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Общие методические указания

Учебным планом по дисциплине «Материаловедение и технология материа-лов» для учащихся с полным сроком заочной формы обучения во 2-м семестре  предусмотрено выполнение контрольной работы №2, включающей четыре задания по разделам литейное производство, обработка металлов давлением и резанием и сварочное производство. Каждое задание контрольной работы имеет 24 варианта. 

Выполнение заданий контрольной работы рекомендуется начинать с изучения соответствующих методических указаний. Задания и условия задач контрольной работы учащийся должен переписать в отчёт полностью и переписанный текст, соответственно, подчёркнуть. После переписанного условия каждого задания  необходимо дать ответ в письменной форме и после текста ответа оставить не менее половины страницы незаполненного пространства для работы над ошибками. В конце  каждой контрольной работы необходимо оставить один чистый лист для рецензии преподавателя. Ответы на вопросы должны быть выполнены конспективно, то есть кратко, но полностью освещать вопрос. Вся расчетная часть заданий должна быть оформлена  поэтапно со всеми необходи-мыми пояснениями, то есть в отчёте нельзя давать только окончательные ответы. 

Если объёма тетради для оформления контрольной работы недостаточно, то к тетради  необходимо подшить или подклеить дополнительные листы. 

В конце текста оформленного отчёта по контрольной работе необходимо  указать использованную учебную литературу, поставить собственную подпись и дату выполнения работы.

В незачтенной контрольной работе должны быть сохранены все замечания преподавателя. Ответы на замечания оформляются на оставшихся в тетради чистых листах или дополнительных (вклеенных или прошитых) в конце тетради, которая после доработки повторно высылается на рецензию. Если, согласно рецензии, незачтенная контрольная работа должна быть выполнена повторно или по другому варианту, то она высылается на повторную рецензию вместе с вновь выполненной.

Раздел 1. Методические рекомендации к контрольной работе №2

1.1. Указания к заданиям 1 и 2
 Дать письменный ответ в краткой конспективной форме,  с раскрытием сути процессов и явлений. Необходимую теорию можно найти в [1], [3] и  [4].

1.2. Указания к заданию 3
Более полную теорию по выбору режима дуговой ручной сварки можно найти в [1], [3] и  [4].

1.2.1. Краткая теория дуговой сварки

Дуговая сварка является наиболее распространённым способом сварки. На качество сварки влияет стабильность дуги, которая зависит от ионизации воздуш-ного промежутка в дуге и от качества электродов. Сварочная дуга может питаться постоянным током от генераторов и выпрямителей или переменным током от сварочных трансформаторов. При сварке переменным током меньше расходуется электроэнергии, однако устойчивость дуги меньше, чем при сварке постоянным током. 

Сварные соединения


ГОСТ 5264-80 устанавливает основные типы, конструктивные элементы и

размеры сварных соединений из сталей, а также сплавов на железо-никелевой основе. ГОСТом установлены следующие типы соединений: стыковое - условное обозначение – С; нахлёсточное – Н; тавровые – Т; угловые – У (Приложение 1. Таблица 29). 


Для выполнения сварного шва определяют режим сварки, обеспечивающей хорошее качество сварного соединения. Параметрами режима ручной дуговой сварки являются: тип, марка и диаметр электрода; значение сварочного тока и его род (постоянный или переменный ток).

Электроды

Для заполнения шва в зону дуги вводят присадочный материал в виде прутка или проволоки. При ручной дуговой сварке применяют плавящиеся электроды в виде прутков или стержней с покрытием. Металлические электроды изготовляют по ГОСТ 9466-75, который устанавливает размеры электродов и общие технические требования. Установленные ГОСТом диаметры электродов: 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0; 12,0. 
Электроды для ручной сварки классифицируют по назначению, типу, мар-кам, толщине покрытия и тд. 

По назначению: для сварки углеродистых и низколегированных сталей с временным сопротивлением разрыву до 600 Н/мм2 (МПа) с условным обозначением – У; для сварки легированных сталей с временным сопротивлением разрыву свыше 600 Н/мм2 (МПа) – Л; для сварки легированных теплоустойчивых сталей – Т; для сварки высоколегированных сталей с особыми свойствами – В; для наплавки поверхностного слоя с особыми свойствами – Н.

Тип электродов обозначается буквой Э и цифрами, показывающими гарантированный предел прочности наплавленного металла. Буква А после цифр указывает на повышенные пластические свойства наплавленного металла. Одному типу может соответствовать несколько марок электродов, по которым определяют состав покрытия и технологические свойства электродов [3] (Таблица 1.2.1 и в Приложении 1 - Таблицы 30-33).
Типы электродов и требоваия, предъявляемые к металлическим электродам для ручной дуговой сварки конструкционных и теплоустойчивых сталей,  регламентированы ГОСТ 9467-75.

Для сварки углеродистых и низколегированных конструкционных сталей применяются следующие типы электродов Э38; Э42; Э46; Э50; Э42А; Э46А; Э50А; Э55; Э60. Для сварки легированных конструкционных сталей повышенной и высокой прочности: Э70; Э85; Э100; Э125; Э150.
Покрытия электродов предназначены для: обеспечения устойчивого горения дуги; газовой защиты зоны сварочной дуги от кислорода и азота воздуха; получения на поверхности расплавленного металла сварного шва слоя шлака, который защищает металл от окисления и насыщения азотом и замедляет охлаждение шва, что способствует выделению из него растворённых газов и его уплотнению; раскисления  металла шва; легирования металла шва.
Виды покрытий электродов: кислое (условное обозначение А); основное (Б); рутиловое (Р); целлюлозное  (Ц); прочие (П) и смешанного типа (соответст-вующий двойной символ).
Кислое покрытие содержит руды в виде оксидов железа и марганца (шлакообразные), ферросплавы (раскислители), крахмал (газовая защита). К этому виду относятся покрытия (марки) ОММ-5; ЦМ-7 и др. наплавлен пайметалл  имеет пониженную вязкость, пластичность и легированность. Покрытия ОММ-5 состоит из 37% титанового концентрата, 21% марганцевой руды, 13% полевого шпата, 20%  ферромарганца и 9% крахмала. ЦМ-7 содержит 33% Fe2O3, 30%  ферромарганца, 32% гранита, 5% крахмала. Электроды покрытия Р токсичны. Наплавленный металл соответствует 742.

Рутиловое покрытие содержит в качестве шлакообразующего рутил TiO2. Покрытие обеспечивает устойчивое горение дуги на постоянном и переменном токе, хорошее формирование и качество шва. Например, марки МР-3 Э46, ЦМ-9 Э46. Покрытие МР-3 состоит из 50% рутила; 18% мрамора или мела; 15,5% ферромарганца, 5% каомена, 1,5% оксицеллюлозы, 10% талька.

Основное покрытие состоит из карбонатов кальция, магния (мел, мрамор, доломит, магнезит) плавикового шкота и ферросплавов. Наплавленный металл обладает повышенной вязкостью. Электроды с основным покрытием применяют в основном на постоянном токе обратной полярности, для сварки больших толщин, деталей, работающих в тяжелых условиях и т.д. В эту группу входят электроды: УОНИ-13, содержащие 51…54% мрамора,15-18% плавикового шкота, 8…9% кварцевого песка, 2…7% ферромарганца, 3…10% ферросилиция, 9…16% ферротитана, до 5% ферромолибдена, СМ-11 (Э42А). 

Целлюлозное покрытие состоит в основном из горючих органических материалов, обеспечивающих в дуге газовую защиту расплавленного металла и малое количество шлака. Пригодны для сварки на переменном и постоянном токе.

