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Введение

Предметом изучения курса «Технология конструкционных материалов» являются современные рациональные и распространенные в промышленности прогрессивные технологические методы формообразования заготовок и деталей машин литьем, обработкой давлением, сваркой, механической обработкой резанием и другими методами.
Создавая конструкции машин и приборов, инженер должен обеспечить их определенные эксплуатационные технические характеристики и надежность работы, а также экономическую целесообразность изготовления конструкций, для этого инженер широкого профиля должен обладать глубокими технологическими знаниями в области расчета и конструирования машин.
Цель курса состоит в том, чтобы дать студентам знания об основных технологических методах формообразования деталей, ознакомить их с возможностями современного машиностроения и приборостроения, а также с перспективами развития и совершенствования различных технологических методов обработки.
В задачи курса входит:
а)
изучение физической сущности основных технологических методов получения заготовок литьем, обработкой давлением, сваркой  и  их  механической обработки резанием и другими методами;
б)
изучение механических основ технологических методов формообразования заготовок и деталей;
в)
изучение возможностей этих технологических методов, их назначения, достоинств и недостатков, областей применения;
г)
изучение принципиальных схем работы технологического оборудования (станков, машин, автоматов и т. д.);
д)
изучение принципиальных схем инструментов, приспособлений и оснастки, их назначения и применения;
е)
ознакомление студентов с основными понятиями и сведениями о технологичности конструкций заготовок и деталей машин с учетом методов их получения и обработки.

По итогам изучения курса студенты выполняют одну контрольную работу в соответствии с  выбранным по списку группы вариантом, который приведен в таблице (см. стр. 13).
ПРОГРАММА КУРСА

«ТЕХНОЛОГИЯ КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ»
ВВЕДЕНИЕ
Содержание курса и его значение в подготовке инженеров специальностей. Общая характеристика основных этапов металлургического и машиностроительного производства. Роль отечественных ученых в развитии науки о технологических методах получения заготовок и их обработки.
Раздел 1. Основные  свойства  конструкционных 

                 материалов

Основные конструкционные материалы и их классификация. Физико-механические и химические свойства и характеристики материалов. Технологические свойства материалов.
Диаграмма состояния железоуглеродистых сплавов и ее практическое применение. Зависимость свойств сталей от химического состава и содержания примесей. Маркировка чугунов и сталей. Сведения о защитных и декоративных покрытиях заготовок и деталей.
Основные свойства цветных металлов и сплавов. Области их применения и маркировка основных сплавов.
Неметаллические материалы. Классификация материалов. Физико-механические и технологические характеристики материалов. Область применения неметаллических материалов.

Раздел 2. Основы металлургического производства

1. Производство чугуна
Основные физико-химические процессы получения чугуна в современных доменных печах. Продукция доменного производства.
2. Производство стали
Физико-химические процессы получения стали. Производство стали в кислородных конверторах. Производство стали в мартеновских печах. Производство стали в электропечах. Разливка стали в изложницы. Процесс кристаллизации стали в изложнице. Строение стального слитка спокойной и кипящей стали. Непрерывная разливка стали. Способы повышения качества стали: выплавка стали в вакуумных индукционных печах, вакуумирование стали при разливке, электрошлаковый переплав, вакуумно-дуговой переплав.
Сведения о применяемом оборудовании.
Техника безопасности и охрана природы в металлургическом производстве.
3. Производство цветных металлов
Производство меди, алюминия, магния, титана и их сплавов. Способы выплавки и рафинирования. Прогрессивные технологические процессы получения цветных металлов и сплавов. Характеристика применяемого оборудования.

Раздел 3. Технология литейного производства

1. Общая характеристика литейного производства
Современное состояние, место и значение литейного производства в машиностроении и перспективы его развития. Классификация способов изготовления отливок, объем их применения и эффект полезного использования металла по сравнению с другими способами обработки материалов. Сведения о литейных сплавах.
2. Теоретические основы производства отливок
Литейные свойства сплавов. Жидкотекучесть. Газопоглощение. Литейная и объемная усадка. Напряжения в отливках и склонность к образованию трещин и короблению. Затвердевание отливок. Усадочные раковины. Газоусадочная пористость в отливках. Использование диаграммы состояния для оценки литейных свойств. Склонность к ликвации.
Меры предупреждения дефектов в отливках. Особенности конструирования отливок с учетом литейных свойств.
3. Способы изготовления отливок
Общая технологическая схема изготовления отливок. Технологические требования к конструкции литых деталей. Изготовление отливок в песчано-глинистых формах. Сущность способа. Модельный комплект. Принципы разработки модельного комплекта по чертежу детали.
Формовочные и стержневые смеси. Требования, предъявляемые к ним. Специальные формовочные смеси.
Литниковая система и ее назначение.
Виды песчано-глинистых форм: сухие, сырые, подсушенные формы и формы из химически твердеющих и жидкоподвижных смесей.
Способы формовки. Способы уплотнения форм на машинах. Уплотнение прессованием, прессованием под высоким давлением, встряхиванием с подпрессовкой, пескометом.
Способы извлечения моделей из форм.
Изготовление крупных отливок в кессонах. Технология изготовления стержней. Изготовление стержней на машинах. Изготовление стержней из химически твердеющих и жидкоподвижных смесей.
Сборка форм и их заливка. Плавление сплавов и применяемые плавильные агрегаты. Охлаждение отливок в форме. Выбивка стержней из отливок. Обрубка и очистка отливок. Контроль качества отливок. 

Изготовление отливок в оболочковых формах. Сущность способа. Формовочные смеси. Модельная оснастка. Последовательность изготовления форм и оболочковых стержней. Сборка форм и их заливка. Выбивка и очистка отливок. Технико-экономические характеристики способа и область применения.
Изготовление отливок литьем по выплавляемым моделям. Сущность способа. Модельные составы. Изготовление моделей. Сборка моделей в блоки. Формовочные материалы и их подготовка. Изготовление керамических оболочек. Выплавление моделей. Прокаливание форм. Заливка форм. Выбивка и очистка отливок. Технико-экономические характеристики способа и область применения.
Изготовление отливок в металлических формах (кокилях). Сущность способа. Типы металлических форм: вытряхные, с горизонтальными и вертикальными разъемами, облицованные кокили. Подготовка металлических форм к заливке. Заливка форм. Удаление отливок. Технико-экономические характеристики способа и область применения.
Изготовление отливок центробежным литьем. Сущность способа и схема процесса изготовления отливок на центробежных машинах с горизонтальной и вертикальной осями вращения. Изготовление фасонных отливок на центробежных машинах. Технологические режимы изготовления отливок. Технико-экономические характеристики способа и область применения.
Изготовление отливок литьем под давлением. Сущность способа. Схема процесса изготовления отливок на поршневых машинах с холодной и горячей камерами прессования. Пресс-формы для литья под давлением. Технологические режимы процесса изготовления отливок. Технико-экономические характеристики способа и область применения.
Изготовление отливок под низким давлением. Сущность способа и схема процесса изготовления отливок. Технологические режимы процесса. Технико-экономические характеристики способа и область применения.
Специализированные способы изготовления отливок. Непрерывное литье, литье последовательной кристаллизацией. Сущность способов и области их применения.
4. Изготовление отливок из различных сплавов
Изготовление чугунных отливок. Виды чугунов: серый, высокопрочный, ковкий. Эксплуатационные я механические свойства чугуна и его структура. Влияние различных факторов на структуру и механические свойства чугуна. Литейные свойства серого, высокопрочного, ковкого чугуна. Приготовление чугунов. Способы изготовления чугунных отливок. Особенности изготовления отливок из серого,  высокопрочного и ковкого чугунов.
Термическая обработка чугунных отливок. Область применения отливок из серого,  высокопрочного и ковкого чугунов. Технологические особенности конструкции отливок из серого, высокопрочного и ковкого чугунов.
Изготовление стальных отливок. Углеродистые и легированные литейные стали. Механические и эксплуатационные свойства сталей. Литейные свойства сталей. Плавка сталей. Способы изготовления стальных отливок. Термическая обработка стальных отливок. Область применения стальных отливок.
Изготовление отливок из сплавов алюминия. Алюминиевые литейные сплавы. Механические и эксплуатационные свойства. Литейные свойства. Приготовление литейных алюминиевых сплавов. Способы изготовления отливок. Особенности изготовления отливок. Области применения отливок.
Изготовление отливок из сплавов магния. Магниевые литейные сплавы. Механические и эксплуатационные свойства. Литейные свойства. Приготовление магниевых сплавов. Способы изготовления отливок. Область применения, отливок. Технологические особенности конструкции отливок из магниевых сплавов.
Изготовление отливок из медных сплавов. Медные сплавы. Механические и эксплуатационные свойства бронз и латуней. Литейные свойства медных сплавов. Приготовление медных сплавов. Способы изготовления отливок. Особенности изготовления отливок из медных сплавов. Области применения отливок. Технологические особенности конструкции отливок из медных сплавов.
Изготовление отливок из тугоплавких сплавов. Сплавы титана, молибдена, вольфрама, ниобия, бериллия. Их механические и эксплуатационные свойства. Литейные свойства. Способы плавки сплавов. Способы изготовления отливок. Особенности изготовления отливок из тугоплавких материалов. Области применения отливок из тугоплавких сплавов.
Автоматизация и механизация процессов получения отливок.
5. Качество отливок
Контроль химического состава сплава, механических свойств отливок. Способы неразрушающего контроля качества отливок. Способы исправления литейных дефектов.
6. Охрана труда, техника безопасности и охрана природы 

     в литейном производстве
Общие сведения об охране труда, технике безопасности и охране природы в литейном производстве.
Раздел 4. Технология обработки металлов 

                 давлением
1. Общая характеристика обработки металлов давлением
Современное состояние, место и значение обработки металлов давлением для получения заготовок в машиностроении и перспективы ее развития. Классификация видов обработки давлением, объем их применения и эффект полезного использования металла по сравнению с другими способами получения заготовок.

2. Физико-механические основы обработки металлов давлением
Понятие о пластической деформации. Механизмы пластической деформации монокристалла (скольжение и двойникование). Пластическая деформация поликристалла. Холодная пластическая деформация. Упрочнение металлов. Горячая деформация. Возврат, рекристаллизация. Пластичность металлов и сопротивление деформированию, ковкость и штампуемость, методы их определения. Влияние химического состава, температуры, скорости деформации, предварительной обработки и схемы напряженно-деформированного состояния на пластичность и сопротивление металлов деформированию. Роль сил трения в процессах обработки давлением. Влияние обработки давлением на структуру и свойства металла. Зависимость эксплуатационных характеристик деталей от направления волокон в металле.
3. Нагрев металлов перед обработкой давлением
Назначение нагрева. Явления, происходящие в металле при нагреве. Температурный интервал обработки давлением и его определение для стали по диаграмме состояния железоуглеродистых сплавов. Выбор режима нагрева в зависимости от химического состава и размеров заготовок. Влияние температурного режима обработки металлов давлением на качество изделий. Основные типы нагревательных устройств и их характеристики. Автоматизация нагревательных устройств. Мероприятия по борьбе с окалиной.
4. Прокатка и прессование
Сущность процесса прокатки. Продольная, поперечная и поперечно-винтовая прокатка. Устройство прокатных станов. Валки прокатных станов и их калибровка. Продукция прокатного производства.
Волочение. Сущность процессов волочения сплошных и полых профилей. Исходные заготовки. Готовая продукция. Характеристика применяемого оборудования.
Прессование. Сущность процессов прессования сплошных и полых профилей. Исходные заготовки и готовая продукция. Особенности прессования труднодеформируемых сплавов. Характеристика применяемого оборудования. Стандарты на прокат.
5. Ковка
Сущность ковки. Исходные заготовки и продукция. Основные операции. Инструмент и оборудование для ковки. Принципы составления чертежа поковки, выбора заготовок и оборудования для ковки. Ковка в подкладных и секционных штампах. Технологические особенности ковки высоколегированных сталей и цветных металлов. Технологические требования к деталям, получаемым ковкой. Автоматизация и механизация процессов ковки. Технико-экономические характеристики ковки и области ее применения.
6. Горячая объемная штамповка
Сущность горячей объемной штамповки. Исходные заготовки и продукция. Классификация способов горячей объемной штамповки. Типы поковок, получаемых различными способами горячей объемной штамповки. Штамповка в открытых штампах. Процесс формообразования поковок. Значение заусенца при открытой штамповке. Одноручьевая и многоручьевая штамповка. Назначение заготовительных и окончательных ручьев. Применение периодического проката и вальцованных заготовок для объемной штамповки. Штамповка в закрытых штампах. Процесс формообразования поковок. Требования к точности заготовок. Штамповка выдавливанием, прошивкой и в штампах с разъемными матрицами.
Технологические особенности штамповки высоколегированных сталей и трудно деформируемых сплавов.
Отделочные операции после горячей объемной штамповки: обрезка заусенцев и прошивка отверстий, очистка поковок от окалины, правка поковок, калибровка поковок.
Оборудование для горячей объемной штамповки и его технологические особенности. Автоматизация и механизация процессов горячей объемной штамповки.
Технологические требования к деталям, получаемым из поковок горячей объемной штамповкой. Технико-экономические характеристики горячей объемной штамповки и области ее применения.
Техника безопасности в прокатном и кузнечно-штамповочном производстве.
7. Специализированные технологические процессы получения заготовок

Штамповка на ковочных вальцах, на горизонтально-гибочных машинах, на электровысадочных машинах, на обжимных машинах, высокоскоростных молотах, на ротационно-ковочных машинах. Накатка зубчатых колес, раскатка колец. Характеристика применяемого оборудования.
8. Холодная штамповка
Классификация способов холодной штамповки, их характеристика и область применения.
Объемная холодная штамповка. Схемы и сущность холодного выдавливания, высадки и объемной формовки. Требования к исходным заготовкам. Типы деталей и заготовок, получаемых объемной холодной штамповкой.
Листовая штамповка. Сущность листовой штамповки. Исходные заготовки и продукция. Основные операции. Классификация способов листовой штамповки.
Технологическая последовательность изготовления деталей штамповкой в жестких штампах. Типы деталей, изготовляемых в жестких штампах.
Штамповка деталей эластичной средой. Типы получаемых деталей.
Давильные работы. Сущность процесса и типы получаемых деталей.
Штамповка взрывом, импульсным магнитным полем и электрогидравлическая штамповка.
Оборудование для холодной штамповки. Механизация и автоматизация. Технико-экономические характеристики холодной штамповки и области ее применения. Техника безопасности при холодной штамповке.
9. Качество продукции прокатных, кузнечных 

    и штамповочных цехов
Виды брака продукции. Причины брака и пути их устранения. Контроль геометрических размеров продукции. Контроль механических характеристик. Применение неразрушающих методов контроля (рентгенодефектоскопия, ультразвуковой контроль, метод вихревых токов и т. п.).
Раздел 5. Технология сварочного производства
1. Общая характеристика сварочного производства
Современное состояние, место, значение сварочного производства в машиностроении и перспективы его развития. Классификация способов сварки. Область применения способов сварки. 

