

11. 
Технология ремонта автомобилей: Учебник для студентов вузов / Дехтеринский Л. В., Ансин В. П., Доценко Г. Н. и др.; Под ред. Л. В. Дехтеринского. – М.: Транспорт, 1979. – 342 с.

12. 
Воловик Е. Л. Справочник по восстановлению деталей. – М.: Колос, 1981. – 351 с.

13. 
Горбацевич А. Ф., Шкред В. А. Курсовое проектирование по тех​нологии машиностроения: Учеб. пособие. – М.: Высш. шк., 1983. – 256 с.

14. 
Справочник технолога-машиностроителя. Т. 1 / Под ред. А. Г. Косиловой, Р. К. Мещерекова. – М.: Машиностроение, 1985. – 656 с.

PAGE  
2

_941533740

_941535911

_1275910767.unknown

_1306753057.unknown

_1306753072.unknown

_1130487290.unknown

_941533833

_940252650.unknown

_941533572

_940252647.unknown

_940252648.unknown

_940252645.unknown

_940252641.unknown