К этой группе относится покрытие ОМА-2 (Э-42), состоящее из титанового концентрата (36,5%), марганцевой руды (3,5%), калиевой селитры (2%), ферромарганца (6%), ферросилиция (5%), муки (47%). Для сварки ответственных конструкций из низкоуглеродистых сталей хорошие результаты дают электроды Э42 марки АНО-5, АНО-6, Э46 марки АНО-3, АНО-4. Покрытие у них смешанное. Для сварки тонколистовой стали толщины 0,8…2,5 мм применяют электроды ОМА-2 (тип Э42 (Таблица 1.2.1).

Таблица 1.2.1

Типы и марки электродов

	Марки электродов
	Тип электродов
	Вид покрытия
	Род тока

	1
	2
	3
	4

	ОММ - 5
	Э42
	А
	Переменный, постоянный любой полярности

	ЦМ - 7
	Э42А
	А
	Переменный, постоянный любой полярности

	ЦЛ - 9
	Э42А
	Б
	Постоянный обратной полярности

	СМ - 11
	Э42А
	Б
	Постоянный обратной полярности

	УОНИ 13/45
	Э42А
	Б
	Постоянный обратной полярности

	УОНИ 13/55
	Э50А
	Б
	Постоянный обратной полярности

	ОЗС - 2
	Э42А
	Б
	Постоянный обратной полярности

	ОМА – 2 
	Э42
	Ц
	Переменный, постоянный любой полярности

	МР – 3 
	Э46
	Р
	Переменный, постоянный любой полярности

	ОЗС - 3
	Э46
	Р
	Переменный, постоянный любой полярности

	ОЗС - 4
	Э46
	Р
	Переменный, постоянный любой полярности

	АНО - 3
	Э46
	Смешанного типа
	Переменный, постоянный любой полярности

	АНО – 4 
	Э46
	Смешанного типа
	Переменный, постоянный любой полярности

	АНО - 5
	Э42
	Смешанного типа
	Переменный, постоянный любой полярности

	АНО - 6
	Э42
	Смешанного типа
	Переменный, постоянный любой полярности


Тип и марку электродов и их применение в зависимости от механических свойств наплавленного металла выбирают в зависимости от предела прочности свариваемого металла и требований к сварному шву (Приложение 1. Таблицы 29 – 33). Диаметр электродов выбирается в зависимости от толщины сварива-емых кромок, вида сварного соединения и размеров шва (Таблица 1.2.2).
Таблица 1.2.2
Зависимость диаметра электрода от толщины свариваемого металла

	Толщина свариваемого металла, 

t, мм
	( 2
	1…2
	3…5
	6…8
	9…12
	13…15
	16…20
	( 20

	Диаметр электрода

dэ, мм
	( 2
	2…3
	3…4
	4…5
	5…6
	6…7
	7…8
	8…10



Сварку швов в вертикальном и потолочном положениях выполняют, как правило, электродами диаметром не более 4 мм. Сварку стыковых швов с V – образной разделкой кромок  при их толщине до 8 мм производят в один слой, а при большей толщине – в два и более слоёв. Первый слой наплавляют высотой 3…5 мм электродом 3…4 мм.


По выбранному диаметру электрода устанавливают значение сварочного тока. Обычно для каждой марки электродов значение тока указано на заводской этикетке, но ток можно также определить по формуле: 

Iсв = K ( dэ  (А),

dэ – диаметр электрода в мм, K – коэффициент пропорциональности, зависящий от типа электрода и его диаметра (Таблица 1.2.3).
Таблица 1.2.3

Значение коэффициента K при сварке низкоуглеродистых и низколегированных сталей в нижнем положении

	Диаметр электрода dэ, мм
	1…2
	3…4
	5…6

	Коэффициент пропорциональности K, А/мм
	25…30
	30…45
	45…60



При dэ( 4 мм и  dэ( 6 мм значение сварочного тока можно определить по формуле:

Iсв = (20 + 6dэ) ( dэ  (А).


Полученное значение сварочного тока корректируют, учитывая толщину металла и положение свариваемого шва. При толщине кромок (1,3…1,6)(dэ расчётное значение сварочного тока уменьшают на 10…15%, а при толщине кромок более 3dэ – увеличивают на 10 . . . 15%.


Сварку вертикальных и потолочных швов выполняют сварочным током на 10…15%  уменьшенным против расчётного. Род тока зависит от марки электрода и указан в приведенной выше Таблице 1.2.1.
1.3. Указания к заданию 4

Выполнение задания заключается в решении задачи по расчёту режимов резания на токарную обработку (варианты 1 -8), сверление (варианты 9 – 16) и фрезерную обработку (варианты 17 – 24). 
Выбор режимов резания состоит в определении глубины резания t, подачи sо, скорости резания vф, числа оборотов шпинделя станка n и машинного (основного)  времени на обработку tо. При этом следует добиваться наиболее выгодного сочетания этих элементов режимов резания (см. [1] и [4]).
Порядок решения задач и примеры решений приводятся ниже.
1.3.1. Последовательность решения задачи на наружное обтачивание

1. Изображается эскиз обработки (Рис. 1.3.1):

[image: image2]
Рис. 1.3.1. Схема к расчету основного времени при обтачивании цилиндрической поверхности.
2. Определяется припуск h на механическую обработку. Припуск – это

слой металла, который необходимо снять за один или несколько проходов.

h = (D – d) / 2  (мм),

где D – диаметр заготовки до обработки, мм,

     d – диаметр заготовки после обработки, мм.

3. Определяется глубина резания t. При черновой обработке t = h (при этом

tmax = 2,5 … 3 мм), при получистовой обработке t = 0,8 … 2 мм, при чистовой обработке t (  0,8 мм.

4. Уточняется рекомендуемое значение подачи sт по паспортным данным  станка  sо, при этом необходимо руководствоваться следующим правилом: 


а) выбирается ближайшее большее значение sо, если погрешность 

( = ((s0 - sT ) / sT) ( 100%   не превышает 5%;

б) выбирается ближайшее меньшее значение sо, если погрешность
 (  превышает 5%.. 


Паспортные данные станка 16К20 приведены в Приложении 2.

5. Определяется расчётное значение скорости резания vр:
vр= vт ( KМv ( KИv ( K(v ( KОv (м/мин),  где

vт – табличное (теоретическое) значение скорости,

K – коэффициенты, учитывающие реальные условия обработки: KМv – на обрабатываемый материал (Приложение 1. Таблица 34); KИv – на материал режущей части инструмента (Приложение 1. Таблица 35); K(v – на главный угол в плане (Приложение 1. Таблица 36); KОv – на смазочно-охлаждающие жидкости (Приложение 1. Таблица  37).

6. Определяется расчётное число оборотов шпинделя: 

nр = (1000 ( vр) / (D  (об/мин).

     7. Уточняется число оборотов шпинделя в минуту   nр по паспортным

данным станка – n (по правилу п. 4) с учётом погрешности  

( = ((n - nр) /  nр) ( 100%).

8. Определяется фактическая скорость резания, соответствующая числу

оборотов шпинделя из паспорта станка:
vф = (( ( D ( n) / 1000  (м/мин).

9. Определяется мощность  Nр, необходимая на процесс  резания: 
Nр = (Pz ( vф) / 6120  (кВт),  где

Pz – сила резания в КГс (1кГс ( 10Н).

   10. Определяется расчётная мощность Nст электродвигателя станка    с учётом его
коэффициента  полезного действия  - (, так как при черновой и получистовой обработке выбранные режимы резания необходимо проверить по заданной (пасп-ортной) мощности двигателя станка (Nм):
Nст = Nр / (  (кВт).

Если условие  Nст ( Nм не выполняется, необходимо уменьшить глубину резания, подачу и табличную скорость резания vт и сделать перерасчёт.

11. Определяется коэффициент загрузки станка по мощности:
k = (Nст / Nм) ( 100%.

12. Определяется машинное (основное) время на обработку:

tо = Lрез / (n ( sо)  (мин),  где 
Lрез – длина рабочего хода резца (мм):

Lрез = L1 + L + L2  (мм),  
L1 – величина врезания резца:

L1 = t ( ctg ( = t / tg (  (мм);

L – длина обрабатываемой поверхности в мм;
L2 – перебег резца (принимается 3 мм).