2. Физические основы получения сварных соединений
Физическая сущность сварки плавлением и давлением. Свариваемость однородных и разнородных материалов. Особенности кристаллизации сварочной ванны. Возникновение сварочных деформаций и напряжений. Неоднородность механических свойств в различных участках сварных соединений. Трещины при сварке. Методы определения свариваемости.
3. Способы сварки плавлением
Дуговая сварка. Виды дуговой сварки. Электрические и тепловые свойства дуги. Статическая вольт-амперная характеристика дуги. Источники сварочного тока и их внешние характеристики.
Ручная сварка покрытым электродом. Сущность и схема процессов. Сварочная проволока   и   электроды. Классификация электродов. Технологические режимы сварки. Технико-экономические характеристики и область применения. Характеристика рабочего места и оборудования.
Автоматическая и полуавтоматическая сварка под флюсом. Сущность и схема процесса. Особенности автоматической сварки по сравнению с ручной. Сварочные материалы. Принцип действия сварочных автоматов и полуавтоматов. Технико-экономические характеристики и области применения.
Сварка в атмосфере защитных газов. Сущность и схема процесса. Применяемые защитные газы. Сварка неплавящимся и плавящимся электродами. Металлургические особенности сварки в атмосфере углекислого газа. Ручная, полуавтоматическая и автоматическая сварка. Технико-экономические характеристики и области применения.
Сварка и обработка материалов плазменной струей. Схема и сущность процесса. Характеристика плазменной струи как источника теплоты. Принципиальные схемы устройства для создания плазменной струи. Использование плазменной струи для резки, наплавки и напыления. Области применения.
Электрошлаковая сварка. Сущность и схема процесса. Особенности электрошлаковой сварки. Разновидности способов электрошлаковой сварки. Оборудование для сварки.
Технико-экономические характеристики и области применения.
Сварка электронным лучом в вакууме. Сущность и схема процесса. Особенности сварного соединения, обусловленные интенсивным процессом расплавления в вакууме. Технико-экономические характеристики и области применения.
Газовая сварка и резка. Сущность и схема процесса. Характеристика газосварного пламени. Аппаратура для газовой сварки. Технико-экономические характеристики и области применения. Резка металлов: кислородная, плазменная, воздушно-дуговая и др. Сущность и схемы процессов кислородной и кислородно-флюсовой резки. Аппаратура для кислородной резки. Технико-экономические характеристики и области применения.
4. Способы сварки давлением
Электрическая контактная сварка. Сущность и схемы процесса. Способы контактной сварки: стыковая, сопротивлением и оплавлением, точечная, шовная и рельефная. Циклограммы процессов. Технологические режимы сварки. Устройство и принцип действия контактных машин. Технико-экономические характеристики и области применения.
Cвapкa аккумулированной энергией. Сущность и схема процесса. Способы конденсаторной сварки. Технологические режимы конденсаторной сварки. Область применения.
Холодная сварка. Сущность и схема процесса. Точечная и стыковая сварка. Области применения.
Диффузионная сварка в вакууме. Сущность и схема процесса. Особенности сварных соединений. Технологические режимы сварки. Области применения.
Ультразвуковая сварка. Сущность и схема процесса. Особенности сварки ультразвуком. Ультразвуковые сварочные машины и технологические режимы сварки. Области применения.   
Сварка трением. Сущность процесса. Схемы сварки трением. Особенности сварки трением. Технико-экономические характеристики и области применения.
Газопрессовая сварка. Сущность и схема процесса. Способы газопрессовой сварки. Область применения.
5. Нанесение износостойких и жаростойких покрытий
Сущность процессов. Способы наплавки и наплавочные материалы. Наплавка износостойких и других специальных сталей и сплавов. Способы напыления и металлизации.
6. Технология сварки металлов и сплавов
Сварка конструкционных сталей: углеродистых, низколегированных и легированных. Сварка высоколегированных сталей: нержавеющих и жаропрочных ферритного и аустенитного классов.
Сварка чугуна. Сварка меди и ее сплавов. Сварка алюминия и его сплавов. Сварка тугоплавких металлов (титана, молибдена, ниобия, циркония) я их сплавов.
7. Пайка металлов и сплавов
Сущность и схема процесса. Типы и характеристики паяных соединений. Способы пайки. Пайка твердыми и мягкими припоями. Области применения.
8. Контроль качества сварных и паяных соединений
Виды дефектов сварных соединений. Способы контроля качества сварных и паяных соединений. Магнитный контроль. Рентгеновский контроль. Гамма-дефектоскопия. Ультразвуковой контроль. Механические испытания наплавленного металла, сварных и паяных соединений.
9. Охрана труда, техника безопасности и охрана, природы в сварочном 
    производстве
Общие сведения об охране труда, технике безопасности и охране природы при выполнении сварочных работ.
Раздел 6. Технология  обработка  конструкционных 

                    материалов резанием
1. Общая характеристика механической обработки
Роль и место обработки резанием при изготовлении машин и приборов. Современное состояние теории обработки резанием. Классификация поверхностей и методов их обработки резанием для получения заданной шероховатости и точности. Требования к технологичности деталей и сборочных единиц, подвергаемых механической обработке. Стандартизация в области обработки резанием.
2. Физические основы обработки металлов резанием
Применяемая терминология. Кинематика процесса резания. Классификация движений, необходимых для формообразования поверхностей. Понятие о схеме обработки резанием. Элементы режима резания. Геометрия срезаемого слоя металла при точении. Элементы и геометрия токарных резцов. Качество обработанной поверхности. Влияние качества поверхности на надежность и долговечность деталей машин. Процесс деформирования срезаемого слоя. Силы, действующие в процессе резания. Влияние сил резания на точность обработки. Использование сил резания при расчете элементов станка, инструмента и приспособления. Физические явления, сопровождающие процесс резания. Структура поверхностного слоя заготовки после обработки резанием. Нарост на режущем инструменте и его влияние на качество обработанной поверхности. Тепловые процессы при резании и их влияние на точность обработки и режущую способность инструмента. Влияние смазывающе-охлаждающих жидкостей на процесс резания. Износ режущего инструмента и его влияние на шероховатость и точность обработанной поверхности. Стойкость режущего инструмента и ее связь с производительностью процесса резания. Основное (технологическое) время обработки.
Основные требования, предъявляемые к инструментальным материалам. Характеристика материалов для режущих инструментов.
3. Сведения о металлорежущих станках
Принцип классификации металлорежущих станков 
4. Обработка заготовок на токарных станках
Характеристика метода обработки точением. Типы станков токарной группы. Основные узлы и движения токарно-винторезного станка. Виды токарных резцов. Формообразование поверхностей на токарно-винторезных станках. Область применения обработки точением.
5. Обработка заготовок на сверлильных станках
Характеристика метода обработки сверлением. Типы сверлильных станков. Основные узлы и движения сверлильного станка. Виды режущего инструмента. Элементы и геометрия спирального сверла. Область применения обработки сверлением.
6 Обработка заготовок на строгальных и долбежных станках
Характеристика метода обработки строганием и долблением. Основные узлы и движения поперечно-строгальных станков. Виды строгальных резцов. Формообразование поверхностей на строгальных и долбежных станках.
Технологические требования к конструкциям деталей машин, обрабатываемых на строгальных и долбежных станках.
7.
Обработка заготовок на протяжных станках


Характеристика метода обработки протягиванием. Типы протяжных станков. Виды протяжек. Элементы и геометрия круглой протяжки. Основные узлы и движения вертикально-протяжного станка. Формообразование поверхностей на протяжных станках..
Технологические требования к конструкциям деталей машин, обрабатываемых на протяжных станках.
8.
Обработка заготовок на фрезерных станках
Характеристика метода обработки фрезерованием. Основные узлы и движения горизонтально- и вертикально-фрезерных станков. Виды фрез. Элементы и геометрия цилиндрической и торцовой фрез. Формообразование поверхностей на горизонтально- и вертикально-фрезерных станках. 
9. Обработка зубчатых колес на зуборезных станках
Геометрические методы профилирования зубьев зубчатых колес. Основные узлы и движения зубофрезерного и зубодолбежного станков. Формообразование зубчатых колес на зубофрезерных, зубодолбежных, зубострогальных и зубопротяжных станках.
Технологические требования к конструкциям зубчатых колес, обрабатываемых на зуборезных станках.
10. Обработка заготовок на шлифовальных станках
Характеристика метода обработки шлифованием. Сведения об абразивном инструменте. Характеристика шлифовальных кругов. Износ и правка шлифовальных кругов. Типы шлифовальных станков. Основные узлы и движения кругло- и плоскошлифовального станков. Формообразование поверхностей на круглошлифовальных, плоскошлифовальных, внутришлифовальных и бесцентрово-шлифовальных станках. Специализированное, ленточное и алмазное шлифование. 
11. Отделочные методы обработки
Характеристика методов отделки поверхностей. Притирание поверхностей. Полирование поверхностей. Абразивно-жидкостная обработка. Обработка поверхностей абразивными лентами. Хонингование. Суперфиниширование. Методы отделки зубьев зубчатых колес: зубошевингование, зубошлифование, зубохонингование.
12. Механизация и автоматизация технологических процессов 

      механической обработки
Понятие о механизации и автоматизации. Основные направления автоматизации и механизации обработки. Принципы автоматизации станков с использованием систем программного управления. Создание станков с программным управлением. Понятие об автоматических линиях и комплексной автоматизации производства.
13. Охрана труда и техника безопасности 

      в механообрабатывающих цехах
Общие сведения об охране труда и технике безопасности в механообрабатывающих цехах.
Раздел 7. Технология электрофизических и других 

                  специальных методов обработки
1. Электрофизическая и электрохимическая обработка
Характеристика методов обработки. Электроэрозионные методы обработки: электроискровой, электроимпульсный, анодно-механический и электроконтактный. Ультразвуковой метод обработки. Лучевые методы обработки: электронным лучом и светолучевой. Метод обработки плазменной струей. Электрохимические методы обработки: электрохимическое полирование, электрохимическое прошивание отверстий и полостей, электрогидравлическая обработка, электроабразивная и электроалмазная обработка.
2. Обработка пластическим деформированием
Характеристика метода обработки пластическим деформированием. Формоизменяющие способы обработки: накатывание рифлений, резьб, зубчатых колес, шлицевых валов и др. Отделочные способы обработки: обкатывание, раскатывание, калибрование, зубообкатывание и др. Алмазное выглаживание. Упрочняющие способы обработки.
Раздел 8. Технология изготовления заготовок и 

                 деталей из неметаллических материалов
1. Общая характеристика производства
Классификация и характеристика методов получения заготовок и деталей из неметаллических материалов. Технико-экономическая характеристика методов, область применения. Требования технологичности к конструктивному оформлению деталей, изготавливаемых из неметаллических материалов.
2. Технология изготовления изделий из пластмасс
Классификация способов производства изделий из полимерных материалов, их характеристика. Технология производства изделий из полимерных материалов. Горячее прессование (обычное и литьевое). Области применения. Схемы технологического процесса- горячего прессования пластмасс. Инструмент и оборудование. Технология штамповки пластмасс Разделительные и формоизменяющие операции штамповки; инструмент и оборудование.
Сущность процесса и технология способов литья пластмасс (литье под давлением, центробежное и обычное литье). Области применения; инструмент и оборудование.
Пневматическое, вакуумное и автоклавное формования изделий из пластмасс Сущность методов, их характеристика, технология, инструмент и оборудование.
Механизация и автоматизация процесса производства изделий из пластмасс.
3. Технология изготовления изделий из резины
Классификация резинотехнических изделий. Способы изготовления изделий из резины и области их применения. Технология изготовления изделий из резины. Инструмент и оборудование процессов производства изделий из резины.
4. Технология изготовления изделий методами 

     порошковой металлургии
Виды и свойства металлокерамических материалов. Сущность и область применения способов производства спеченных материалов. Схема технологического процесса производства порошковой металлургии.
Смешивание порошков. Холодное и горячее прессование порошков. Спекание прессованных заготовок. Отделка и обработка спеченных заготовок. Механизация технологических процессов порошковой металлургии.
Дефекты и контроль качества изделий.
Технико-экономическая характеристика производства изделий из спеченных материалов.
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	ОБД
	*
	*
	
	
	
	

	СТМ
	*
	*
	*
	*
	*
	*

	ТЭС
	*
	*
	*
	*
	*
	

	ЗЧС, БТП
	*
	*
	*
	*
	*
	*

	ИЗ
	*
	*
	
	
	
	


варианты  вопросов контрольной работы
	Варианты задания
	Варианты вопросов по разделам контрольной работы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6,7

	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	2
	7
	8
	9
	10
	1
	2

	3
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	4
	9
	10
	1
	2
	3
	4

	5
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	6
	8
	1
	8
	9
	4
	1

	7
	4
	3
	7
	10
	8
	9

	8
	5
	5
	4
	1
	6
	7

	9
	6
	7
	8
	9
	2
	1

	10
	2
	4
	6
	8
	1
	2

	11
	3
	5
	7
	10
	3
	3

	12
	4
	9
	10
	2
	5
	8

	13
	10
	8
	6
	4
	2
	1

	14
	1
	1
	2
	5
	4
	5

	15
	5
	10
	5
	6
	9
	10

	16
	9
	7
	3
	1
	6
	9

	17
	2
	3
	4
	3
	7
	4

	18
	7
	6
	1
	7
	8
	7

	19
	3
	8
	7
	6
	5
	1

	20
	4
	9
	8
	10
	3
	2

	21
	8
	4
	9
	2
	9
	8

	22
	10
	1
	6
	4
	2
	6

	23
	6
	5
	10
	9
	1
	3

	24
	9
	10
	5
	5
	4
	2

	25
	5
	2
	2
	8
	9
	10


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РАЗДЕЛУ 1

«ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ»
Изучение раздела следует начинать с рассмотрения кристаллического строения металлов, обратив внимание на основные типы кристаллических решеток, их параметров и аллотропических превращений в металлах при изменении температуры. Необходимо уяснить понятие сплава, его кристаллическое строение и различие свойств сплава и входящих в него компонентов.
Рассматривая кристаллизацию сплавов, необходимо уяснить, что процесс кристаллизации начинается с образования центров кристаллизации и последующего роста кристаллитов. При этом возможны различные искажения кристаллических решеток, которые влияют на свойства сплава.
Все металлы и сплавы характеризуются определенными физическими, химическими, механическими, технологическими и эксплуатационными свойствами. Изучите методы определения прочности, пластичности, твердости и ударной вязкости. Особое внимание обратите на технологические свойства конструкционных материалов — обрабатываемость, свариваемость, ковкость, литейные свойства, т.к. они определяют технологические методы получения заготовок деталей машин и их обработки.
Изменения в сплавах, происходящие при охлаждении или нагревании, определяются по диаграммам состояния, которые графически показывают равновесное состояние и структуру сплавов в зависимости от температуры и концентрации компонентов. При рассмотрении диаграмм состояния уясните метод их построения. Изучая диаграмму состояния «железо — цементит», прежде всего, необходимо уяснить структурные составляющие железоуглеродистых   сплавов и превращения, происходящие в сплавах при их охлаждении. Следует отметить практическое использование диаграммы. Необходимо также изучить влияние примесей на свойства железоуглеродистых сплавов. Следует рассмотреть классификацию чугунов и сталей по химическому составу и усвоить их маркировку.
В заключение раздела ознакомьтесь с основными свойствами черных и цветных металлов и сплавов, областью их применения и маркировкой.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РАЗДЕЛУ 2

«ОСНОВЫ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА»
1. Современное металлургическое производство
Металлургия — это наука о способах извлечения металлов из природных соединений и отрасль промышленности, производящая металлы и сплавы. При изучении современного металлургического производства важно уяснить значение металлургии в развитии всех отраслей машиностроения и знать уровень развития металлургического производства в нашей стране.
Современная металлургия — это шахты по добыче руд и каменных углей, горно-обогатительные комбинаты, коксохимические и энергетические предприятия, доменные цехи, заводы ферросплавов, сталеплавильные и прокатные цехи. Студенты должны знать схему современного металлургического производства и его основную продукцию. 

2. Материалы для производства металлов и сплавов
Для производства черных и цветных металлов используют металлические руды, флюсы, топливо и огнеупорные материалы.
Руда — горная порода или минеральное вещество, из которого при данном уровне развития техники экономически целесообразно извлекать металлы или их соединения. При изучении темы обратите внимание на виды руды, применяемые при выплавке чугуна, их химический состав и процентное содержание производимого металла.
В доменном производстве используют железорудное сырье с содержанием железа 63—67 %. Для получения сырья с высоким содержанием железа руды предварительно обогащают. Рассматривая процессы обогащения руд, обратите внимание на агломерацию и окатывание железорудных концентратов.
Для образования легкоплавких соединений (шлаков) пустой породы руды и золы топлива применяют различные флюсы. Ознакомьтесь с материалами, используемыми в качестве флюсов, при производстве чугуна и стали. Обратите внимание на выбор флюса в зависимости от применяемых плавильных печей (кислых или основных) и на возможность управления процессами удаления вредных примесей из расплава.
В качестве источника теплоты при производстве металлов и сплавов используют различные виды топлива. Изучая виды топлива, обратите особое внимание на основной вид металлургического топлива—кокс. Необходимо знать способ его получения, химический состав, свойства и теплотворную способность. Из других видов топлива обратите внимание на природный и доменный газы, которые также широко используют в металлургии.
Процессы извлечения металлов в металлургических агрегатах происходят при высоких температурах. Поэтому внутреннюю облицовку (футеровку) металлургических печей и ковшей для разливки металла делают из специальных огнеупорных материалов. Знакомясь с огнеупорными материалами, обратите внимание на их химический состав, огнеупорность и области применения.
3. Производство чугуна
Чугун выплавляют в печах шахтного типа — домнах. Современная доменная печь — мощный высокопроизводительный агрегат. Ознакомьтесь с устройством доменной печи и принципом ее работы, а также устройством воздухонагревателей н механизмов загрузки шихты.
При сгорании кокса в доменной печи выделяется теплота и образуется газовый поток, содержащий СО, СО2 и другие газы, которые, поднимаясь вверх, отдают теплоту шихтовым материалам. При этом в шихте происходит ряд превращений: удаляется влага, разлагаются углекислые соединения, а при прогреве шихты до температуры 570º С начинается процесс восстановления окислов железа. Поэтому, рассматривая процессы доменной плавки, изучите химические реакции горения топлива, процессы восстановления окислов железа, кремния, марганца, фосфора и серы, процессов образования чугуна (науглероживание железа) и шлака. Кроме того, обратите внимание на выпуск чугуна и шлака из доменной печи, а также продукты доменной плавки: передельный и литейный чугуны, ферросплавы, шлак и доменный газ. Рассмотрите области использования этих продуктов.
Важнейшими технико-экономическими показателями доменного производства являются коэффициент использования полезного объема домны (КИПО) и удельный расход кокса. Следует знать, как определяют КИПО доменной печи, и иметь представление о его величине на передовых металлургических предприятиях страны, а также о коэффициенте расхода кокса на 1 т выплавленного чугуна. Особое внимание обратите на вопросы механизации и автоматизации работы доменной печи и пути интенсификации доменного процесса.
4. Производство стали
Основными исходными материалами для производства стали являются передельный чугун и стальной лом. Процесс получения стали основан на окислении примесей. Поэтому при изучении темы уделите внимание избирательному окислению примесей и переводу их в шлак и газы в процессе плавки в различных плавильных агрегатах: мартеновских печах, кислородных конверторах, дуговых электропечах и др.
В мартеновских печах выплавляют углеродистые конструкционные, инструментальные и легированные стали. Ознакомьтесь с устройством современных мартеновских печей и принципом их работы. Подробно рассмотрите процесс производства стали в основных мартеновских печах. Особое внимание уделите производству стали скрап-рудным процессом как наиболее экономичному. Изучите характерные периоды плавки этого процесса и их значение. В заключение рассмотрите особенности процесса плавки стали в кислых мартеновских печах и пути интенсификации мартеновского процесса.
Одним из прогрессивных способов производства стали является кислородно-конверторный способ, которым выплавляют около 40 % всей стали. Кислородно-конверторный процесс характеризуется высокой производительностью, сравнительно низкими капитальными затратами и простотой автоматизации управления ходом плавки. В кислородных конверторах выплавляют углеродистые и низколегированные стали. При изучении кислородно-конверторного производства стали ознакомьтесь с устройством современных кислородных конверторов и принципом их работы. Рассмотрите шихтовые материалы конверторного производства и технологию плавки, обратив внимание, на окислительный период плавки и раскисление стали. Сделайте сравнительную, оценку работы мартеновских печей и кислородно-конверторного производства.
Высококачественные, инструментальные и высоколегированные стали выплавляют в дуговых и индукционных электрических печах. В них можно быстро нагревать, плавить и точно регулировать температуру металла, создавать окислительную, восстановительную и нейтральную атмосферу или вакуум. Кроме того, в этих печах можно более полно раскислять металл. Изучая производство стали в дуговой электрической печи, ознакомьтесь с ее устройством и принципом работы. Рассматривая процесс плавки в дуговой печи, обратите внимание на то, что в такой печи применяют две технологии плавки: переплавом — на шихте из легированных отходов и окислением примесей на углеродистой шихте. Необходимо усвоить особенности того и другого процессов и знать их технико-экономические показатели.
Изучая производство стали в индукционных электрических печах, ознакомьтесь с их устройством и принципом работы. Учтите, что в индукционных печах сталь получают переплавом или оплавлением шихтовых материалов. Следует уяснить особенности этих процессов.
Сравните технико-экономические показатели различных способов получения стали.
            
Разливка — важный этап процесса производства стали, влияющий на качество металла. Выплавленную сталь выпускают в разливочный ковш, из которого ее разливают в изложницы: сверху, сифоном (снизу) и на установках непрерывной разливки стали (УНРС).
Изучая разливку стали, ознакомьтесь с устройством разливочного ковша, изложниц, УНРС. Рассмотрите схемы процессов разливки стали. При этом обратите внимание на качество получаемых слитков и их использование при дальнейшей переработке.
Залитая в изложницу сталь отдает теплоту ее стенкам, вследствие чего затвердевание стали начинается у стенок изложницы. Сталь затвердевает в виде кристаллитов древовидной формы, размеры и форма которых зависят от условий кристаллизации. На кристаллическое строение слитка влияет степень  раскисленности стали. По степени раскисления стали делят на спокойные, кипящие и полуспокойные. Уясните, какая сталь относится к спокойной, кипящей и полуспокойной. Рассматривая строение слитков спокойной, кипящей и полуспокойной стали, обратите внимание на кристаллическое строение слитков и неоднородность их химического состава. Кроме того, обратите внимание на возможные дефекты слитков и меры их предупреждения.
Развитие химии, машиностроения и приборостроения предъявляет все более жесткие требования к качеству металла. Улучшить качество стали можно уменьшением неметаллических включений, газов и вредных примесей.
В последние годы широко используют новые технологические процессы, повышающие качество стали: обработку стали синтетическим шлаком, вакуумирование при разливке, электрошлаковый переплав (ЭШП), вакуумно-дуговой переплав (ВДП) и другие способы. Изучая способы повышения качества стали, обратите внимание на их сущность, рассмотрите схемы процессов, возможности каждого способа и области применения.
5. Производство цветных металлов
Производство меди. Медь и ее сплавы широко используют в электротехнической промышленности, машиностроении и приборостроении. Основным способом производства меди является пирометаллургический способ.
В качестве исходных материалов используют медные руды, содержащие 1—6 % меди. Медные руды перед плавкой обогащают, получая концентраты с содержанием меди до 55 %, которые плавят сырыми или предварительно подвергают обжигу, получая серу и обожженный концентрат. Концентрат плавят в пламенных отражательных или электрических печах на штейн, который перерабатывают конвертированием в черновую медь с последующим огневым и электролитическим рафинированием. Изучая тему, рассмотрите сущность пирометаллургического способа производства меди, обращая при этом внимание на химические реакции восстановления меди при выплавке штейна и его конвертировании при получении черновой меди. Уясните сущность огневого и электролитического рафинирования черновой меди, обратив внимание на возможности попутного извлечения из меди примесей благородных металлов (золота, платины, серебра) и других ценных элементов (селена, теллура, германия и др.).
Производство алюминия. Алюминий и его сплавы широко используют в различных отраслях промышленности. Основным способом производства алюминия является электролитический.
Исходными материалами для производства алюминия являются алюминиевые руды — бокситы, нефелины, алуниты и каолины, из которых получают глинозем щелочным методом. Затем электролизом раствора глинозема в расплавленном криолите получают алюминий-сырец, из которого рафинированием удаляют металлические и неметаллические примеси и газы. Рассмотрите сущность процесса получения глинозема щелочным способом и его особенности. Обратите внимание на сущность процесса получения криолита. После этого рассмотрите процесс получения алюминия-сырца путем электролиза, реакции диссоциации глинозема под действием постоянного электрического тока.
Полученный алюминий-сырец подвергают очистке продувкой хлором или электролитическим рафинированием. Необходимо рассмотреть сущность процессов рафинирования, обратив внимание на чистоту первичного алюминия.
Производство магния. Магний в чистом виде в промышленности практически не используют. Широкое применение в авиационной и ракетной технике, приборостроении, автомобильной промышленности и других отраслях нашли сплавы магния. Основной современный способ производства магния — электролитический.
В качестве исходных материалов для производства магния используют карналлит, магнезит, доломит и бишофит, из которых после соответствующей подготовки получают черновой магний. Затем черновой магний рафинируют. Изучая производство магния, рассмотрите процесс подготовки исходных материалов, сущность электролитического получения магния и его особенности, обратив внимание на разложение хлористого магния, за счет чего повышается концентрация других хлоридов, а это требует частичного удаления отработанного электролита.
Полученный черновой магний рафинируют, переплавляя его с флюсами. Рассмотрите сущность процесса рафинирования, обратив внимание на чистоту первичного магния.
Производство титана. Титан находит широкое применение в ракетной технике, судостроении и химическом машиностроении благодаря высокой механической прочности, коррозионной стойкости и малой плотности.
В качестве исходных материалов для производства титана используют рутил, ильменит и другие руды, из которых магниетермическим способом получают титан. Изучая магниетермический способ, рассмотрите схему производства титана; производство титанового концентрата и титанового шлака, который подвергают хлорированию в печи. Обратите внимание на назначение хлорирования, при котором образуется четыреххлористый титан, восстанавливаемый в реакторах. Изучая процесс восстановления титана, обратите внимание на роль магния в этом процессе. Затем рассмотрите процесс вакуумной дисцилляции титановой губки и процесс плавки ее на слитки в вакуумных дуговых печах.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РАЗДЕЛУ 3