1.3.2. Пример решения задачи на наружное обтачивание

На токарном станке модели 16К20  проходным резцом из сплава Т15К6 с глав-ным углом в плане  ( = 600 производится черновая обточка вала из Ст4 ((в = 450 МПа) с диаметра D = 75 мм до диаметра d = 69 мм без охлаждения с рекомендуе-мой подачей на оборот sТ = 0,5мм/об. Длина обрабатываемой поверхности L = 450 мм. Теоретическая скорость резания vТ = 65м/мин задана без учёта поправочных коэффициентов на скорость резания.

Определить: глубину резания t; фактическую скорость резания vф; машинное (основное) время tо (с учетом врезания и перебега); мощность Np, затрачиваемую на процесс резания, если фактическая сила резания PZ = 3060Н; мощность электродвигателя Nст, необходимую для выполнения работы, если КПД станка (=0,75; коэффициент загрузки станка по мощности k.
Решение

1. Вычерчиваем эскиз обработки (Рис. 1.3.1).
2. Определяем припуск на обработку: 
h = (D – d) / 2 = (75 – 69) / 2 = 3 мм
3. Определяем глубину резания  t. Так как обработка черновая, то 
 t = h = 3 мм.
4. В данном примере рекомендуемая подача  sT  по паспорту станка. равна паспортному значению s0: sT = s0.
5. Определяем расчетную скорость резания 
vp = vt ( KMv ( KИv ( K(v ( K0v = 65 ( 2,2 ( 1 ( 0,92 = 131,6 м / мин,  где
KMv, KИv, K(v, K0v  – поправочные коэффициенты (Приложение 1. Таблицы 1.34-1.37):

  KMv = 2,2 -  на обрабатываемый материал; 
KИv = 1 – на материал режущей части инструмента;

K(v = 0,92 – на главный угол  в плане;

K0v -  на смазочно-охлаждающие жидкости (отсутствует, так как обработка ведется без охлаждения).

6. Определяем расчетное число оборотов шпинделя 
nр = (1000 ( vр) / (D = 1000 ( 131,6 / (3,14 ( 75) = 558,8 об/мин.
7. Уточняем расчетное число оборотов шпинделя nр с паспортным n станка 

 (паспортные данные станка 16К20 даны в Приложении 2). Ближайшие к nр = 558,8  значения  n равны  600 и 500 об/мин. 
( = ((n - nр) /  nр) ( 100% = ((600 – 558,8) / 558,8) ( 100%   = 7,37%,
что более 5%, поэтому принимаем меньшее значение числа оборотов шпинделя nф = 500 об/мин.
8. Определяем фактическую скорость резания, соответствующую выбраному

числу оборотов из паспорта cтанка:
vф = (( ( D ( n) / 1000 = (3,14 ( 75 ( 500) / 1000 = 117,8  м/мин.
9.  Определяем мощность резания Np, затрачиваемую на процесс резания:
Nр = (Pz ( vф) / 6120 = (306 ( 117,8) / 6120 = 5,9 кВт,

где  PZ  = 3060 Н = 306 КГс.

10. Определяем расчётную мощность электродвигателя станка с учётом его
коэффициента полезного действия:
Nст = Nр / (  = 5,9 / 0,75 = 7,87 кВт.
Мощность  электродвигателя станка по паспорту NM = 10кВт. Так как условие NCT ≤ NM  соблюдается, то расчёты выполнены верно.
11. Определяем коэффициент загрузки станка по мощности:
k = (Nст / Nм) ( 100% = (7,87 / 10) ( 100% = 78,7%. 

12. Определяем машинное (основное) время на обработку по формуле:  

tо = Lрез / (n ( sо)  (мин),  где 
Lрез – длина рабочего хода резца (мм) :

Lрез = L1 + L + L2  (мм),  
L1 – величина врезания резца:

L1 = t ( ctg ( = t / tg ( = 3 / tg600  =  3 / 1.73 = 1,73 мм;

L = 450 мм (по условию задачи);

L2 – перебег резца, принимается равным 3 мм.

tо = (1,73 + 450 + 3) / (500 ( 0,5) = 1,82 мин.

Ответ: глубина резания t = 3мм; фактическая скорость резания vф = 117,8 м/мин;
мощность резания Np= 5,9 кВт; расчётная мощность электродвигателя станка     Nст = 7,87  кВт; коэффициент загрузки станка k = 78%; машинное (основное) время  t0 = 1,82мин.
1.3.3. Последовательность решения задачи на сверление
1. Изображается эскиз обработки (Рис. 1.3.2)
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Рис. 1.3.2.. Схема для определения расчетной длины обработки при сверлении
     2. Определяется глубина резания  
t = D / 2 (мм), 
где  D – диаметр сверла в мм.

3. Уточняется рекомендуемое значение подачи sт по паспортным данным  станка sо (паспортные данные станка 2А135 приведены в Приложении 2).
 При этом необходимо руководствоваться следующим правилом: 

а) выбирается ближайшее большее значение sо, если погрешность                  
( = ((s0 – sT ) / sT) ( 100%   не превышает 5%;
б) выбирается ближайшее меньшее  значение sо, если погрешность (  превышает 5%.

4. Определяется расчётное значение скорости резания vр:
vр= vт ( KМv ( KИv ( KОv ( KLv (м/мин), 

где vт – табличное (теоретическое) значение скорости,

K – коэффициенты, учитывающие реальные условия обработки: KMv – на  обрабатываемый материал (Приложение 1. Таблица 34); KИv – на материал режущей части инструмента (Приложение 1. Таблица 35); KOv – на смазочно-охлаждающие жидкости (Приложение 1. Таблица 37); KLv – коэффициент, учитывающий глубину сверления отверстий при работе с охлаждением (Приложение 1. Таблица  38).

5.  Определяется расчётное число оборотов шпинделя 

nр = (1000 ( vр) / (D  (об/мин).

     6. Уточняется число оборотов шпинделя в минуту nр по паспортным данным  станка n  (см. правила п. 3).

    7.  Определяется фактическая скорость резания, соответствующая числу

оборотов шпинделя из паспорта станка

vф = (( ( D ( n) / 1000  (м/мин).

    8.  Определяется машинное (основное) время на обработку

tо = Lрез / (n ( sо)  (мин), где

Lрез – длина рабочего хода сверла (мм):

Lрез = L1 + L + L2  (мм),  где

L1 – величина врезания сверла в мм:

L1 = t ( ctg ( = t / tg (   (мм);

L – длина обработки в мм;
L2 – перебег сверла (принимается 3 мм).
1.3.4. Пример решения задачи на сверление
        Сверление отверстия диаметром D = 12 мм на глубину L = 15 мм произ-водится на вертикально-сверлильном станке 2А135 спиральным сверлом из стали Р9К5 с углом при вершине 2( = 1180 с охлаждением с рекомендуемой подачей на оборот sТ = 0,28 мм/об. Материал детали - сталь 15Х ((В = 400 МПа). Теоретическая скорость резания vТ= 9,7 м/мин задана без учёта поправочных коэффициентов на скорость резания.
Определить: глубину резания t; фактическую скорость резания vф; машинное время t0 (с учетом врезания и перебега сверла). 
Расчет должен быть выполнен с учетом паспортных данных станка.
Решение

1. Вычерчиваем эскиз обработки (Рис. 3.3.2).