«ТЕХНОЛОГИЯ ЛИТЕЙНОГО ПРОИЗВОДСТВА»
1. Общая характеристика литейного производства
Основной продукцией литейного производства являются сложные (фасонные) заготовки деталей, называемые отливками. Отливки получают заливкой расплавленного металла в специальную литейную форму, внутренняя рабочая полость которой имеет конфигурацию отливки. После затвердевания и охлаждения отливку извлекают, разрушая литейную форму (разовая форма) или разбирая ее на части (многократная форма).
Отливки получают различными способами литья, которые, имея одинаковую сущность, отличаются материалом, используемым для формы, технологией ее изготовления, условиями заливки металла и формирования отливки (заливка свободная, под давлением, кристаллизация под действием центробежных сил и т. д.) и другими технологическими особенностями. Выбор способа изготовления отливок определяется его. технологическими возможностями и экономичностью.
Около 80 % отливок изготавливают наиболее универсальным, но менее точным способом — литьем в песчаные формы. Специальными методами литья получают отливки повышенной точности и чистоты поверхности с минимальным объемом последующей механической обработки.
Характеризуя в целом литейное производство, следует выделить основное достоинство, которое выгодно отличает его от других методов формообразования заготовок,— это возможность получения разнообразных по массе заготовок практически любой сложности непосредственно из жидкого металла.
Основную массу отливок изготавливают из чугуна (72 %) и стали (23 %). Однако роль отливок из сплавов на основе цветных металлов также велика, особенно в точном машиностроении, приборостроении, летательной технике и т.д. Общий объем производства отливок в нашей стране в 1977 г. достиг 25 млн. т, что составило около 30 % всего мирового производства отливок.
Развитие литейного производства идет по двум основным направлениям — широкому внедрению точных методов литья и комплексной механизации и автоматизации процессов производства отливок. Большое значение для развития литейного производства имеет создание специализированных литейных цехов и заводов — центролитов.
2. Теоретические основы производства отливок
Получение качественных отливок с заданными эксплуатационными показателями во многом зависит от технологических свойств сплавов, которые характеризуют их поведение в процессе изготовления отливок — от литейных свойств сплавов.
Изучите основные литейные свойства сплавов: жидкотекучесть, усадку, склонность к трещинообразованию и газопоглощению, ликвацию. Обратите внимание на процесс образования отливки в литейной форме, важным этапом, которого является процесс кристаллизации.
Необходимо уяснить, к каким дефектам отливок приводят низкие показатели литейных свойств, и какие технологические меры используют для предупреждения образования дефектов. Так, например, с явлением усадки связаны основные технологические трудности производства фасонных отливок из-за образования в них усадочных раковин, пористости, трещин. Сосредоточенная усадочная раковина внутри отливки образуется при ее неравномерном затвердевании в результате некомпенсируемой объемной усадки. Усадочные поры формируются при кристаллизации между срастающимися дендридами в момент, когда объемная усадка еще продолжается, а жидкий металл уже не может поступать к пустотам.
Следует помнить главное условие предупреждения в отливках усадочных раковин и пористости: подвод жидкого металла к кристаллизующемуся слою должен быть непрерывным до полного затвердевания. Для этого применяют прибыли и обеспечивают направленное затвердевание отливки — снизу вверх в направлении к прибыли. Жидкий металл из прибыли питает последовательно затвердевающую отливку, а усадочная раковина образуется в прибыли, которую затем отделяют.
С явлением усадки связано возникновение напряжений в отливке, образование горячих и холодных трещин. Обратите внимание на главную причину этих явлений — затрудненную усадку вследствие механического и термического торможения усадки. Изучите меры предупреждения трещин: повышение податливости форм и стержней, обеспечение условий равномерного охлаждения тонких и толстых частей отливки (применение холодильников, соответствующей литниково-питающей системы).
Важной предпосылкой получения отливок без дефектов является правильная конструкция отливки. Изучите особенности конструирования отливки с учетом литейных свойств сплавов.
Склонность сплавов поглощать газы приводит к образованию в отливках газовой пористости и раковин. Газы, попавшие в сплав, образуют растворы или химические соединения. При понижении температуры растворимость газов в жидком металле уменьшается. Образующиеся в расплаве газовые пузырьки стремятся всплыть на поверхность. Однако понижение температуры приводит к увеличению вязкости отлива, что затрудняет всплывание пузырьков газа. Газовые пузырьки, оставшиеся в отливках, образуют газовую пористость. При местном скоплении газовых пузырей образуются газовые раковины.
Новые качественные сплавы (например, на основе титана) совершенно исключают возможность содержания в них водорода, кислорода и азота. В обычных литейных сплавах допускается незначительное содержание газов, но необходимо предупреждать образование газовых раковин и пористости. Для сплавов, склонных к газопоглощению, необходимо тщательно подготавливать шихту, вести плавку в защитной атмосфере или под слоем флюсов, проводить дополнительную дегазацию сплавов перед разливкой, обеспечивать минимальную газотворную способность и высокую газопроницаемость форм и стержней и др.
3. Способы изготовления отливок
Изготовление в песчаных формах. Изучение темы начните с рассмотрения последовательности изготовления отливки в песчаной форме. Для изготовления песчаной формы используют модельный комплект, опочную оснастку и формовочные материалы.
В модельный комплект входят модель отливки (модельные плиты), стержневые ящики (если отливку изготавливают с применением стержней), модели литниково-питающей системы. Следует хорошо усвоить основы конструирования модельных комплектов. Так, например, модель по конфигурации соответствует наружной конфигурации отливки и знаковым частям стержней.
Конструкция модели должна обеспечивать возможность уплотнения формовочной смеси и удаления модели из формы. Поэтому модель чаще всего делают разъемной, на вертикальных стенках предусматривают формовочные уклоны, в местах перехода стенок — галтели. Размеры модели выполняют с учетом припусков на механическую обработку и линейной усадки сплава отливки.
Модельные комплекты изготавливают из древесины и металлов (чаще всего из алюминиевых сплавов и чугуна). Изучите примеры конструкций моделей, модельных плит и стержневых ящиков. Обратите внимание на то, в каких случаях целесообразнее применять деревянные модельные комплекты, а в каких — металлические.
При изучении формовочных и стержневых смесей обратите внимание на их теплофизические, механические и технологические свойства, так как они в значительной степени влияют на качество отливок. Рассмотрите облицовочные, наполнительные « единые формовочные смеси, а также быстротвердеющие и самотвердеющие смеси. Обратите внимание на различие составов формовочных смесей для стали, чугуна и цветных сплавов.
К стержневым смесям предъявляются повышенные требования, так как стержень находится в более тяжелых условиях, чем форма. Рассмотрите сме си, затвердевающие в контакте со стержневым ящиком в горячем и холодном состоянии.
Формы и стержни изготавливают вручную и на машинах. Изучите способы ручного изготовления форм в парных опоках по шаблону, изготовление крупных форм в кессонах и различные способы машинной формовки. Рассмотрите схемы уплотнения смеси прессованием, встряхиванием и пескометом. Обратите внимание на способы улучшения качества уплотнения диафрагменным и дифференциальным прессованием многоплунжерной головкой, а также допрессовкой при уплотнении форм встряхиванием.
Разберите способы изготовления стержней вручную и на машинах. Обратите внимание на технологические меры по обеспечению более высоких требований к ним (применение каркасов, вентиляционных каналов и т. п.). Прогрессивным процессом является изготовление стержней по горячим ящикам. В нагретый до 250 – 280° С металлический ящик вдувают песчано-смоляную смесь.
Под действием тепла смола расплавляется, обволакивает зерна песка, а при охлаждении идет процесс затвердевания смолы. В результате получается стержень, обладающий высокой прочностью.
Трудоемкая операция уплотнения смеси значительно упрощается при использовании жидких самотвердеющих смесей (ЖСС), которые заливают в опоки и стержневые ящики, а через 30 – 60 мин. формы и стержни приобретают необходимую прочность. При хранении на воздухе прочность их увеличивается. Высокая пластичность смесей и затвердение их в контакте с моделью обеспечивают изготовление отливок более высокой размерной точности. Формы и стержни из ЖСС обладают хорошей газопроницаемостью и легкой выбиваемостью.
Новым технологическим процессом является изготовление отливок по газифицируемым моделям, которые изготавливают из пенополистирола и не извлекают из формы, а газифицируют при заливке формы металлом.
Заливку собранных форм производят на конвейерах, где они охлаждаются до температуры выбивки. Выбивку отливок из форм и стержней из отливок производят на вибрационных решетках. Следует уделить особое внимание вопросам механизации трудоемких операций и разобраться в принципах работы автоматизированных формовочно-заливочных конвейеров, поточных линий для изготовления отливок, выбивки форм и дальнейшего охлаждения отливок до нормальных температур.
Рассмотрите способы удаления литниковой системы, прибылей; способы очистки отливок от пригоревшей смеси и заусенцев; изучите схему и принцип работы дробеметной установки.
В последние годы все большее внимание уделяется повышению точности отливок. Размерная точность отливок будет более высокой при использовании металлической оснастки, машинных способов изготовления форм и стержней, газифицируемых моделей, жидких самотвердеющих смесей.
В заключение проработайте вопросы конструирования отливок с учетом способа изготовления форм и стержней. При этом особое внимание обратите на технологичность отливки, облегчающую изготовление форм и стержней, выбивку, обрубку и очистку литья; на обеспечение точности отливок; на базовые поверхности для механической обработки.
Изготовление отливок в оболочковых формах. Сущность процесса заключается а свободной заливке расплавленного металла в формы, изготовленные из специальной смеси с термореактивными связующими материалами .формовкой по горячей модельной оснастке. Изучая данную тему, рассмотрите схему процесса формирования оболочек, последовательность операций изготовления оболочек бункерным способом, сборку форм и подготовку их к заливке расплавленным металлом. Обратите внимание на состав и свойства формовочной смеси и особенности литейной оснастки, применяемой при изготовлении форм и стержней.
Отметьте основные достоинства изготовления отливок в оболочковых формах: высокую точность геометрических размеров отливок, низкую шероховатость поверхностей отливок, сокращение количества формовочных материалов, экономию производственных площадей, облегчение операций выбивки и очистки литья, возможность полной автоматизации производственного процесса за счет использования многопозиционных карусельных автоматических машин и автоматических линий. Наряду с преимуществами рассмотрите и недостатки способа: высокую стоимость термореактивных связующих и применение нагреваемой литейной оснастки. Кроме того, обратите внимание на технологические возможности способа и области применения отливок.
Изготовление отливок литьем по выплавляемым моделям. Сущность процесса заключается в свободной заливке расплавленного металла в формы, изготовленные из специальной огнеупорной смеси по разовым моделям, которые после изготовления формы выплавляются, выжигаются или растворяются. Изучая тему, рассмотрите последовательность изготовления моделей из легкоплавкого состава в пресс-формах, сборку моделей в блок, изготовление литейной формы, подготовку ее к заливке, заливку расплавленным металлом, выбивку и очистку отливок. Обратите внимание на следующие особенности этого способа: разовая модель, изготовленная из легкоплавкого модельного состава, не имеет разъема и знаковых частей, а ее контуры повторяют форму отливки; форма, полученная по выплавляемым моделям, представляет собой тонкостенную, не имеющую разъема оболочку; форма изготавливается из специальной огнеупорной смеси, состоящей из пылевидного кварца и гидролизованного раствора этилсилнката; для обеспечения высокой прочности и удаления остатков модельного состава литейные формы прокаливают при температуре 850—900º С, после чего заливают расплавленным металлом. Кроме того, отметьте основные преимущества литья по выплавляемым моделям, обратив внимание на то, что этим способом наиболее экономично изготовлять мелкие, но сложные и ответственные отливки с высокими требованиями по точности геометрических размеров и шероховатости поверхности, а также детали из специальных сплавов с низкими литейными сплавами. Рассмотрите также недостатки способа. Обратите внимание на технологические возможности и области применения способа.
Изготовление отливок литьем в кокиль. Сущность процесса заключается в свободной заливке расплавленного металла в металлические формы — кокили. Рассмотрите типы кокилей, последовательность изготовления отливок и особенности изготовления отливок.
Рассматривая последовательность изготовления отливок, обратите внимание на назначение предварительного подогрева форм, теплозащитных покрытий, наносимых на рабочие поверхности форм, на последовательность сборки кокилей. Для получения внутренних полостей отливок широко применяют металлические стержни.
Изучая особенности литья в кокили, обратите внимание на повышенные скорости затвердевания и охлаждения отливок, что в одних случаях способствует получению мелкозернистой структуры и повышению механических свойств, а в других случаях вызывает отбел.
Рассматривая конструкции кокилей, обратите внимание на устройство каналов для отвода газов из полостей форм и на устройства, используемые для удаления отливок, а также на конструкции металлических стержней.
Для изготовления отливок литьем в кокили широко используют однопозиционные и многопозиционные кокильные машины и автоматические линии. Рассмотрите принцип работы однопозиционной кокильной машины.
Отметьте основные достоинства литья в кокили: высокую точность геометрических размеров и низкую шероховатость поверхностей отливок, повышение механических свойств отливок, увеличение производительности, экономию производственных площадей и т. д. Обратите внимание на недостатки способа: сложность изготовления кокилей и низкую стойкость их.
Уясните технологические возможности способа и области его применения.
Изготовление отливок литьем под давлением. Сущность процесса заключается в заливке расплавленного металла и формировании отливки под давлением.
Изучая тему, рассмотрите устройство машины литья под давлением с горизонтальной холодной камерой прессования и последовательность операций изготовления отливок, устройство пресс-форм и приспособлений для удаления отливок.
Изучая особенности литья под давлением, обратите внимание на то, что скорость впуска расплавленного металла в пресс-форму составляет 0,5 – 120 м/с, а конечное давление может составлять 100 МПа; следовательно, форма заполняется за десятые, а для особотонкостенных отливок — за сотые доли секунды. Сочетание особенностей процесса — металлической формы и внешнего давления на металл — позволяет получать отливки высокого качества.
Отметьте основные достоинства литья под давлением: высокую точность геометрических размеров и малую шероховатость поверхностей отливок, возможность изготовления сложных, тонкостенных отливок из алюминиевых, магниевых и других сплавов, высокую производительность способа. Обратите внимание также на недостатки способа: сложность изготовления пресс-форм, ограниченный срок их службы. Обратите внимание на технологические возможности способа и области его применения.
Изготовление отливок литьем под низким давлением. Сущность процесса заключается в заливке расплавленного металла и формировании отливки под давлением 0,1– 0,8 МПа. Изучая тему, рассмотрите устройство установки для литья под низким давлением и последовательность операций изготовления отливок. Обратите внимание на то, что способ позволяет автоматизировать операции заливки формы, создает избыточное давление на металл при кристаллизации, что способствует повышению плотности отливок и уменьшению расхода расплавленного металла на литниковую систему. Недостатком способа является низкая стойкость металлопровода, что затрудняет применение литья под низким давлением для получения отливок из чугуна и стали. Обратите внимание на особенности конструирования отливок, а также на технологические возможности и области его применения.
Изготовление отливок центробежным литьем. Сущность процесса заключается в свободной заливке расплавленного металла во вращающуюся форму, формирование отливки в которой осуществляется под действием центробежных сил. Изучая тему, рассмотрите устройство машин с горизонтальной и вертикальной осями вращения и последовательность операций изготовления отливок. Обратите внимание на достоинства центробежного литья, технологические возможности способа и области применения. Наряду с преимуществами обратите внимание на недостатки центробежного литья.
Специализированные способы изготовления отливок. К специализированным способам литья относят: непрерывное литье, литье вакуумным всасыванием, литье выжиманием, жидкую штамповку и др. Изучая эти темы, обратите внимание на сущность способов, схемы процессов и технологическую последовательность операций. Рассмотрите достоинства и недостатки, технологические возможности и области применения специализированных способов литья.
4. Изготовление отливок из различных сплавов
Отливки из серого чугуна. Чугун — многокомпонентный сплав железа с углеродом и другими элементами — является наиболее распространенным, материалом для изготовления фасонных отливок. По структуре металлической основы и форме графитовых включений чугун делят на белый, серый, высокопрочный и ковкий. Следует помнить, что структура металлической основы и форма графитовых включений определяют механические свойства чугуна. На структуру чугуна влияют: химический состав сплава, скорость охлаждения отливки, легирующие элементы, модифицирование и термическая обработка.
Серый чугун — самый дешевый конструкционный материал, обладающий достаточно высокой прочностью и износостойкостью, малой чувствительностью к внешним надрезам и высокой демпфирующей способностью. Изучая особенности изготовления отливок из серого чугуна, обратите внимание на форму, величину и характер распределения графитовых включений в сером чугуне, а также на влияние С, Si, Mn, P и скорости охлаждения на микроструктуру чугуна. Рассмотрите методы повышения прочности чугуна (легирование и модифицирование), характеристики литейных свойств серого чугуна. Изучите устройство плавильных печей, применяемых для плавки серого чугуна (вагранка, дуговые и индукционные электрические печи), принципы их работы. Обратите внимание на особенности изготовления литейных форм и процесс заливки их расплавленным металлом.
Отливки из высокопрочного чугуна. В высокопрочном чугуне графит кристаллизуется в виде шаровидных включений. Высокопрочный чугун с шаровидным графитом получают при введении в расплавленный металл магния, Серия или других элементов. Изучая свойства высокопрочного чугуна, обратите внимание, что он наряду с высокой прочностью обладает высокой пластичностью.
Плавку высокопрочного чугуна ведут в вагранках, дуговых и индукционных электрических печах.
Чугун с шаровидным графитом имеет большую склонность к образованию усадочных раковин, усадочной пористости и холодных трещин. Поэтому следует обратить внимание на особенности изготовления литейных форм, на меры предупреждения усадочных дефектов в отливках и на процесс заливки высокопрочного чугуна в литейные формы.
Отливки из ковкого чугуна. В ковком чугуне графит находится в компактной форме, что обеспечивает его высокие механические свойства и достаточно «высокую пластичность.
Основной особенностью изготовления отливок из ковкого чугуна является получение отливок из белого чугуна с последующим отжигом их с целью разложения цементита и получения графита компактной хлопьевидной формы. При изучении технологии изготовления отливок необходимо обратить внимание на повышенную усадку белого чугуна, на низкую жидкотекучесть и более высокую склонность к образованию трещин. В связи с этим усвойте особенности изготовления литейных форм, меры предупреждения усадочных дефектов и обратите внимание на процесс заливки чугуна в формы. Кроме этого, обратите внимание на методы повышения температуры при плавке чугуна дуплекс-процессом.
Отливки из стали. Сталь широко применяют для деталей, которые наряду с высокой прочностью должны обладать хорошими пластическими свойствами, быть надежными и долговечными в эксплуатации. По химическому составу стали делят на углеродистые и легированные. Изучая свойства стальных отливок, обратите внимание, что в углеродистых сталях углерод является основным элементом, определяющим механические и эксплуатационные свойства, а в легированных — содержание легирующих элементов.
Стальные отливки изготавливать более сложно и трудоемко по сравнению с изготовлением отливок из серого чугуна из-за более низких литейных свойств стали. При изучении особенностей изготовления отливок обратите внимание на применяемые формовочные смеси, обладающие повышенной огнеупорностью а податливостью; на применение прибылей и холодильников. Обратите внимание на выбор температуры заливки стали, конструкции заливочных ковшей, и метода подвода расплавленное стали в полость формы. Кроме того, обратите внимание на необходимость термической обработки стальных отливок для улучшения их структуры, механических свойств и снятия напряжений.
Рассмотрите процессы плавки стали в мартеновских, дуговых и индукционных электрических печах.
Отливки из медных сплавов. По химическому составу медные сплавы делят на бронзы и латуни. Бронзы — это сплавы меди с различными металлами; содержание цинка в бронзах не превышает 115 %. Бронзы делят на оловянные и безоловянные. Латуни — это сплавы меди с различными металлами и содержанием цинка от 15 до 40 %.
Изучая механические, эксплуатационные и литейные свойства медных сплавов, следует обратить внимание на влияние различных элементов на указанные свойства.
Медные сплавы плавят в однофазных дуговых, индукционных и других печах. Обратите внимание на особенности плавки в них бронз и латуней. Изготовление отливок из медных сплавов затруднительно из-за повышенной усадки, образования окисных пленок на поверхностях отливок, склонности к ликвации и т. п. Поэтому обратите внимание на подвод металла в форму и конструкцию литниковой системы, методы предупреждения образования усадочных раковин и трещин.
Отливки из алюминиевых сплавов. По химическому составу алюминиевые сплавы делят на несколько групп. Изучая механические, эксплуатационные и литейные свойства алюминиевых сплавов, обратите внимание на влияние различных элементов на указанные свойства и методы повышения свойств отливок.
Алюминиевые сплавы плавят в электрических печах сопротивления, индукционных печах промышленной частоты и др. Рассматривая процессы плавки алюминиевых сплавов, обратите внимание на назначение и сущность процессов рафинирования и модифицирования.
Изготовление алюминиевых отливок затруднено из-за их склонности к окислению, образованию усадочных раковин и пористости, к образованию трещин. Рассматривая особенности изготовления отливок из алюминиевых сплавов при литье в песчаные формы, обратите внимание на подвод расплавленного металла в форму, конструкцию литниковой системы, на меры предупреждения образования усадочных раковин, пористости и трещин в отливках. Кроме того, надо иметь в виду, что для улучшения механических свойств алюминиевые отливки подвергают термической обработке.
Отливки из магниевых сплавов. Изучая механические, эксплуатационные и литейные свойства магниевых сплавов, обратите внимание на влияние различных элементов на свойства отливок.
Магниевые сплавы плавят в электрических печах сопротивления, индукционных печах промышленной частоты и др. Рассматривая процессы плавки магниевых сплавов, обратите внимание на особенности плавки, на процессы рафинирования и модифицирования магниевых сплавов, их назначение.
Изготовление отливок из магниевых сплавов затруднено из-за их высокой химической активности при повышенных температурах и низких литейных свойств. Рассматривая особенности изготовления отливок из магниевых сплавов при литье в песчаные формы, обратите внимание на подвод металла в форму, на конструкцию литниковых систем, на назначение фильтровальных сеток, на меры предупреждения образования усадочных раковин, пористости и трещин. Для предупреждения загорания магния в формовочную смесь вводят специальные присадки из фтористых солей, мочевины и др., а струю расплавленного металла припыляют серным порошком; для улучшения механических свойств магниевых сплавов их подвергают термической обработке.
Отливки из сплавов титана. Титан и его сплавы широко используют в химическом машиностроении, приборостроении, судостроении, авиационной и ракетной технике. Изучая механические, эксплуатационные и литейные свойства титановых сплавов, обратите внимание на влияние химического состава на указанные свойства, а также на высокую химическую активность сплавов.
Отливки из титана и его сплавов изготавливают в медных кокилях, в формах из плотного графита, в оболочковых формах из высокоогнеупорных нейтральных окислов или графитового порошка на смоляной связке. Мелкие сложные отливки из титановых сплавов изготавливают литьем по выплавляемым моделям. Материалом для форм служит цирконий, двуокись циркония и др., связующим — этилсиликат. Обратите внимание, что литниковая система должна обеспечивать быстрое заполнение формы и хорошее питание толстых сечений отливки.
5. Технический контроль
Основной задачей технического контроля является анализ дефектов отливок и разработка предложений по их устранению на промежуточных и финишных операциях. При изучении темы необходимо уяснить, что технический контроль ведут на всех стадиях изготовления отливок, начиная с приготовления формовочных и стержневых смесей, изготовления литейной оснастки, форм и стержней и т. д. Обратите внимание на основные виды брака отливок: газовые, песчаные и усадочные раковины, горячие и холодные трещины, спаи и недоливы и др. Уясните причины их образования и методы предупреждения дефектов. Ознакомьтесь с современными методами контроля литейного производства.
 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОГО ЗАДАНИЯ  

Задание содержит один вопрос, который требует знаний по темам: «Строение конструкционных материалов»; «Основные конструкционные материалы и их свойства»; «Свойства конструкционных материалов»; «Черные и цветные сплавы»; «Неметаллические материалы»; «Композиционные материалы»; «Область применения конструкционных материалов».

Варианты вопросов контрольного задания к разделу 1

Вариант 1

Дайте определение компонентов, входящих в сплавы.

Вариант 2


Перечислите основные дефекты внутреннего строения кристаллической решетки.

Вариант 3

Дайте характеристику механических свойств материалов.

Вариант 4

Дайте характеристику физико-химических свойств материалов.

Вариант 5

Дайте характеристику технологических свойств материалов.

Вариант 6

Дайте характеристику эксплуатационных свойств материалов.

Вариант 7

Приведите классификацию материалов на химической основе.

Вариант 8

Приведите классификацию материалов по функциональному назначению.

Вариант 9

Приведите классификацию черных сплавов.

Вариант 10

Приведите классификацию и маркировку цветных сплавов.

Варианты вопросов контрольного задания к разделу 2 
Эти вопросы имеют обобщенный характер по одной из тем раздела. Чтобы ответить на них, следует изучить тему и методические указания к ней.
Вариант 1

Дайте краткую характеристику материалам, применяемым в доменном производстве, и укажите методы подготовки железных руд к плавке. Опишите физико-химическую сущность процесса получения чугуна в доменной печи. Перечислите продукты доменной плавки и приведите основные технико-экономические показатели работы доменной печи.

Вариант 2

Изобразите схему устройства кислородного конвертора и объясните принцип его работы. Опишите сущность, и ход процесса производства стали в кислородном конверторе, укажите шихтовые материалы и выплавляемые стали. Сравните производительность   кислородного  конвертора и мартеновской печи

Вариант 3

Дайте схему устройства мартеновской печи и изложите принцип ее работы. Опишите сущность производства стали основным скрап-рудным процессом. Укажите технико-экономические показатели работы мартеновских печей и пути интенсификации мартеновского процесса.

Вариант 4

Приведите схему устройства дуговой электросталеплавильной печи, опишите процесс плавки стали на углеродистой шихте и отметьте основные преимущества электрических печей перед другими плавильными агрегатами. Укажите технико-экономические показатели   работы   дуговых печей и пути их повышения.

Вариант 5

Опишите способы разливки стали в изложницы. Приведите схему установки непрерывной разливки стали и описание процесса. Укажите основные преимущества способа непрерывной разливки стали.

Вариант 6

Дайте определение спокойной и кипящей стали и опишите процесс кристаллизации слитков в изложнице. Приведите схемы строения слитков спокойной и кипящей стали и укажите зоны, характеризующие кристаллическую и химическую неоднородность слитков.

Вариант 7

Изложите факторы, влияющие на качество стали. Опишите способы внепечной обработки стали, повышающие ее качество (обработка металла синтетическими шлаками и вакуумная дегазация). Приведите схему и дайте описание одного из способов улучшения качества стального слитка путем вторичного переплава.

Вариант 8

Дайте краткую характеристику медных руд. Приведите упрощенную схему пирометаллургического способа производства меди и опишите сущность каждого этапа.

Вариант 9

Дайте характеристику алюминиевых руд. Приведите упрощенную схему электролитического способа производства алюминия. Опишите устройство и работу электролизера, процессы электролитического и рафинирования алюминия-сырца.

Вариант 10
Дайте характеристику титановых руд. Составьте упрощенную схему магниетермического способа производства титана и опишите сущность каждого этапа. Приведите химические реакции, поясняющие процесс.

Варианты вопросов контрольного задания к разделу 3

Данные вопросы требуют изучения темы по специальным методам литья. Внимательно ознакомьтесь с методическими указаниями к разделу 3.
Вариант 1

Изложите сущность способа литья в оболочковых формах и приведите поясняющие эскизы. Укажите достоинства, недостатки и области применения этого способа литья.
Вариант 2
Изложите сущность способа литья по выплавляемым моделям и приведите поясняющие эскизы. Укажите достоинства, недостатки и области применения этого способа литья.
Вариант 3

Изложите сущность способа литья в кокиль и приведите эскизы, поясняющие конструкции кокилей. Укажите применяемые сплавы, достоинства, недостатки и области применения этого способа литья.

Вариант 4

Изложите основные технологические особенности литья в кокиль. Приведите схему однопозиционного кокильного станка и объясните его работу.

Вариант 5

Изложите сущность способа литья под давлением, опишите конструкцию пресс-формы и приведите схему литья под давлением на машинах с горизонтальной камерой прессования. Укажите достоинства, недостатки и области применения этого способа литья.

Вариант 6

Опишите особенности конструирования деталей, изготавливаемых литьем в кокиль и литьем под давлением.
Вариант 7

Изложите сущность и приведите схему литья под низким давлением. Укажите области применения этого способа литья.

Вариант 8

Приведите схему центробежного литья на машинах с горизонтальной осью вращения. Изложите сущность и особенности этого метода литья, укажите достоинства, недостатки и области применения.

Вариант 9

Приведите схему центробежного литья на машинах с вертикальной осью вращения. Изложите сущность и особенности этого способа литья, укажите достоинства, недостатки и области его применения.

Вариант 10
Изложите сущность способов литья вакуумным всасыванием и выжиманием. Приведите поясняющие эскизы, укажите области применения этих способов литья.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РАЗДЕЛУ 4

«ТЕХНОЛОГИЯ ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ ДАВЛЕНИЕМ»

1. Общая характеристика обработки металлов давлением

Обработка давлением занимает очень большое место в современной металлообрабатывающей промышленности. Обработке давлением подвергают более 90 % выплавляемой стали и 60 % цветных металлов и сплавов. При этом получают изделия различные по назначению, массе, сложности, причем не только в виде промежуточных заготовок для окончательной обработки их резанием, но и готовые детали с высокой точностью и низкой шероховатостью. Процессы обработки  давлением очень разнообразны и их обычно делят на шесть основных видов: прокатку, прессование, волочение, ковку, объемную и листовую штамповку. Изучая эти виды, особое внимание нужно уделить их технологическим возможностям и областям применения в машиностроении. В целом применение процессов обработки давлением определяется возможностью формообразования изделий с высокой производительностью и малыми отходами, а также возможностью повышения механических свойств металла в результате пластического деформирования.

2. Физико-механические основы обработки металлов давлением

Обработка давлением основана на способности металлов в определенных условиях получать пластические деформации под воздействием внешних сил. Пластическая деформация поликристаллических тел, которыми являются конструкционные металлы, образуется за счет сдвигов между отдельными кристаллитами (зернами) и их пластической деформации. Поэтому вначале необходимо рассмотреть механизм пластической деформации монокристалла — скольжение и двойникование, а затем деформацию металла, имеющего поликристаллическое строение. Деформация зерен металла при пластическом деформировании приводит к изменению его физико-механических свойств. Если это изменение сохраняется после пластической деформации, ее называют холодной, а все явление в совокупности называют упрочнением, или наклепом.

При нагреве металла, получившего упрочнение, происходит внутренняя перестройка кристаллической структуры. Таким образом, при определенной температуре происходит замена деформированных зерен новыми, равноосными. Это явление называется рекристаллизацией, а деформация, при которой рекристаллизация происходит во всем объеме металла, называется горячей.

Рассматривая изменение в строении металла при пластической деформации, необходимо помнить, что конструкционные металлы содержат неметаллические включения, которые располагаются между зернами поликристалла. При пластической деформации эти включения вытягиваются в виде волокон, обусловливая различие свойств металла в направлениях вдоль и поперек волокон.

Таким образом, следует четко представлять, что при пластическом деформировании происходит не только изменение формы заготовки, но и изменение свойств металла. Для получения изделий необходимой формы и качества надо знать основные законы пластической деформации и влияние условий обработки на свойства деформируемого металла.

Основными технологическими свойствами деформируемого металла являются пластичность и сопротивление деформированию. Эти свойства зависят от химического состава металла или сплава, температуры и скорости деформирования, схемы приложения сил и предшествующей обработки.

При разработке процессов обработки давлением считают, что объем металла до деформации равен объему металла после деформации (закон постоянства объема) и каждая точка деформируемого тела перемешается в направлении наименьшего сопротивления (закон наименьшего сопротивления). Перемещению металла противодействуют силы трения, возникающие на поверхности контакта деформирующего инструмента и металла. Эти силы трения оказывают существенное влияние на пластичность металла и его сопротивление деформированию.

3. Нагрев металлов перед обработкой давлением

Нагрев металла перед пластическим деформированием является одним из важнейших вспомогательных процессов при обработке давлением и производится с целью повышения пластичности и уменьшения сопротивления деформированию. Любой металл или сплав должен обрабатываться давлением во вполне определенном интервале температур. Например, сталь 10 может подвергаться горячему деформированию при температурах не выше 1260º С и не ниже 800° С. Нарушение температурного интервала обработки приводит к отрицательным явлениям, происходящим в металле (перегреву, пережогу) и в конечном итоге к браку. При нагреве необходимо обеспечить равномерную температуру по сечению заготовки и минимальное окисление ее поверхности. Для качества металла большое значение имеет скорость нагрева: при медленном нагреве снижается производительность и увеличивается окисление (окалино-образование), при слишком быстром нагреве в заготовке могут появиться трещины. Склонность к образованию трещин тем больше, чем больше размеры заготовки и меньше теплопроводность металла (у высоколегированных сталей,

Например, теплопроводность ниже, чем у углеродистых сталей, и меньше скорость нагревания.

Знакомясь с принципом работы и конструкцией печей и электронагревательных устройств, обратите внимание на их технологические возможности и область применения, которая характеризуется типоразмером и величиной партии заготовок.

4. Прокатка и прессование

Прокатка — один из самых распространенных видов обработки металлов давлением. При прокатке металл деформируется в горячем или холодном состоянии вращающимися валками, конфигурация и взаимное расположение которых может быть различным. Различают три схемы прокатки: продольную, поперечную и поперечно-винтовую.

При наиболее распространенной продольной прокатке  в очаге деформации происходит обжатие металла по высоте, уширение и вытяжка. Величина деформации за проход ограничивается условием захвата металла валками, которое обеспечивается наличием трения между валками и прокатываемой заготовкой.

Инструмент прокатки — гладкие и калиброванные валки; оборудование— прокатные станы, устройство которых определяется прокатываемой на них продукцией.

Исходной заготовкой при прокатке являются слитки.

Продукцию прокатки (прокат) обычно подразделяют на четыре основные группы. Наибольшая доля приходится на группу листового проката. Группу сортового проката составляют профили простой и сложной — фасонной формы. Прокатанные трубы разделяют на бесшовные и сварные. К специальным видам проката относят прокат, поперечное сечение которого по длине периодически меняется, а также изделия законченной формы (колеса, кольца и т. д.).

Прокат используют в качестве заготовок в кузнечно-штамповочном производстве, при изготовлении деталей механической обработкой и при создании сварных конструкций. Поэтому сортаменту основных групп проката следует уделить особое внимание.

Для получения из проката профилей небольших размеров (до тысячных долей миллиметра), с высокой точностью и малой шероховатостью применяют волочение, осуществляемое, как правило, в холодном состоянии. Рассматривая схему деформирования металла при волочении, надо отметить, что в очаге деформации металл испытывает значительные растягивающие напряжения, тем большие, чем больше усиление волочения. Чтобы это усилие не превысило допустимой величины, ведущей к обрыву изделия, ограничивают обжатия за один проход, принимают меры для уменьшения трения между металлом и инструментом и вводят промежуточный отжиг, поскольку при холодном волочении металл упрочняется.

Процесс прессования, осуществляемый в горячем или холодном состоянии, позволяет получать профили более сложной формы, чем при прокатке, и с более высокой точностью. Заготовками являются слитки, а также прокат.

Рассматривая схему деформирования металла при прессовании, надо отметить, что в очаге деформации металл находится в состоянии всестороннего неравномерного сжатия. Эта особенность дает возможность прессовать металлы и сплавы, обладающие пониженной пластичностью, что является одним из преимуществ этого процесса. Прессованием более экономично изготавливать небольшие партии профилей, поскольку переход от изготовления одного профиля к другому осуществляется легче, чем при прокатке. Однако при прессовании значителен износ инструмента и велики отходы металла.

Прессование производят на специализированных гидравлических прессах. Знакомясь с устройством инструмента, обратите внимание на расположение и взаимодействие его частей при прессовании сплошных и полых профилей.

5. Ковка

Ковка применяется при получении небольшого количества одинаковых заготовок и является единственно возможным способом получения массивных поковок (до 250 т).

Процесс ковки, осуществляемый только в горячем состоянии, состоит из чередования в определенной последовательности основных операций ковки. Прежде чем перейти к рассмотрению последовательности изготовления поковок, следует изучить основные операции ковки, их особенности и назначение.

В качестве исходной заготовки при ковке используют для мелких и средних по массе поковок сортовой прокат и блюмы; для крупных поковок — слитки. Массу заготовки определяют, исходя из ее объема, который подсчитывают как сумму объемов поковки и отходов по формулам, приводимым в справочной литературе.