2. Определяем глубину резания    t = D / 2 = 12 / 2 = 6 мм.    
        3. Уточняем рекомендуемую подачу sT по паспорту станка. Ближайшие значения 0,25 и 0,32 мм/об. 
Определяем погрешность по большему значению: 

( = ((s0 – sT ) / sT) ( 100%  = ((0,32 – 0,28) / 0,28) ( 100% = 14,3%
и, так как полученное значение ( ( 5%, принимаем ближайшее меньшее значение s0 = 0,25 мм/об.
4. Определяем расчетную скорость резания по формуле: 
vp = vt ( KMv ( KИv ( K0v ( KLv,   где

KMv, KИv, K0v, KLV  – поправочные коэффициенты (Приложение 1. Таблицы 34-38):

  KMv = 2,4 -  на обрабатываемый материал; 
KИv = 1 – на материал режущей части инструмента;

K0v = 1,25 -  на смазочно-охлаждающие жидкости 
  KLv = 1 – поправочный коэффициент на глубину обработки;
  Коэффициент K(v  при сверлении не учитывается, так как углы  ( и 2(  имеют
постоянные значения:
vp = 9,7 ( 2,4 ( 1 ( 1,25 ( 1 = 29,1 м/мин.
5. Определяем расчетное число оборотов шпинделя

nр = (1000 ( vр) / (D = (1000 ( 29,1) / (3,14 ( 12) = 772,3 об/мин.

6. Расчетное число оборотов шпинделя уточняем с паспортными данными  станка. Ближайшие значения по паспорту n0  - 750 об/мин и 1100 об/мин.
 Погрешность ( уточняем по большему числу оборотов (по правилу п.3):
( = ((n0– nр ) / nр) ( 100% = ((1100 – 772,3) / 772,3) ( 100% = 42,3%.
 Принимается n = 750 об/мин, так как погрешность ( превышает допустимые 5%.

  7. Определяется фактическая скорость резания, соответствующая выбран-ному числу оборотов шпинделя по паспорту станка:
vф = (( ( D ( n) / 1000 = (3,14 ( 12 ( 750) / 1000 = 28,3 м/мин.

8. Определяется машинное (основное) время 

tо = Lрез / (n ( sо)  (мин), где

Lрез – длина рабочего хода сверла (мм):

Lрез = L1 + L + L2  (мм),  где

L1 – величина врезания сверла в мм:

L1 = t ( ctg ( = t / tg ( = 6 / tg590 = 6 / 1,66 = 3,6 мм;

L = 15 мм – длина обработки по условию задачи;
L2 - принимается 3 мм:
tо = (15 + 3,6 + 3) / (750 ( 0,25) = 0, 115 мин.
Ответ: глубина резания t = 6 мм; фактическая скорость резания vф=28,3 м/мин; машинное (основное) время t0 = 0,115 мин.
1.3.5. Последовательность решения задачи на фрезерование
1. Изображается эскиз обработки (Рис. 1.3.3)
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Рис. 1.3.3. Схема определения расчетной длины обработки при фрезеровании.


2.  Определяется расчётное значение скорости резания vр:
vр= vт ( KМv ( KИv ( KОv (м/мин), где

    vт – табличное (теоретическое) значение скорости,

    K – коэффициенты, учитывающие реальные условия обработки: KМv – на  обрабатываемый материал (Приложение 1. Таблица 34); KИv – на материал режущей части инструмента (Приложение 1. Таблица 35); KОv – на смазочно-охлаждающие жидкости (Приложение 1. Таблица  37). 
3. Определяется расчётное число оборотов шпинделя 

nр = (1000 ( vр) / (D  (об/мин),


где D – диаметр фрезы в мм

2. Уточняется число оборотов шпинделя в минуту nр  по паспортным данным  станка  n  (паспортные данные станка 6Н82  приведены в Приложении 2).

При этом необходимо руководствоваться следующим правилом:


а) выбирается ближайшее большее значение nф, если погрешность
( = ((n - nр) /  nр) ( 100%  не превышает 5%;

б) выбирается ближайшее меньшее значение nф, если погрешность ( превышает 5%.

     5. Определяется фактическая скорость резания, соответствующая числу 
оборотов шпинделя из паспорта станка:
vф = (( ( D ( nф) / 1000  (м/мин).

     6. Определяется расчётная минутная подача 

sминР = sz ( z ( nф,  где


sz – подача на зуб,  мм/зуб,


z  - число зубъев фрезы.

7. Расчётная подача sминР корректируется по паспорту станка (sмин) (по правилу п.4).
8.  Определяется машинное (основное) время на обработку

tо = Lрез /  sмин  (мин), где

Lрез – длина рабочего хода фрезы (мм):

Lрез = L1 + L + L2   (мм),  где

L1 – дополнительный путь на врезание фрезы в мм:
L1 = 
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L – длина фрезеруемой поверхности в мм;

L2 – перебег фрезы (принимается от 1 до 5 мм).

1.3.6. Пример решения задачи на фрезерование
 Обработка плоскости (сталь 30) ведётся цилиндрической фрезой из стали Р9К10 на станке модели 6Н82 без охлаждения с рекомендуемым значением подачи на зуб sz = 0,22 мм/зуб. Диаметр фрезы D = 75 мм, число зубьев  z  = 10, глубина резания  t = 5мм, длина фрезерования L = 90мм. Теоретическая скорость резания vt = 25 м/мин задана без учета поправочных коэффициентов на скорость резания.
 Определить фактическую скорость резания vф и машинное время tо при черновом фрезеровании плоскости в один проход. 

Решение
1. Вычерчиваем эскиз обработки (Рис. 1.3.3).

2. Определяем расчетную скорость резания vp с учетом поправочных коэффициентов
:
vр= vт ( KМv ( KИv ( KОv ,  где
KМv = 2,6 (Приложение 1. Таблица 34);
KИv = 1 (Приложение 1. Таблица 35);

KОv – отсутствует, т.к. обработка ведется без охлаждения:
vр= 25 ( 2,6 ( 1 = 65 м/мин.

3. Определяем расчетное число оборотов шпинделя:

nр = (1000 ( vр) / (D = (1000 nр = (1000 ( 65) / (3,14 ( 75) = 276 об/мин.

4. Уточняем расчетное число оборотов шпинделя с паспортными значениями  станка. Ближайшие значения – 235 и 300 об/мин. Погрешность ( определяем  по большему значению:
( = ((n - nр) /  nр) ( 100% = ((300 – 276) / 276) ( 100%   = 8,7%,
что более 5%, поэтому принимаем меньшее значение числа оборотов шпинделя 

nф = 235 об/мин.
5. Определяем фактическую скорость резания, соответствующую выбран-ному числу оборотов из паспорта станка:

vф = (( ( D ( nф) / 1000 = (3,14 ( 75 ( 235) / 1000 = 55,34 м/мин.

6. Определяем расчетную минутную подачу:
sминР = sz ( z ( nф = 0,22 ( 10 ( 235 = 517 м/мин.

7. Расчетная подача корректируется по паспорту станка (по правилу п.4): 

sминФ = 475 м/мин.
8. Определяется машинное (основное) время:
tо = Lрез /  sминФ  (мин), где

Lрез – длина рабочего хода фрезы (мм):

Lрез = L1 + L + L2   (мм),  где

L1 – дополнительный путь на врезание фрезы в мм:
L1 = 
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 + 1 = 19,7 мм
L = 90 мм  (заданная длина фрезеруемой поверхности);

L2 =  2 мм  (перебег фрезы принимается от 1 до 5 мм).
tо = (90 + 19,7 + 2) /  475 = 0,235 мин.

Ответ:  фактическая скорость резания vф = 55,34 м/мин: машинное (основное)    время  tо = 0,235 мин.

Раздел 2. Задания контрольной работы №2

2.1. Задание 1
Вариант 1. Перечислите этапы технологического процесса литья в песчаные формы. Укажите преимущества, недостатки и область применения этого способа литья.

Вариант 2. Раскройте сущность и перечислите этапы технологического процесса литья в оболочковые формы. Укажите преимущества, недостатки и область применения этого способа.

Вариант 3. Раскройте сущность и перечислите этапы технологического процесса литья по выплавляемым моделям. Укажите преимущества, недостатки и область применения этого способа.

Вариант 4. Раскройте сущность и перечислите этапы технологического процесса литья в кокиль. Укажите преимущества, недостатки и область применения этого способа.

Вариант 5. Раскройте сущность и перечислите этапы технологического процесса литья под давлением. Укажите преимущества, недостатки и область применения этого способа.

Вариант 6.  Объясните понятия: наклёп;  возврат; рекристаллизация.

Вариант 7.  Перечислите способы обработки металлов давлением. Дайте определение прокатке. Укажите инструмент и оборудование, применяемые при прокатке.

Вариант 8.  Начертите и поясните схему продольной прокатки металлов. Перечислите сортамент проката.

Вариант 9.  Начертите схему процесса волочения металлов, опишите этот процесс  и укажите область применения. Перечислите инструмент и оборудо-вание, применяемые при волочении.

Вариант 10.  Дайте определение процессу ковки металлов. Укажите преимущества, недостатки и область применения ковки. Назовите основной инструмент и оборудование, применяемые при ковке.

Вариант 11.  Изобразите схемы операций ковки металлов и поясните эти схемы.

Вариант 12.  Дайте определение процессу горячей объёмной штамповки металлов. Назовите оборудование и инструмент, применяемые для горячей объёмной штамповки. Приведите примеры деталей машин, изготовляемых этим способом обработки металлов давлением.

Вариант 13. Дайте определение процессу холодной листовой штамповки металлов и поясните операции этого процесса. Приведите примеры деталей автомобилей, изготавливаемых холодной листовой штамповкой.

Вариант 14.  Опишите сущность процесса дуговой сварки в среде защитных газов. Назовите защитные газы и марки сварочной проволоки, применяемых в авторемонтном производстве.

Вариант 15.  Опишите сущность процесса дуговой резки металлов, укажите область применения, преимущества и недостатки этого способа резки металлов.

Вариант 16.  Опишите сущность процесса газовой сварки металлов. Перечис-лите материалы и оборудование для газовой сварки. Приведите примеры применения газовой сварки в авторемонтном производстве.

Вариант 17.  Изобразите схемы левой и правой газовой сварки металлов и укажите область применения этих процессов.

Вариант 18.  Изобразите схему плазменной дуги и опишите процесс плазмен-ной наплавки. Приведите примеры применения плазменной наплавки в авторемо-нтном производстве.

Вариант 19. Дайте определение кислородной резки металлов, назовите оборудование и материалы, необходимые для кислородной резки. Приведите примеры применения кислородной резки в авторемонтном производстве.

Вариант 20.  Изобразите и поясните схему нормального ацетилено-кислород-ного пламени. От чего зависят выбор номера наконечника и угла наклона наконечника при газовой сварке? 
Вариант 21.  Назовите источники питания сварочной дуги и перечислите требования, предъявляемые к ним.

Вариант 22.  Приведите примеры типов и марок электродов, применяемых для сварки. Назовите виды покрытий электродов и объясните их назначение при сварке.

Вариант 23.  Изобразите и поясните схему контактной точечной сварки. Приведите примеры точечной сварки в автомобилестроении. 
Вариант 24.  Изобразите и поясните схему шовной (роликовой) сварки. Приведите примеры шовной (роликовой) сварки в автомобилестроении.
2.2. Задание 2
Вариант 1. Перечислите виды работ, выполняемых на вертикально-сверлиль-ных станках и укажите особенности работы на них.

Вариант 2. Поясните, для чего и как выполняются операции зенкерования и развёртывания отверстий. Укажите точность обработки, назовите инструмент и оборудование для  этих операций.

Вариант 3. Перечислите виды работ, выполняемых на радиально-сверлильных станках и укажите особенности работы на них. 

Вариант 4. Начертите схему анодно-механической обработки металлов, опии-шите сущность метода, его достоинства, недостатки и область применения.

Вариант 5. Укажите назначение и область применения горизонтально-расточ-ных станков, перечислите виды работ, выполняемых на них.

Вариант 6. Изобразите схему встречного цилиндрического фрезерования, опишите сущность метода,  его преимущества и недостатки.

Вариант 7. Изобразите схему попутного цилиндрического фрезерования, опи-шите сущность метода,  его преимущества и недостатки.

Вариант 8. Изобразите схему и опишите процесс безцентрового круглого наружного шлифования, укажите преимущества метода и приведите примеры применения его в машиностроении.

Вариант 9. Изобразите схему и опишите процесс наружного глубинного шлифования за один проход на круглошлифовальных станках.

Вариант 10. Изобразите схему и опишите процесс наружного шлифования врезанием на круглошлифовальных станках.

Вариант 11. Изобразите схему и опишите процесс наружного шлифования с продольной подачей заготовки на круглошлифовальных станках.

Вариант 12. Изобразите схему и опишите процесс шлифования периферией круга  на плоско-круглошлифовальных станках.
Вариант 13. Изобразите схему процесса обработки на поперечно-строгальном станке. Укажите на схеме главное движение Дг и движение подачи Дs. Напишите и объясните формулу скорости резания. Перечислите виды работ, выполняемых на этих станках.

Вариант 14. Изобразите схему процесса обработки на продольно-строгальном станке. Укажите на схеме главное движение Дг и движение подачи Дs. Напишите и объясните формулу скорости резания. Перечислите виды работ, выполняемых на этих станках.

Вариант 15. Изобразите схему процесса обработки на долбёжном станке. Укажите на схеме главное движение Дг и движение подачи Дs. Напишите и объясните формулу скорости резания. Перечислите виды работ, выполняемых на этих станках.

Вариант 16. Изобразите схему процесса протягивания на протяжных станках. Опишите сущность и особенности процесса протягивания, укажите область применения этого способа механической обработки.

Вариант 17. Изобразите схему процесса суперфиниширования. Опишите сущность процесса и область применения этого вида обработки металлов. Укажите точность обработки и назовите оборудование и инструменты, необходимые для суперфиниширования.

Вариант 18. Изобразите схему процесса хонингирования. Опишите сущность процесса и область применения этого вида обработки металлов. Укажите точность обработки и назовите оборудование и инструменты, необходимые для хонингирования.

Вариант 19. Изобразите схему процесса притирки. Опишите сущность процесса и область применения этого вида обработки металлов. Укажите точность обработки и назовите оборудование и инструменты, необходимые для притирки.

Вариант 20. Изобразите схему процесса ультразвуковой обработки. Опишите сущность процесса и область применения этого вида обработки металлов. Укажите точность обработки и назовите оборудование и инструменты, необходимые для ультразвуковой обработки.
Вариант 21. Изобразите схему процесса анодно-механической обработки металлов. Опишите сущность процесса, его достоинства и недостатки и область применения.

Вариант 22. Опишите особенности обработки деталей на токарно-карусель-ном станке. Укажите область применения токарно-карусельных станков и виды выполняемых на них работ.

Вариант 23. Опишите особенности обработки деталей на токарно-револьвер-ном станке. Укажите область применения токарно-револьверных  станков и виды выполняемых на них работ.

Вариант 24.  Опишите сущность процесса пайки металлов. Укажите виды, марки и назначение припоев и флюсов. Приведите примеры применения пайки в

авторемонтном производстве.