Поперечное сечение заготовки выбирают с учетом обеспечения необходимой уковки, которая показывает, во сколько раз изменилось поперечное сечение заготовки в процессе ковки. Чем больше уковка, тем лучше прокован металл, тем выше его механические свойства.

Последовательность операций ковки устанавливается в зависимости от конфигурации поковки и технических требований на нее, от вида заготовки.

С разнообразным универсальным кузнечным инструментом, применяемым для выполнения основных операций ковки, нужно ознакомиться при изучении этих операций. Изучая принципиальное устройство машин для ковки (пневматического и паровоздушного молотов, гидравлического пресса), обратите внимание, что применение того или иного типа оборудования обусловливается массой поковки.

В результате изучения процесса копки необходимо иметь четкое представление о требованиях к конструкции деталей, получаемых из кованых поковок.

6. Горячая объемная штамповка

При объемной штамповке пластическое течение металла ограничивается полостью специального инструмента — штампа, который служит для получения поковки только данной конфигурации. Горячая объемная штамповка по сравнению с ковкой позволяет изготовить поковку, по конфигурации очень близкую к готовой детали, с большей точностью и высокой производительностью. Однако необходимость использования специального дорогостоящего инструмента для каждой поковки делает штамповку рентабельной лишь при достаточно больших партиях поковок. Штамповкой получают поковки с массой до 100 – 200 кг, а в отдельных случаях – до 3 т.

Исходные заготовки для объемной штамповки, как правило, получают отрезкой сортового проката разнообразного профиля: круглого, квадратного, прямоугольного л т. д. В большинстве случаев для штамповки поковок более или менее сложной конфигурации нужно получить фасонную заготовку, т. е. приблизить ее форму к форме поковки. С этой целью исходную заготовку обычно предварительно деформируют в заготовительных ручьях многоручьевых штампов, в ковочных вальцах или другими способами. При штамповке больших партий поковок применяют прокат периодического профиля.

Наличие большого разнообразия форм и размеров поковок, сплавов, из которых они штампуются, привело к возникновению различных способов горячей объемной штамповки. При классификации этих способов в качестве основного признака принимают тип штампа, которым определяется характер деформирования металла в процессе штамповки. В зависимости от типа штампа выделяют штамповку в открытых штампах и штамповку в закрытых штампах (или безоблойную штамповку). Изучая эти способы штамповки, нужно обратить внимание на их преимущества, недостатки и области рационального использования.

Для штамповки в открытых штампах характерно образование заусенца в зазоре между частями штампа. Заусенец при деформировании закрывает выход из полости штампа для основной массы металла; в то же время в конечный момент деформирования в заусенец вытесняются излишки металла.

При штамповке в закрытых штампах их полость в процессе деформирования металла остается закрытой. Существенным преимуществом способа является значительное уменьшение расхода металла, поскольку нет отхода в заусенец. Но трудность применения штамповки в закрытых штампах заключается в необходимости строгого соблюдения равенства объемов заготовки и поковки.

Кроме различия по типу инструмента-штампа штамповку различают по виду оборудования, на котором она производится. Горячая объемная штамповка осуществляется на паровоздушных молотах, на кривошипных горячештамповочных прессах, горизонтально-ковочных машинах, гидравлических прессах. Штамповка на каждой из этих машин имеет свои особенности, преимущества и недостатку которые необходимо четко представлять. Рассмотрев схемы машин объемной штамповки и принципы их действия, необходимо уяснить, для какого типа деталей наиболее рационально использовать то или иное оборудование с учетом его технологических возможностей. Большое внимание следует уделить особенностям конструкции поковок, штампуемых на каждом типе машин.

Массу заготовки под штамповку определяют, исходя из закона постоянства объема при пластическом деформировании, подсчитывая объем поковки и объем технологических отходов по формулам, приводимым в справочной литературе. Размеры заготовки и форму ее поперечного сечения определяют в зависимости от формы поковки и способа ее штамповки.

После штамповки поковки подвергают отделочным операциям, которые являются завершающей частью процесса горячей объемной штамповки и способствуют получению поковок с необходимыми механическими свойствами точностью и шероховатостью поверхностей. От этих операций зависит трудоемкость последующей механической обработки.

7. Специализированные технологические процессы 

    получения заготовок

Рассматривая принципиальные схемы этих процессов, обратите внимание на преимущества и области рационального использования каждого из них. 

8. Холодная штамповка

Холодную штамповку делят на объемную и листовую. При объемной штамповке— холодном выдавливании, высадке и формовке — заготовкой служит сортовой прокат. При этом получают изделия с высокими точностью и качеством поверхности. Однако из-за того, что удельные усилия при холодной объемной штамповке значительно больше, чем при горячей, ее возможности ограничены из-за недостаточной стойкости инструмента.

К листовой штамповке относят процессы деформирования заготовок в виде листов, полос, лент и труб.

Процессы листовой штамповки можно разделить на операции, поочередной применение которых позволяет придать исходной заготовке форму и размеры детали. Все операции листовой штамповки можно объединить в две группы: разделительные и формоизменяющие. При выполнении разделительных операций деформирование заготовки происходит вплоть до ее разрушения. При выполнении формоизменяющих операций, наоборот, стремятся создать условия, при которых может быть получено наибольшее формоизменение заготовки без ее разрушения.

Изучая разделительные операции, обратите внимание на то, как влияют на качество получаемых изделий технологические параметры процесса (например, величина зазора между режущими кромками). Большое значение при разработке процессов вырубки изделий имеет правильное расположение вырубаемых деталей на листовой заготовке (раскрой материала). Правильный раскрой должен обеспечивать минимальные отходы при вырубке и достаточную величину перемычек между деталями, так как от их величины зависит качество получаемых деталей. Основным показателем экономичности раскроя можно принять коэффициент использования металла т), равный отношению площади деталей к площади листа, полосы или ленты, из которых эти детали вырубают. При этом следует отметить, что вырубка деталей из рулонной полосы или ленты экономичнее.

Рассматривая формоизменяющие операции, обратите внимание на то, что при операциях гибки и вытяжки без уточнения стенки изменения толщины заготовки практически не происходит.

Инструмент листовой штамповки — штампы — отличается большим разнообразием. Жесткие штампы, обычно применяемые для листовой штамповки, состоят из рабочих элементов (пуансона и матрицы) и ряда вспомогательных деталей. Такие штампы делят на простые (для выполнения одной операции) и сложные (для выполнения нескольких операций).

Оборудование листовой штамповки — механические прессы различной конструкции.

При изготовлении небольших партий изделий, когда изготовление сложных штампов неэкономично, применяют упрощенные способы обработки давлением листовых заготовок: штамповку эластичными средами, давильные работы и импульсную штамповку.

При штамповке эластичной средой (например, резиной) только один из двух рабочих элементов изготавливают из металла, роль другого выполняет эластичная среда. В качестве оборудования при этом применяют гидравлические и механические прессы, а также молоты.

Давильные работы предназначены для получения деталей в форме тел вращения и выполняются на токарно-давильных станках.

При беспрессовой штамповке жидкостной, газовой средой или магнитным полем применяют специальные установки, в которых энергию, необходимую для деформирования, получают за счет электрического разряда в жидкости, взрыва взрывчатого вещества или горючих смесей, мощного электромагнитного импульса. В этих случаях нагрузка на заготовку носит кратковременный (импульсный) характер. Это дает возможность штамповать сложные детали из труднодеформируемых сплавов, штамповка которых в обычных условиях затруднительна.

Изучая принципиальные схемы этих видов штамповки, обратите внимание на их преимущества и недостатки.

9. Качество продукции прокатных, кузнечных 

    и штамповочных цехов

Причинами брака продукции цехов обработки давлением могут быть дефекты исходного стального -слитка, несоблюдение режимов нагрева перед обработкой давлением, неправильное проектирование технологического процесса и неисправности технологического оборудования. Особенное внимание следует обратить на возможный брак из-за несоблюдения технологических требований к конструкции деталей, получаемых различными видами обработки давлением.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 

Задание содержит один вопрос, который требуют знаний по темам: «Физико-механические основы обработки металлов давлением»; «Нагрев металлов перед обработкой давлением>; «Прокатка»; «Волочение»; «Прессование». На эти вопросы следует отвечать после основательного изучения тем и методических указаний к ним. 

Варианты вопросов контрольного задания к разделу 4

Вариант 1

Опишите явления, происходящие в металле при холодном деформировании, и укажите сущность процесса упрочнения.

Вариант 2

Опишите сущность процессов упругой и пластической деформации с точки зрения кристаллического строения металлов. Дайте определение пластичности и изложите влияние на нее химического состава, структуры, температуры нагрева скорости и степени деформации.

Вариант 3

Приведите эскизы профилей сортового проката. Опишите технологическую схему получения сортового проката. Перечислите операции процесса и их последовательность, начиная с указания исходного материала. Приведите эскиз ручьевого валка.

Вариант 4

Перечислите виды листового проката. Опишите технологическую схему получения листового проката. Перечислите операции процесса, их последовательность, начиная с указания исходного материала. Приведите схему гладкого валка.
Вариант 5

Изложите сущность процесса волочения и укажите область его применения. Приведите схему процесса с указанием инструмента. Опишите типы волочильных станов. Укажите необходимые условия для успешного ведения процесса.

Вариант 6

Изложите сущность процесса прессования и область его применения.
Укажите оборудование, применяемое при прессовании. Приведите схемы прямого способа прессования и прессования труб с указанием элементов комплекта инструмента.

Вариант 7

Опишите сущность пламенного нагрева заготовок и сущность способов электронагрева. Приведите схемы электронагревательных устройств. Сравните технико-экономические показатели способов и укажите области их применения.

Вариант 8

Опишите явления, происходящие в металле при горячем деформировании, и укажите изменения в структуре и свойствах металла в результате этого процесса.

Вариант 9

Изложите сущность процесса прокатки и условие   захвата   заготовки валками. Приведите схемы продольной, поперечной и поперечно-винтовой прокатки.

Вариант 10

Изложите понятие температурного интервала обработки металлов давлением и принцип его определения по диаграмме состояния сплава железо —углерод. Ориентировочно определите по диаграмме температурный интервал для стали с содержанием углерода 0,5 %.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РАЗДЕЛУ 5

«ТЕХНОЛОГИЯ СВАРОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА»

1. Сущность и классификация процессов сварки

Изучение раздела следует начинать с рассмотрения физической сущности сварки, для понимания которой необходимо использовать сведения о строении металла и металлической связи между атомами вещества.

Металл состоит из множества положительно заряженных ионов, упорядочение расположенных в пространстве и связанных в единое целое облаком коллективизированных электронов. При соприкосновении двух металлических тел обычно не происходит их объединения в единое целое; этому препятствуют неровности на поверхности и пленки окислов, гидридов и нитридов, дезактивирующих ее. Если активировать поверхности заготовок и сблизить все поверхностные ионы на расстояния 2 – 3А (на таком расстоянии располагаются ионы в твердом металле), то происходит сварка, т.е. неразъемное соединение заготовок за счет реализации межатомных сил связи. На практике это достигают тепловым или силовым воздействием или их сочетанием.

При сварке плавлением имеет место только тепловое воздействие — нагрев до расплавления кромок заготовок с образованием единой жидкой металлической ванны. Ее кристаллизация происходит путем последовательного единичного или группового оседания атомов жидкой фазы во впадинах кристаллической решетки твердой фазы, при котором устанавливаются межатомные связи. В результате кристаллизации в зоне сварки образуются зерна, принадлежащие как основному металлу, так и металлу шва. В зоне сварки устанавливается такое же атомно-кристаллическое строение металла, как и в основном металле, что создает возможность достижения равнопрочных сварных соединений. При сварке плавлением окислы и другие примеси на свариваемых поверхностях частично разрушаются при нагреве, а частично переводятся в легкоплавкий шлак и всплывают на поверхность шва.

При сварке давлением образование неразъемного соединения достигают в твердом состоянии путем силового воздействия, если оно вызывает совместную пластическую деформацию заготовок в зоне сварки. При этом сминаются неровности, а окислы и другие поверхностные пленки разрушаются и вытесняются из зоны сварки при пластическом течении металла. Образовавшиеся чистые; активированные поверхности приводятся в соприкосновение, между атомами которых устанавливаются связи.

Для металлов, обладающих высокой пластичностью (медь, алюминий и т. д.), сварку давлением можно производить без нагрева (холодная сварка). Менее пластичные сплавы необходимо нагревать до температуры высокопластичного состояния, чтобы исключить местные разрушения при значительной пластической деформации в процессе сварки.

2. Дуговая сварка

Дуговая сварка—один из видов сварки плавлением, в котором источником тепла служит сварочная дуга—стабильный и управляемый электрический разряд в газовой среде. Сварочная дуга — мощный и весьма концентрированный источник теплоты с температурой газа в столбе дуги 6000 – 7000º С. Дуга способна мгновенно расплавлять и перегревать до 2000 – 2500° С небольшие участки массивных заготовок. Важно усвоить условия возбуждения и стабилизации дуги, ее электрические и тепловые свойства, способы управления ее мощностью.

Следует учесть, что при сварке стремятся к минимальному напряжению на дуге. Поэтому регулирование мощности дуги производят за счет изменения силы тока с помощью сварочного источника, управляя его вольт-амперной характеристикой.

Надо усвоить комплекс основных требований к источникам тока:

· легкое зажигание дуги и безопасность работы, что, достигается напряжением холостого хода не более 60 – 70 В;

· стабильное горение дуги на заданном режиме;

· варьирование силой тока;

· ограничение тока при коротком замыкании сварочной цепи (чтобы исключить повреждение источника, например, при зажигании дуги соприкосновением электродов).

Для выполнения этих требований чаще всего применяют источник переменного или постоянного тока с напряжением холостого хода 60 – 70 В и падающей вольт-амперной характеристикой регулируемой крутизны.

3. Ручная дуговая сварка

При изучении ручной дуговой сварки надо помнить, что при этом процессе сварщик вручную манипулирует электродом, поддерживая заданную длину дуги, производя подачу электрода в дугу по мере плавления и перемещая его вдоль заготовки. При этом необходимо выяснить способы защиты металла от окисления, насыщения азотом, водородом, обеспечивающие качественное соединение.

Так, при сварке плавящимся электродом на стержни электродов наносят защитно-легирующее покрытие, которое при расплавлении образует легкий шлак, покрывающий металл шва и ванну вязкой пленкой, препятствующей окислению. В составе покрытий содержатся раскислители и легирующие добавки, которые восстанавливают окислы в металле шва в период его контакта с жидким шлаком и легируют шов для повышения служебных свойств.

Важно понять, что при ручной дуговой сварке неизбежны колебания длины дуга, но они не вызывают больших изменений сварочного тока из-за применения источников с крутопадающей характеристикой.

Следует обратить внимание на принцип выбора типа и марки электрода для сварки, а также его диаметра и допустимого режима сварки. Важно понять, что ток при ручной дуговой сварке подводится к одному концу стержня электрода, а дуга горит у противоположного; расстояние между ними достигает 300 – 400 мм. При чрезмерной силе тока возникает перегрев верхней части электрода джоулевым теплом, что вызывает отслаивание покрытия и брак при сварке. Чтобы не допустить перегрева, диаметр электрода выбирают в зависимости от толщины свариваемого металла, а силу сварочного тока — по диаметру электрода. Следует изучить области применения этого способа сварки (материалы, толщины, типы конструкций). Он эффективен при сварке коротких, прерывистых швов со сложной траекторией, в труднодоступных местах, в различных пространственных положениях в условиях ремонта, опытного производства, монтажа и строительства. При ручной сварке объем жидкого металла сварочной ванны незначителен, так что он может удерживаться на вертикальной стене или в потолочном положении за счет сил поверхностного натяжения. К недостаткам способа относится тяжелый ручной труд и малая производительность, препятствующие его использованию в серийном производстве.