2.3. Задание 3
Для сварки вручную в нижнем положении электродуговым способом двух листов  из  углеродистой  стали  с  пределом  прочности  (в,  толщиной t (Таблица 2.3.1) подберите диаметр, тип и марку электрода и определите величину и род сварочного тока. Начертите форму поперечного сечения подготовки кромок под сварку и сварного шва.
Таблица 2.3.1 

	№ вари-анта

варианта
	(в, МПа
	t

толщина листов, мм
	Тип соединения
	Примечание 
	№ 

Вари-анта
	(в, МПа
	t   
 толщина листов, мм
	Тип соединения
	Примечание

	1
	450
	6
	Тавровое (Т1)
	​​_
	13
	350
	20
	Стыковое (С15)
	_

	2
	420
	4
	Тавровое (Т1)
	Повыш.пластичность
	14
	400
	30
	Стыковое (С43)
	_

	3
	500
	2,5
	Стыковое (С1)
	Повыш.пластичность
	15
	450
	18
	Стыковое (С43)
	_

	4
	400
	4
	Стыковое (С28)
	Повыш.пластичность
	16
	420
	15
	Угловое (У6)
	_

	5
	450
	5
	Угловое (У2)
	_
	17
	420
	10
	Угловое (У4)
	_

	6
	430
	13
	Угло-вое (У4)
	Повыш.пластичность
	18
	500
	12
	Угловое (У7)
	_

	7
	550
	4
	Стыковое (С17)
	Повыш.пластичность
	19
	500
	12
	Тавровое (Т6)
	Повышенная

пластичность

	8
	520
	4
	Нахлесточное (Н1)
	Повышенная пластичность
	20
	450
	8
	Тавровое (Т7)
	Повышенная пластичность

	9
	400
	3
	Нахлесточное (Н1)
	Повышенная пластичность
	21
	420
	10
	Тавровое (Т3)
	Повышенная пластичность

	10
	450
	5
	Нахлесточное (Н2)
	Повышенная пластичность
	22
	350
	5
	Нахлесточное (Н2)
	_

	11
	460
	50
	Тавровое (Т5)
	Повышенная пластичность
	23
	430
	30
	Угловое (У4)
	-

	12

	500
	70
	Тавровое (Т6)
	Повышенная пластичность
	24
	440
	35
	Угловое (У6)
	-


2.4. Задание 4  (Варианты 1 – 8)

Задача 

        На токарном станке  модели  16К20 проходным резцом с углом в плане (  производится черновая обточка вала с диаметра D до диаметра d с рекомендуемой подачей на оборот sт. Длина обрабатываемой поверхности L. Теоретическая скоростиь резания vT задана без учета поправочных коэффициентов на скорость резания.
 
        Определите: глубину резания; машинное (основное) время (с учетом врезания и перебега); мощность резания Nр, затрачиваемую на процесс резания при заданной фактической силе резания PZ; расчётную мощность Nст электродвигателя, необходимую для выполнения работы, если КПД станка ( = 0,8; коэффициент загрузки станка по мощности k. Начертите эскиз обработки. Числовые значения заданных величин приведены в Таблице 2.4.1.

          Расчет должен быть выполнен с учетом паспортных данных станка (Приложение 2). 
                                                                                                                                                                               Таблица 2.4.1  

	№ 

варианта
	Обрабатываемый материал

	D, мм
	d1, мм
	L, мм
	Материал резца
	(
	sт, мм/об
	vт, м/мин
	PZ, Н
	Применение   охлаждения

	1


	СЧ15 (175НВ)
	75
	70
	500
	ВК8
	60
	0,46
	250
	2040
	Без охлаждения

	2

	СЧ25 (190НВ)
	80
	75
	450
	ВК8
	60
	0,45
	250
	2000
	Без охлаждения

	3

	СЧ30 (210НВ)
	85
	80
	480
	ВК8
	60
	0,43
	260
	2060
	Без охлаждения

	4

	СЧ35 (240НВ)
	75
	69
	300
	ВК8
	45
	0,41
	260
	2870
	Без охлаждения

	5
	Ст3  ((в=390МПа)
	70
	65
	350
	Т15К6
	60
	0,39
	88
	2550
	Без охлаждения

	6
	Сталь30  ((в =590МПа)
	80
	76
	550
	Т15К6
	60
	0,39
	84
	2040
	Без охлаждения

	7
	Сталь45  ((в =600МПа)
	75
	71
	400
	Т5К10
	60
	0,53
	84
	2400
	Без охлаждения

	8
	Сталь35Х  ((в =615МПа)
	75
	71
	350
	Т5К10
	60
	0,53
	84
	2400
	С охлаждением


Задание 4   (Варианты 9 – 16)
Задача 

Сверление отверстия диаметром D на глубину L производится спиральным сверлом с углом 2(=1180 на вертикально-сверлильном станке 2А135 с рекомендуемой подачей на оборот sт. Теоретическая скорость резания vт задана без учета поправочных коэффициентов на скорость резания.


Определите: глубину резания t, фактическую скорость резания vф, машинное (основное) время tо с учетом врезанияи перебега сверла. Начертите эскиз обработки.

Числовые значения заданных величин, марка обрабатываемого материала и материал сверла приведены в Таблице 2.4.2.

 Расчет должен быть выполнен с учетом паспортных данных станка (Приложение 2). 
  Таблица 2.4.2
	№    варианта

	Обрабатываемый материал

	D,

мм
	L,

мм
	Материал сверла
	sт,

мм/об
	vt,

м/мин
	Применение охлаждения

	9
	                              СЧ18 (180НВ)
	25
	120
	Р9К10
	0,44
	60
	Без охлаждения

	10
	СЧ20 (190НВ)
	25
	75
	Р9К10
	0,44
	60
	Без охлаждения

	11


	СЧ25 (210НВ)
	10
	90
	Р9К10
	0,11
	45
	Без охлаждения

	12


	СЧ30 (250НВ)
	10
	80
	Р9К10
	0,11
	50
	Без охлаждения

	13


	Сталь30 ((в =600МПа)
	16
	100
	Р9К10
	0,12
	35
	Без охлаждения

	14

	Сталь45 ((в =690МПа)
	20
	120
	Р9К10
	0,34
	32
	С охлаждением

	15

	Сталь50 ((в =750МПа)
	20
	180
	Р9К10
	0,12
	27
	С охлаждением

	16
	Сталь20Х ((в =490МПа)
	25
	125
	Р9К10
	0,37
	23
	С охлаждением


Задание 4  (Варианты 17 – 24)
Задача 
           Обработка плоскости ведется цилиндрической фрезой на станке модели 6Н82. Исходные данные приведены в  Таблице 2.4.3. Теоретическая скорость резания vt задана без учета поправочных коэффициентов на скорость резания.  

     Определите фактическую скорость vф резания и машинное (основное) время tо при черновом фрезеровании  плоскости в один проход. Начертите эскиз обработки. 
           Расчет должен быть выполнен с учетом паспортных данных станка (Приложение 2).

Таблица 2.4.3
	№      варианта
	Обрабатываемый материал


	Материал режущей части
	Диаметр фрезы,

мм
	Число зубьев Z
	Глубина резания t, мм
	Длина фрезеро-вания L, мм
	Подача на зуб sZ, мм/зуб
	Теоретичес-кая скоро-сть резания vt, м/мин
	Применение охлаждения

	17

	СЧ15 (175НВ)
	Р9К10
	90
	8
	4,5
	400
	0,20
	75
	Без охлаждения

	18

	СЧ25 (190НВ)
	Р9К10
	75
	10
	3,5
	350
	0,23
	54
	Без охлаждения

	19

	СЧ30 (205НВ)
	Р9К10
	90
	8
	3
	380
	0,28
	51
	Без охлаждения

	20

	СЧ35 (225НВ)
	ВК6
	75
	10
	5
	390
	0,28
	121
	Без охлаждения

	21

	Ст3 ((в =390МПа)
	Р9К10
	75
	10
	5
	450
	0,21
	29
	Без охлаждения

	22

	Сталь30 ((в =490МПа)
	Р9К10
	75
	10
	4
	400
	0,20
	31
	С охлажде-нием

	23

	Сталь45 ((в =600МПа)
	Р9К10
	75
	10
	4
	380
	0,21
	26
	С охлажде-нием

	24
	Сталь40Х ((в =635МПа
	Т15К6
	90
	8
	5
	400
	0,18
	83
	Без охлаждения


Приложение 1
Таблица 29      Типы сварных соединений (ГОСТ 5264-80)       
	Тип 

соедине-ния
	Форма подготовленных кромок
	Характер сварного шва
	Форма поперечного сечения:
	Толщи-на свар-ивае-мых деталей, мм
	Услов-ное обозна-чение соеди-нения

	
	
	
	подготов-ленных кромок;
	сварного шва
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Стыковое
	С отбортовкой кромок


	Односто-ронний
	[image: image12.jpg]




	[image: image13.jpg]



	1-4
	Cl

	
	
	
	[image: image14.jpg]




	[image: image15.jpg]



	4-12
	C28

	
	С отбортовкой одной кромки
	
	[image: image16.jpg]




	[image: image17.jpg]



	1-4
	C3

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	[image: image18.jpg]



	[image: image19.jpg]



	
	C3

	Стыковое


	С двумя симметричными скосами одной кромки
	Двусто-ронний
	[image: image20.jpg]



	[image: image21.jpg]



	8-100
	С15

	
	С двумя симметричными криволинейны-ми скосами одной кромки
	
	[image: image22.jpg]



	[image: image23.jpg]



	30-120
	С16

	
	С двумя несимметрич-ными скосами одной кромки
	
	[image: image24.jpg]ZIN|




	[image: image25.jpg]



	12-100
	С43

	
	Со скосом кромок
	Односто-ронний
	[image: image26.jpg]2N




	[image: image27.jpg]




	3-60
	С17

	
	
	Односто-ронний на съемн-ой подк-ладке
	[image: image28.jpg]



	[image: image29.jpg]



	
	С18

	Тавровое
	С двумя симметричными криволинейны-ми скосами одной кромки
	Двусто-ронний
	[image: image30.jpg]=




	[image: image31.jpg]



	30-120
	Т5
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Нахлес-точное
	Без скоса кромок
	Односто-ронний
	[image: image32.jpg]



	[image: image33.jpg]



	2-60
	Н1

	
	
	Двустор-онний
	
	[image: image34.jpg]



	
	Н2

	Тавровое
	Без скоса кромок
	Односто-ронний
	[image: image35.jpg]



	[image: image36.jpg]



	2-40
	Т1

	
	
	Двусто-ронний
	
	[image: image37.jpg]



	
	Т3

	
	Со скосом одной кромки
	Односто-ронний
	[image: image38.jpg]N\





	[image: image39.jpg]



	3-60
	Т6

	
	
	Двусто-ронний
	
	[image: image40.jpg]



	
	Т7

	Угловое
	С отбортовкой одной кромки
	Односто-ронний
	[image: image41.jpg]
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	1-12
	У2

	
	Без скоса кромок
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	1-6
	У4

	
	
	
	[image: image45.jpg]
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	1-30
	

	Угловое
	Без скоса кромок
	Двусто-ронний
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	2-8
	У5
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	2-30
	

	
	Со скосом одной кромки
	Односто-ронний
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	У6
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Угловое
	
	Двусто-ронний
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	У7

	Угловое
	С двумя симметричными скосами одной кромки
	Двусто-ронний
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	3-60
	У9

	
	Со скосом кромок
	Односто-ронний
	
	[image: image56.jpg]




	
	У10

	
	
	Двусто-ронний
	
	
	
	


Таблица 30
Механические свойства наплавленного металла после наплавки покрытыми электродами для ручной дуговой сварки конструкционных сталей 
(ГОСТ 9467-75)

	Тип электрода
	Механические свойства шва или наплавленного металла, не менее
	Примерное назначение

	
	временное сопротив-ление σв, , Н/мм2
	относите-льное удлинение δ5,   %
	ударная вязкость

КС
кГс·м/см2
	

	Э38
	380
	14
	3
	Для сварки углеродистых и низ-колегированных сталей с времен-ным сопротивлением разрыву до 500 Н/мм2.

	Э42
	420
	18
	8
	

	Э46
	460
	18
	8
	

	Э50
	500
	16
	7
	

	Э42А
	420
	22
	15
	То же, но когда к наплавленному металлу предъявляются повыше-нные требования по пластичности и ударной вязкости.

	Э46А
	460
	22
	14
	

	Э50А
	500
	20
	13
	

	Э55
	550
	20
	12
	Для сварки углеродистых и низ-колегированных сталей с време-нным сопротивлением разрыву 500-600 Н/мм2.

	Э60
	600
	18
	10
	

	Э70
	700
	14
	6
	Для сварки легированных конст-рукционных сталей повышенной и высокой прочности с време-нным сопротивлением разрыву свыше 600 Н/мм2.

	Э85
	850
	12
	5
	

	Э100
	1000
	10
	5
	

	Э125
	1250
	8
	4
	

	Э150
	1500
	6
	4
	


    Таблица 31
Марки, типы и составы покрытий некоторых распространенных электродов

для ручной сварки и наплавки стальных автомобильных деталей
	
	
	
	Состав покрытия, % по массе

	Марка 

электрода
	Тип 

электрода


	Сварочная проволока
	Титановый концентрат (кварц)
	Алюминий (полевой шпат)


	Марганцевая руда (декстрин)
	Плавиковый шпат (селитра)
	Графит или кокс
	Феррохром (ферротитан)


	Ферромарганец (ферроробор)


	Ферросилиций (гранит)
	Мрамор или мел (гематит)
	Мука пищевая (крахмал)
	Жидкое стекло, % от массы сухих компонентов

	ОМА-2
	Э42
	Св-0,8,

Св-0,8А
	36,5
	–
	(3,5)
	(2)
	–
	–
	6,0
	5,2
	–
	46,8
	30-35

	ОММ-5
	Э42
	Св-0,8А
	37,0
	(13)
	21.0
	–
	–
	–
	20,0
	–
	–
	(9)
	30-35

	ЦМ-7
	Э42
	Св-0,8А


	–
	–
	–
	–
	–
	–
	30,0
	(32)
	(33)
	(5)
	25-30

	УОНИ13/45
	Э42А
	Св-0,8,

Св-0,8А
	(9)
	–
	–
	18
	–
	(15)
	2
	3
	53
	–
	28-30

	УОНИ13/55
	Э50А
	Св-0,8,

Св-0,8В
	(9)
	–
	–
	15
	–
	(12)
	5
	5
	54
	–
	28-30

	12АН/ЛИВТ
	Э95Х7Г5С
	–
	–
	(8)
	–
	16
	2
	29
	22
	3
	20
	–
	15-18

	13КН/ЛИВТ
	Э80Х4С
	–
	–
	(12)
	–
	22
	4
	19
	–
	10
	33
	–
	15-18

	Т590
	Э320Х25С2ГР
	–
	–
	–
	–
	–
	10
	60
	(30)
	–
	–
	–
	15-18

	ОЗН-400У
	Э15Г5
	–
	–
	3
	–
	19
	–
	–
	30
	–
	48
	–
	15-18

	ОЗН-300У
	Э11Г3
	–
	–
	3
	–
	19
	–
	–
	25,5
	–
	52,5
	–
	15-18

	У340пб
	Э11Г3
	–
	(9)
	–
	–
	15
	–
	–
	20
	7
	49
	–
	15-18


Таблица 32
Примерное назначение электродов с качественными покрытиями

для ручной сварки и наплавки стальных автомобильных деталей и конструкций
	Материал деталей
	Термическая обработка 

деталей


	Твердость 

(ориентировочно)
	Примеры автомобильных деталей
	Марки электродов

	Стали малоуглеродистые, углеродистые и низколегированные
	Без термической обработки или нормализации
	200 – 240HB
	Тяги рулевые (наконечники), трубы карданных валов, вилки карданов (отверстия), резервуары амортизаторов (приварка проушин), рамы, детали нестандартного оборудования и др.
	ОМА-2,

ОММ-5,

ЦН-7, ОЗС-2,

УОНИ13/45 для рамы ВН-48, ОЗС-6.