4. Автоматическая сварка под флюсом

При изучении этого процесса важно понять, как обеспечивается начало процесса, поддержание его на заданных режимах, защита от окисления и роль сварщика. Настройку автомата по заданной толщине металла производит наладчик, определяя необходимую величину силы тока, скорости сварки и напряжения на дуге, и  задает скорость подачи электродной проволоки, равную скорости ее плавления на заданном режиме. Случайные отклонения режима (пробуксовка подающих роликов) устраняются автоматически по двум вариантам. В автоматах с регулируемой скоростью подачи электродной проволоки, зависящей от напряжения на дуге, копируются действия сварщика. Автомат непрерывно сравнивает заданное напряжение (Vз) на дуге с действительным (Vд). Если Vд < Vз, скорость подачи электрода снижается, а если Vд > Vз — увеличивается, что устраняет обрывы дуги или короткие замыкания электродов. Более простые автоматы с постоянной скоростью подачи электродной проволоки основаны на саморегулировании дуги, за счет которого при случайном увеличении длины дуги снижается сварочный ток. Это снижает скорость плавления электрода до восстановления первоначального режима. Следует учесть, что саморегулирование дуги эффективно для большой плотности тока (большой ток или малый диаметр электрода). Качество процесса автоматической сварки обеспечивается правильным выбором марок проволоки для сварки (они имеют пониженное содержание примесей и обозначаются индексом «Св»), а также флюса. Общие требования к флюсу: при взаимодействии с металлом он должен давать шлак с меньшей, чем у металла, плотностью, не образующей с ним промежуточных соединений, и с большей усадкой. Этим исключаются шлаковые включения в шве и достигается самопроизвольное отделение шлаковой корки от шва при остывании.

Необходимо изучить особенности технологии сварки, уяснив, что при автоматической сварке токопровод близко расположен к дуге и можно использовать, не опасаясь перегрева электрода, большие токи (до 1600 А) и тем самым достичь максимальной производительности. Но большая масса жидкой ванны позволяет выполнять сварку только в нижнем положении, а при сварке корневого шва требуются мероприятия по удержанию жидкой ванны (подкладки, флюсовые подушки). Необходимо понять, что автоматическую сварку под флюсом рационально применять для получения однотипных узлов, имеющих протяженные прямолинейные и кольцевые швы — для листовых заготовок повышенной толщины (более 3 мм) из различных сталей, меди, никеля, титана, алюминия и их сплавов.

5. Электрошлаковая сварка

При изучении темы рассмотрите сущность процесса и его отличия от сварки под флюсом.

Для начала процесса необходима шлаковая ванна, которую получают с помощью сварочной дуги непосредственно в начале сварки. Подавая флюс в дугу, создают значительный слой электропроводного жидкого шлака. Важно уяснить, что после создания определенного слоя жидкого шлака дуга погружается в шлак, удлиняется и становится неустойчивой. Это приводит к прекращению дугового разряда и замыканию сварочной цепи через жидкий, шлак, подогреваемый джоулевым теплом при прохождении через него электрического тока. Плавление электродной проволоки, подаваемой в сварочную ванну, обеспечивается теплотой перегретого шлака. Теплота расходуется также на оплавление кромок свариваемых заготовок одновременно по всей толщине. Следовательно, в электрошлаковом процессе источником теплоты является шлаковая ванна; источник является распределенным в отличие от сосредоточенного источника — дуги. Важно понять, что за счет применения такого источника обеспечивается возможность сварки за один проход заготовок большой толщины и достижения высокой производительности. Процесс сварки возможен при вертикальном расположении шва; скорость процесса сварки — 1– 5 м/ч, а производительность тем выше, чем больше толщина свариваемых заготовок.

Электрошлаковая сварка применяется для соединения толстолистовых (более 20 мм) заготовок, отливок, поковок и слитков из чугуна, стали, медных, никелевых, титановых и алюминиевых сплавов. Возможно выполнение стыковых (прямолинейных и кольцевых), а также тавровых швов при изготовлении крупных гидроцилиндров, станин прессов и других крупных узлов тяжелого машиностроения.

6. Дуговая сварка в защитных газах

При изучении темы следует уяснять особенности защиты зоны дуги газом, заключающиеся в оттеснении атмосферы из зоны горения дуги защитными газами и их взаимодействии с металлом ванны.

Следует иметь в виду, что защитные газы могут быть инертными (аргон, гелий) и активными (углекислый газ, азот, водород). Инертные газы не вступают в реакцию с металлом электрода и сварочной ванны и не растворяются в нем. Поэтому химический состав шва одинаков с составом свариваемого металла, что обеспечивает наиболее высокое качество сварных соединений. Важно усвоить, что инертные газы применяют при сварке легированных сталей и сплавов на основе титана, циркония, ниобия, алюминия, магния и др. Однако эти газы дефицитны.

Для ряда сплавов качественные соединения можно получить при сварке: в среде активных газов, которые могут вступать в химические реакции с металлом сварочной ванны. Так, большинство марок конструкционных сталей сваривают в среде углекислого газа. Попадая в зону высоких температур дуги, он частично диссоциирует с выделением атомарного кислорода. Для защиты от окисления применяют сварочную проволоку с повышенным содержанием кремния и марганца (1 – 2 %), которые способны восстановить окислы железа; при этом продукты реакции всплывают на поверхность шва в виде шлака.

Сварку в защитных газах можно осуществить плавящимся или неплавя-щимся электродом. В последнем случае электрод изготавливают из вольфрама, а для защиты используют инертные газы. Сварку в защитных газах можно выполнять вручную, на полуавтоматах и автоматах.

Важно уяснить, что стабилизация процесса сварки плавящимся, электродом в защитных газах обеспечивается саморегулированием дуги, в условиях подачи электрода с постоянной скоростью. При этом применяют электродную проволоку малых диаметров (1– 3 мм), повышенные значения тока и источники с жесткой или возрастающей характеристикой. В этих условиях короткие замыкания между электродом и заготовкой не опасны для источника тока, так как электродная проволока малого диаметра играет роль плавкого предохранителя.

Следует иметь в виду, что при сварке в защитных газах сварочная ванна охлаждается быстрее, так как объем ее мал. Это позволяет, в отличие от сварки под флюсом, производить сварку в защитных газах в потолочном и вертикальном положении. Например, возможна сварка встык невращающихся труб за счет движения автоматической сварочной головки вокруг стыка трубы.

7. Плазменная обработка металлов

Необходимо понять, что источником теплоты служит струя газа, ионизированного в дуге, которая при соударении о менее нагретое тело денонизируется с выделением большого количества теплоты, позволяющим считать ее самостоятельным источником. Температура плазменной струи зависит от степени ионизации газа. Для этого используют столб сжатой дуги, т. е. дуги, горящей в узком канале, через который под давлением продувают газ (аргон, азот, водород и др.), увеличивающий степень ее сжатия. В этих условиях температура газа в столбе дуги достигают 30 000° С, что по сравнению со свободно горящей дугой резко увеличивает степень ионизации и температуру газа, выходящего из канала с большой скоростью в виде струи. Этот источник теплоты имеет высокую температуру, концентрацию и защитные свойства. Струя плазмы используется по двум вариантам: в совмещении с другой (в основном при термической резке) и обособленно от дуги (при сварке, наплавке и напылении). Последний вариант пригоден и для обработки неэлектропроводных материалов.

8. Сварка электронным лучом

Процесс относится к сварке плавлением, но в отличие от дуговых методов сварки выполняется в глубоком вакууме, где мало ионов, переносящих электрические заряды. По этой причине в вакууме дуговой электрический разряд неустойчив. Для сварки в вакууме с давлением 10-5–10-6 мм рт. ст. в качестве источника теплоты используют поток ускоренных электронов. Скорость электронов равна примерно половине скорости света, что достигается высоким напряжением (40 – 150 кВ) между катодом и заготовкой (анодом). Электроны, излучаемые с катода, разгоняются, концентрируются в луч и бомбардируют металл, выделяя яри торможении теплоту за счет перехода кинетической энергии в тепловую. Важно отметить, что энергию луча можно концентрировать на весьма малой площади, а глубине металла, где происходит торможение основного количества электронов. Это обеспечивает весьма высокую проплавляющую способность луча, позволяющую сваривать заготовки толщиной 50 мм за один проход без разделки кромок и получать швы минимальной ширины, что исключает искажение формы заготовок при сварке. Сварка электронным лучом применима для заготовок, размещаемых в камере, и обеспечивает наиболее высокое качество соединений любых металлов, в том числе тугоплавких, легко окисляемых при повышенных температурах.
9. Газовая сварка и резка металлов

При газовой сварке металл расплавляется теплотой, выделяемой при горении горючего газа в смеси с кислородом. Важно, что наиболее высокотемпературная (3200° С) зона пламени имеет восстановительные свойства и защищает металл от окисления при сварке. Для борьбы с окислами на поверхности свариваемого металла используют флюсы в виде паст. Однако эффективность этих мер недостаточна при сварке сложнолегированных сплавов, а также сплавов титана и др. Кроме того, газовая сварка мало производительна и не автоматизируется. По этим причинам ее значение сохраняется лишь при ремонте чугунных, латунных, тонкостенных стальных заготовок и в полевых условиях при отсутствии электроэнергии.

В противоположность газовой сварке непрерывно расширяется применение в промышленности газовой резки. Важно понять, что под резкой понимают местное окисление твердого нагретого металла струей кислорода с последующим расплавлением окислов и выдуванием их из зоны реза. Уясните основные условия резки:

· температура плавления металла выше температуры его воспламенения;

· температура плавления окислов ниже температуры плавления металла;

· достаточная жидкотекучесть окислов, обеспечивающая их удаление из зоны реза;

· выделяющаяся при резке теплота достаточна для поддержания процесса.

 Уточните, какие причины препятствуют резке чугуна, меди, алюминия и нержавеющих сталей при обычной кислородной резке, а также особенности кислородно-флюсовой и плазменной резки.

10. Контактная сварка

При изучении контактной сварки, относящейся к сварке давлением, надо рассмотреть сведения о сущности способа и уяснить, цель подогрева металла джоулевым теплом. Необходимо понять, почему теплота интенсивнее выделяется в зоне старки, т. е. в контакте между заготовками, и почему эта зона имеет наибольшее электросопротивление.

Необходимо уяснить, почему стыковую, точечную и роликовую сварку называют контактной и в чем различие этих процессов.

Стыковую сварку применяют для соединения заготовок компактных сечений (рельсы, прутки, трубы). Их торцы нагревают, а затем сжимают для обеспечения совместной пластической деформации заготовок. Сварку ведут по двум вариантам: сопротивлением и оплавлением.

Сварку сопротивлением применяют при соединении небольших заготовок из однородных сплавов, с обработанными и очищенными торцами и с подгонкой по площади поперечного сечения в месте сварки.

Сварку оплавлением применяют при соединении более крупных заготовок различных сечений из любых металлов без предварительной обработки торцов; нагрев ведут до полного оплавления торцов. При последующем сжатии жидкий металл с окислами и другими загрязнениями выдавливается из зоны сварки, а в совместной пластической деформации участвуют нагретые слои твердого металла.

Точечная и роликовая сварка предназначена для соединения листовых заготовок. Края заготовок, собранные внахлестку, сжимают электродами и нагревают проходящим электрическим током. Важно отметить, что максимальный нагрев достигается в контакте между листами заготовок; он обычно приводит к частичному расплавлению заготовок по толщине и образованию литого ядра сварной точки. Вытеканию жидкого металла препятствует сжатие листов электродами. Давление способствует получению плотного металла в точке, несмотря на усадку в процессе  кристаллизации.

Оборудование для роликовой сварки отличается от точечной формой электродов, обеспечивающей получение герметичного непрерывного шва за счет последовательного образования частично перекрывающихся точечных соединений. При изучении раздела важно понять, почему электроды не привариваются к заготовкам и из какого металла их изготавливают. Учтите, что одной из причин брака при сварке является расплавление листов в месте сварки на всю толщину. При этом происходит выброс жидкого металла из-под электродов. С этих позиций следует рассматривать трудности при сварке ультратонких заготовок, связанные с нестабильностью качества сварки, а также способ их преодоления за счет конденсаторной сварки, позволяющей накапливать порцию энергии в конденсаторе.

Необходимо изучить устройство машин для контактной сварки, их разновидности (например, для односторонней и двусторонней точечной сварки, одноточечные и многоточечные машины и т. д.), назначение основных узлов машин и возможности механизации процесса.

Следует рассмотреть подготовку заготовок под сварку и их сборку, технологические возможности процессов и характерные области применения (материалы, толщины, типы конструкций). Выбор типа машины для контактной сварки и ее мощности должны зависеть от размеров и формы заготовок, а также от теплопроводности и электросопротивления материала. 

11. Сварка трением и газопрессовая сварка

Важно понять, что эти способы относятся к сварке давлением, но отличаются источниками теплоты. Надо рассмотреть их преимущества по сравнению с контактной стыковой сваркой, особенности процессов и рациональные области применения. При этом важно иметь в виду, что для сварки трением одна из заготовок должна иметь ось вращения.

Положительной стороной газопрессовой сварки является более плавный, чем при контактной сварке, режим нагрева и охлаждения; она пригодна для сварки особо крупных заготовок. Важно, что при этом не требуется электроэнергии, что позволяет применять ее при ремонтных и других работах в полевых условиях.

12. Диффузионная сварка в вакууме

Сущность процесса состоит в диффузии атомов соединяемых элементов, при которой на границе контакта двух деталей образуются новые зерна, принадлежащие одновременно каждой из соединяемых заготовок. Отсюда ясен и принцип выбора параметров процесса: температура нагрева металла такова, что он остается в твердом состоянии, но максимальна скорость протекания диффузионных процессов; давление ниже предела текучести при температуре сварки — для обеспечения физического контакта при сохранении формы заготовок и вакуум — для защиты от окисления. Важно отметить, что этот способ в отличие от других позволяет получать соединения по большой контактной поверхности и без существенной пластической дефомации, применяется для получения биметаллических заготовок, соединения металла с графитом и т. д.

13. Ультразвуковая сварка

Способ применяют для сварки металлов и пластмасс, которые свариваются по двум схемам.

Металлические листовые заготовки сжимают и сообщают одной из них возвратно-поступательные перемещения вдоль плоскости сварки с ультразвуковой частотой. Сварка осуществляется за счет разрушения окисных пленок при скольжении и совместной деформации заготовок. Нагрев при этом не превышает 200—300° С. Способ пригоден для тонколистовых заготовок после окончательной термообработки.

Пластмассы сваривают при колебаниях инструмента, направленного перпендикулярно свариваемым поверхностям; при этом заготовки размягчаются за счет нагревания при рассеивании упругих колебаний у поверхности контакта. Этот способ позволяет сваривать заготовки различных толщин (пленки, листы толщиной 5—20 мм) из термопластичных материалов.

14. Свариваемость металлов

При изучении темы следует иметь в виду, что под свариваемостью металла понимают его способность образовывать данным способом сварки качественное сварное соединение, служебные свойства которого приближаются к свойствам свариваемого металла.

Важно понять, что свариваемость металлов и сплавов различна. Она зависит от состава сплава и способа сварки. Следует понять принцип деления металлов по степени свариваемости. Так, к ограниченно сваривающимся металлам относят те, которые дают качественные соединения лишь при усложнении технологии сварки (подогрев, специальные сварочные материалы и т. д.).

Следует изучить также причины ограничения свариваемости металлов и виды дефектов, возникающих при их сварке. Первой причиной являются напряжения и деформации в металле при сварке из-за неравномерного нагрева заготовок, которые действуют как на этапе кристаллизации шва, так и после полного охлаждения.