	Стали среднеуглеродистые, углеродистые или легированные
	Улучшение
	260 – 320HB
	Балки передней оси, рулевые рычаги, верхние крышки коробок передач, рычаг переключения передач (шаровая опора), фланцы и другие детали.
	УОНИ13/45,

УОНИ13/55,

ОЗС-2,

ОЗН-250У,

ОЗН-300У,

ОЗН-400 и др.



	Стали легированные, 

мало и среднеуглеродистые, среднеуглеродистые, углеродистые
	Нормализация или улучшение заготовок деталей; химико-термическая и термическая обработка поверхностей перед финишными операциями механической обработки
	Сердцевины 200 – 280 НВ,

поверхности 
52 – 56 НRC
	Рабочие поверхности шарниров постоянной угловой скорости передних ведущих мостов, фланцы ведомой цилиндрической шестерни заднего моста (отверстия под болты), распределительные валы (кулачки), коромысла клапанов (рабочие торцы), рычаги оттяжные сцепления (износ рабочих торцов), вилки переключения передач (рабочие концы, отверстия) и т.д.
	Т590*,

Т620,

12АН/ЛИВТ,

13КН/ЛИВТ




Таблица 33
Механические свойства металла, наплавляемого некоторыми электродами

с качественными покрытиями
	Марка электрода
	Временное сопротивление σв, Н/мм2
	Относительное удлинение (5, %
	Ударная вязконсть , КС, кГс·м/см2

	ОММ-2
	420-500
	18-20
	7-8

	ОММ-5
	450-500
	20-25
	9-13

	ЦМ-7
	450-480
	22-26
	9-10

	УОНИ13/45
	450-500
	25-28
	18-26

	УОНИ13/55
	500-550
	23-28
	18-25

	ОЗС-2
	440-490
	22-30
	17-28

	СМ-5
	450-480
	25-28
	9-12

	ВСП-1
	450-480
	25-28
	9-12

	МР-3
	450-500
	25-28
	10-13

	ОЗС-4
	450-500
	22-25
	8-10


Таблица 34
Значения поправочного коэффициента 
на обрабатываемый материал (KМv )
_

	Материал режущей части 

резца
	Обрабатыва-емый

материал
	Предел прочности при растяжении σв, H/мм2


	Обрабаты-ваемый материал
	Твердо-сть по Бринел-лю, H/мм2(10-1
	Попра-вочный коэффициент КМv

	
	
	400-500
	510-
600
	610-700
	710-800
	810-900
	910-1000
	1010-1100
	1110-1200
	
	
	

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

	Быстрорежущие стали
	Сталь углеродистая конструкцион-ная
	2,6
	1,7
	1,0
	0,77
	0,65
	0,45
	0,40
	0.37
	Серый чугун
	140-160

161-180

181-200

201-220

221-240
	0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

	
	Сталь хромированная, хромоникелевая, никелевая
	2,4
	1,55
	0.88
	0,74
	0,64
	0,53
	0,47
	0,42
	Бронза
	60-70

71-90

100-150

151-200
	6,2

2,6

1,6

1,1

	
	Сталь марганцевистая
	2,0
	1,3
	0,87
	0,62
	0,55
	0,47
	0,41
	0,34
	
	
	

	Твердые сплавы
	Сталь углеродистая, хромистая, хромоникелевая, марганцевистая
	2,2
	1,6
	1,25
	1,0
	0,83
	0,71
	0,61
	0,53
	Серый чугун
	140160

161-180

181-200

201-220

221-240
	1,20

1,05

0,90

0,80

0,70


 Таблица 35

Значения поправочного коэффициента на материал

режущего инстремента (KИv)
	Материал режущей части инструмента



	У10, У12


	9ХС
	Р9, К10, Р18
	ВК8
	ВК6
	ВК3
	ВК2
	Т5К10
	Т14К8
	Т15К6
	Т15К6Т

	Поправочный коэффициент



	0,5
	0,6
	1,0
	0,8
	0,9
	0,95
	1,0
	0,75
	0.8
	1,0
	1,15


Таблица 36
Значения поправочного коэффициента на главный угол в плане φ (Кφv)

	Материал резца
	Обрабатываемый материал
	Главный угол в плане φ, град.



	
	
	10
	20
	30
	45
	60
	90

	Твердый сплав


	Сталь
	1,55
	1,30
	1,13
	1,00
	0,92
	0,81

	
	Чугун
	1,68
	1,40
	1,20
	1,00
	0,88
	0,73

	Быстрорежущая сталь


	Сталь
	2,45
	1,60
	1,26
	1,00
	0,84
	0,66

	
	Чугун
	2,56
	1,70
	1,32
	1,00
	0,80
	0,60


          Таблица 37
Значение коэффициента KOv при работе c охлаждением 
	Обрабатываемый материал
	KOv


	Сталь с σв, H/мм2:
300-500
	1,25

	св. 500-800
	1,20

	св. 800-1000
	1,15

	св. 1000-1200
	1,10

	Сталь хромистая, хромоникелевая, марганцевистая с σв, H/мм2:
400-600
	1,25

	св. 600-800
	1,20

	св. 800-1000
	1,15

	св. 1000-1200
	1,10

	Стальное литье:
	1,20

	мягкое
	

	средней твердости
	1,15

	твердое
	1,10

	Латунь:
	1,20

	мягкая
	

	средней твердости
	1,15

	твердая
	1,10

	Алюминий и его сплавы:
	1,20

	мягкие
	

	средней твердости
	1,15


   Таблица 38
Значение коэффициента, KLv, учитывающего глубину
                           сверления отверстий при работе с охлаждением
	Глубина сверления в диаметрах


	3 D
	4 D
	5 D
	6 D
	8 D
	10 D

	Коэффициент KLv

	1,00
	0,85
	0,75
	0,70
	0,60
	0,50


 Примечание: 

1. При работе без охлаждения коэффициент равен 1;
2. При обработке хрупких металлов и сплавов охлаждение, в основном, 

    не применяется.                                         

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
(выписки из технических характеристик станков )
Токарно-винторезный станок модели 16К20

1. Высота центров,  мм – 215.

2. Расстояние между центрами,  мм – 2000.

3. Число оборотов шпинделя в минуту – 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600.

4. Подача,  мм/об:

а) продольные: 0,05; 0,06; 0,075; 0,09; 0,1; 0,125; 0.15; 0,175; 0,2; 0,25; 
0,3; 0,35; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,4; 2,8/

б) поперечные: 0,025; 0,03; 0,0375; 0,045; 0,06; 0,0625; 0,075; 0,0875; 0,1; 0,125; 0,15; 0,175; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4.

5. Мощность электродвигателя – 10 кВт

Вертикально-сверлильный станок модели 2А135

1. Наибольший диаметр сверления – 35 мм.

2. Наибольший ход шпинделя – 225 мм.

3. Число оборотов шпинделя в минуту: 68; 100; 140; 195; 275; 400; 530; 750; 1100.

     4. Подачи шпинделя (мм/об.): 0,115; 0,15; 0,2; 0,25; 0,32; 0,43; 0,57; 0,725;       0,96; 1,22; 1,6.

    5. Мощность электродвигателя – 4,5 кВт.

Универсальный горизонтально-фрезерный станок модели 16К20

1. Наибольший угол поворота стола:  (450.

2. Количество скоростей шпинделя -10.

3. Число оборотов шпинделя в минуту: 30; 37,5; 47,5; 60; 75; 95; 118; 150;

190; 235; 300; 375; 475; 600; 750; 950; 1180; 1500/

4. Количество подач – 18.
5. Продольные и поперечные подачи (мм/мин): 23,5; 30; 37,5; 47,5; 60; 75;  95; 118; 150; 190; 235; 300; 375; 475; 600; 750; 950; 1180.

6. Вертикальные подачи равны 1/3 от продольных или поперечных подач, т.е. от 8 до 390  мм/мин.
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