Следует понять и усвоить, что в процессе кристаллизации сварной шоз испытывает растяжение главным образом из-за того, что холодные зоны заготовки препятствуют усадке и сокращению размеров остывающего шва. Этот фактор может вызывать в шве образование горячих трещин, особенно когда шов имеет крупнозернистое строение с повышенным содержанием легкоплавких примесей по их границам.

Надо четко представить, что в процессе дальнейшего охлаждения сварного соединения в нем накапливаются напряжения и пластические деформации, искажающие форму конструкции.

В тех случаях, когда напряжения велики, а металл при сварке претерпел закалку (особенно часто это бывает при сварке жестких заготовок из средне-углеродистых легированных сталей), в сварном соединении образуются холодные трещины (возникающие после остывания и в течение нескольких суток после сварки). Надо уяснить основные способы борьбы с холодными и горячими трещинами. Кроме того, надо понять, что свариваемость может быть низкой из-за снижения прочностных или антикоррозионных свойств сварных соединений в результате укрупнения зерна в зоне шва и околошовной зоне при высокотемпературном сварочном нагреве.

15. Особенности технологии сварки раз чинных сплавов

При изучении темы рассмотрите, какие трудности и дефекты соединений возникают при дуговой сварке сталей различных классов, чугуна, сплавов меди, алюминия, никеля, активных металлов и какими способами или при каких усложнениях технологии сварки можно получить качественные сварные соединения.

16. Технологичность сварных конструкций

Под технологичностью сварной конструкции понимают обеспечение возможности получения качественных конструкций наиболее экономичными и прогрессивными методами.

Для этого необходимо:

1 выбирать для изготовления конструкций сплавы с хорошей свариваемостью;

2 расчленять конструкцию на более экономичные заготовки, получаемые прогрессивными методами (прокаткой, листовой штамповкой, ковкой, литьем и. т. д.);

3 выбирать места соединений так, чтобы обеспечить применение автоматизированных способов сварки и возможность контроля качества сварных соединений;

4 при разработке конструкции предусматривать возможность использования мер, обеспечивающих минимальный уровень сварочных деформаций и напряжений;

5 учитывать серийность изготовления сварной конструкции.

Для усвоения темы в целом рассмотрите примеры выбора сплавов, вида и способа получения заготовок, способа сварки, конструктивных и технологических способов борьбы со сварочными напряжениями и деформациями, а также способов контроля качества сварных соединений.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 

Задание состоит из одного вопроса, который относится к изучению способа сварки, В этой части работы следует дать краткое описание сущности рассматриваемого процесса, его технологических особенностей и области применения. 

Варианты вопросов контрольного задания к разделу 5

Вариант 1

Приведите схему и опишите сущность процесса ручной электродуговой сварки толстопокрытыми электродами. Укажите назначение покрытия.

Вариант 2

Приведите схему автоматической сварки в среде аргона плавящимся электродом и опишите сущность процесса. Укажите особенности и достоинства сварки в среде защитных газов.

Вариант 3

Приведите схему и опишите сущность процесса автоматической сварки в среде углекислого газа. Укажите особенности и достоинства сварки в углекислом газе.

Вариант 4

Приведите схему и опишите сущность процесса полуавтоматической сварки в среде углекислого газа. Укажите особенности и достоинства сварки в углекислом газе.

Вариант 5

Приведите схему и опишите сущность процесса контактной точечной электросварки. Начертите и опишите цикл точечной сварки. Объясните, за счет чего металл ядра в месте контакта заготовок доводится до жидкопластического состояния.

Вариант 6

Приведите схему и опишите сущность процесса контактной роликовой (шовной) электросварки. Начертите и опишите цикл роликовой сварки. Объясните, за счет чего металл ядра в месте контакта заготовок доводится до жидко-пластического состояния.

Вариант 7

Приведите схему и опишите сущность процесса контактной стыковой электросварки сопротивлением. Начертите и опишите цикл стыковой сварки сопротивлением. Объясните, почему в месте контакта заготовок выделяется наибольшая тепловая энергия.

Вариант 8

Приведите схему и опишите сущность процесса контактной стыковой электросварки оплавлением. Начертите и опишите цикл стыковой сварки оплавлением. Объясните, за счет чего происходит процесс сварки труб.

Вариант 9

Приведите схему ацетилено-кислородного пламени и опишите его строение. Укажите особенности сварки меди.

Вариант 10


Приведите схемы и опишите сущность процессов диффузионной и ультрозвуковой сварок.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РАЗДЕЛУ 6

«ТЕХНОЛОГИЯ ОБРАБОТКИ КОНСТРУКЦИОННЫХ

МАТЕРИАЛОВ РЕЗАНИЕМ»

1. Общая характеристика механической обработки

В разделе изучаются распространенные и прогрессивные методы обработки заготовок резанием, пластическим деформированием без снятия стружки и воздействием на заготовку химической, электрической, световой и других видов энергий.

Методы обработки определяют точность изготовления, шероховатость поверхности и физико-механические свойства поверхностного слоя деталей, которые имеют чрезвычайно большое значение для достижения высоких эксплуатационных качеств изделий. Одной из главных задач современного машиностроения является дальнейшее развитие, совершенствование и разработка новых технологических методов обработки заготовок деталей машин. Особенно большое внимание уделяется чистовым и отделочным технологическим методам обработки.

Ознакомьтесь с условной классификацией современных технологических методов обработки, которые наиболее широко применяются в промышленности.

При изучении методов обработки рассматривается их физическая сущность, область применения, перспективы развития и совершенствования, а также оборудование и его технологические возможности, вопросы технологичности деталей машин, конструируемых с учетом методов их изготовления.

Знания, полученные студентами в данном разделе, являются базовыми для дальнейшего изучения специальных технологических дисциплин, позволяют студентам при выполнении технологической части курсовых проектов создавать конструкции с учетом целесообразности применения того или иного метода обработки заготовок, экономически более эффективного и обеспечивающего получение деталей машин высокого качества.

2. Физические основы обработки металлов резанием

В разделе изучается кинематика процесса резания, т.е. движения, необходимые для формообразования поверхностей заготовок в процессе резания.

Следует подчеркнуть, что для осуществления процесса резания необходимо наличие относительных движений между заготовкой и инструментом, которые делят на главное движение (или движение резания) и движение подачи. Формообразование поверхности в процессе резания осуществляется при различном количестве движений. Пространственная форма детали ограничивается геометрическими поверхностями. Реальные поверхности отличаются от идеальных тем, что имеют в результате обработки микронеровность и волнистость, но методы их получения те же, что и идеальных геометрических поверхностей. Изучите геометрические методы формообразования поверхностей деталей машин. В зависимости от вида обрабатываемой поверхности используют разные методы их формообразования. В одних случаях форма поверхности получается в результате копирования формы режущего лезвия инструмента, в других — как огибающая ряда последовательных положений лезвия инструмента относительно заготовки.

Графическим изображением процесса формообразования поверхности является схема обработки, на которой условно изображается обрабатываемая заготовка, ее закрепление на станке с указанием положения режущего инструмента относительно заготовки и движений резания.

Движения, участвующие в формообразовании поверхности, рассмотрите на примере обработки наружной цилиндрической поверхности методом точения. Изучите элементы режима резания: скорость резания, подачу и глубину резания, их определения, обозначения и размерности. На примере токарного резца рассмотрите элементы и геометрию режущего инструмента. Для определения углов резца необходимо знать поверхности на обрабатываемой заготовке и координатные плоскости.

Ознакомьтесь с понятием качества обработанной поверхности, которое является совокупностью ряда характеристик: шероховатости, волнистости; структурного состояния (микротрещины, надрывы, измельченная структура); упрочнения поверхностного слоя (глубины и степени); остаточных напряжений и др. Качество обработанных поверхностей определяет надежность и долговечность деталей и машин в целом.

Ознакомьтесь с физической сущностью процесса резания как процесса упругопластического деформирования материала заготовки, сопровождающегося ее разрушением и образованием стружки.

Динамику процесса резания рассмотрите на примере обтачивания наружной цилиндрической поверхности токарным проходным резцом на токарно-винторезлом станке.

Обратите внимание, что по составляющим силы резания ведут расчеты элементов станка, инструмента и приспособления. Рассмотрите влияние составляющих силы резания на точность обработки и качество обработанной поверхности.

Рассмотрите физические явления, сопровождающие процесс формообразования поверхностей резанием: упругопластическая деформация обрабатываемого материала, наростообразование, трение, тепловыделение, износ инструмента. Особое внимание обратите на влияние этих явлений, на качество обработки. При одних условиях обработки эти явления положительно влияют на качество обработанной поверхности заготовки, при других — отрицательно.

Применение различных смазочно-охлаждающих веществ оказывает благоприятное влияние на процесс резания и качество обработки. Изучая износ инструмента, рассмотрите его характер, критерии износа и их связь со стойкостью инструмента. Заметьте, что стойкость и соответствующая ей скорость резания должны устанавливаться с учетом высокой производительности, качества поверхности и наименьшей себестоимости обработки.

Анализируя формулу для определения основного технологического времени при обтачивании цилиндрической поверхности, обратите внимание, что поверхности заготовок следует обрабатывать на таких режимах резания, при которых достигается высокая точность обработки и качество поверхности при удовлетворительной производительности.

При изучении инструментальных материалов обратите внимание, что они должны обладать высокой твердостью (HRC 60 – 65), значительной теплостойкостью и износостойкостью, высокой механической прочностью и вязкостью. Для изготовления режущего инструмента применяют различные инструментальные материалы: инструментальные стали, металлокерамические (твердые) сплавы, минералокерамика, абразивные материалы, алмазный инструмент; изучите их характеристики и область применения.

3. Сведения о металлорежущих станках

Изучая классификацию станков, следует уяснить, что в основу ее положен технологический метод обработки. По принятой классификации станки разделены на 10 групп, каждая из которых разделена на 10 типов. Особое место в станкостроения занимают станки с программным управлением и станки типа «Обрабатывающие центры».

Чтобы правильно разбираться в кинематических схемах станков, изучите условные обозначения, принятые ГОСТом, работу и назначение механизмов и передач станков. 

Изучение последующих тем раздела строится по единому методическому плану. В начале каждой темы рассматривается характеристика технологического метода формообразования поверхностей. Изучаются его особенности, виды обрабатываемых поверхностей, типы станков, применяемый режущий инструмент, технологическое назначение движений. Указывается назначение узлов станков и подчеркивается, что конструкция станка должна обеспечивать необходимые технологические движения заготовки и инструмента. Затем рассматриваются характерные технологические схемы обработки различных поверхностей на станках данной группы. Даются рекомендации по назначению и области применения различных типов станков. Каждая тема заканчивается рассмотрением технологических требований к конструкциям деталей машин с учетом метода их обработки.

4. Обработка заготовок на токарных станках

Ознакомьтесь с характерными особенностями метода точения. Обратите внимание, что на станках токарной группы обрабатывают поверхности заготовок, имеющих форму тел вращения.

Ознакомьтесь с типами станков токарной группы. Изучите название и назначение узлов токарно-винторезного станка.

Изучите виды и конструкции инструментов и приспособлений, применяемых на токарных станках, и их назначение. Особое внимание уделите обработке заготовок на токарно-винторезных станках, как наиболее универсальных и широко распространенных.

Ознакомьтесь с технологическими требованиями к конструкциям деталей машин, обрабатываемых на станках токарной группы.

5. Обработка заготовок на сверлильных станках

Ознакомьтесь с характерными особенностями метода сверления. Сверлильные станки предназначены для получения и обработки отверстий различными режущими инструментами (сверлами, зенкерами, развертками, метчиками). Изучите применяемый режущий инструмент, приспособления для закрепления заготовок и инструментов, их назначение и возможности. Ознакомьтесь с классификацией сверлильных станков. Изучите название и назначение узлов вертикально и радиально-сверлильного станков, Изучите виды работ, выполняемых на сверлильных станках. 

6. Обработка заготовок на строгальных и долбежных станках

Ознакомьтесь с характерными особенностями метода обработки строганием и долблением. Изучите типы строгальных станков. Обратите внимание, что станки предназначены для обработки плоских поверхностей, пазов, канавок, уступов и др.

Изучая узлы и движения поперечно-строгального станка, обратите внимание, что процесс резания — прерывистый и удаление материала происходит только при прямом (рабочем) ходе. Изучая формообразование поверхностей на поперечно-продольно-строгальных и долбежных станках, уясните разницу в схемах резания.

Ознакомьтесь с технологическими требованиями, предъявляемыми к конструкциям деталей машин, обрабатываемых на строгальных и долбежных станках.

7 Обработка заготовок на протяжных станках

Ознакомьтесь с характерными особенностями метода протягивания. Изучите типы протяжных станков и виды протяжек. Обратите внимание, что протягивание является прогрессивным методом, обеспечивающим высокое качество и производительность обработки. Протягиванием получают практически любые поверхности — наружные и внутренние, размер которых по длине не изменяется. В формообразовании поверхностей участвует только одно движение — движение резания, а съем припуска осуществляется за счет разности размеров режущих зубьев протяжки.

Изучите конструкцию режущего инструмента на примере круглой протяжки. Ознакомьтесь с технологическими требованиями, предъявляемыми к конструкциям деталей машин, обрабатываемых на протяжных станках.

8. Обработка заготовок на фрезерных станках

Ознакомьтесь с характерными особенностями метода фрезерования. Фрезерованием обрабатывают горизонтальные, вертикальные, наклонные и фасонные поверхности, уступы и пазы различного профиля. Обратите внимание, что обработка ведется многолезвийными режущими инструментами — фрезами, имеющими большую номенклатуру по конструкции и размерам в зависимости от технологического назначения.

Изучите типы фрезерных станков, элементы и геометрию цилиндрической и торцовой фрез.

Ознакомьтесь с технологическими требованиями к конструкциям деталей машин, обрабатываемых на фрезерных станках.

9. Обработка заготовок на шлифовальных станках

Ознакомьтесь с характерными особенностями шлифования. Обратите внимание, что шлифование является методом окончательной обработки поверхностей заготовок абразивными инструментами, состоящими из большого количества абразивных зерен с острыми гранями и высокой твердостью. Изучите характеристику шлифовальных и алмазных кругов. Обратите внимание на износ и правку инструментов. Уясните, что шлифование целесообразно применять для получения высокой точности и качества поверхности, а также для обработки высокотвердых материалов.

Изучая кругло- и плоскошлифовальные станки, обратите внимание на их широкую универсальность.

Изучая внутришлифовальные станки, рассмотрите формообразование внутренних цилиндрических поверхностей в неподвижной и во вращающейся заготовках. Первый способ обработки применяют при шлифовании отверстий в крупных заготовках сложной формы. Бесцентровое шлифование применяется для обработки партии однотипных деталей. Обработка ведется с продольной и поперечной подачей. Обратите внимание, что заготовка получает' продольную подачу за счет поворота оси ведущего круга в вертикальной плоскости. Изучите сущность ленточного и алмазного шлифования.

Ознакомьтесь с технологическими требованиями, предъявляемыми к конструкциям деталей машин, обрабатываемых на шлифовальных станках.
10. Отделочные методы обработки

Ознакомьтесь с характерными особенностями методов отделки поверхностей. Уясните, что отделочные методы применяют для окончательной обработки и придания поверхностям высокой точности, качества и повышения надежности работы. Отделочные методы обработки поверхностей (притирка, полирование, обработка абразивными лентами, абразивно-жидкостная обработка, хонингование, суперфиниширование) основаны на применении в качестве инструментального материала мелкозернистых абразивных порошков и паст.

Обратите внимание, что особенностью кинематики процесса отделочных методов обработки является сложное относительное движение инструмента и заготовки, при котором траектории движения абразивных зерен не должны повторяться.

11. Механизация и автоматизация технологических процессов 

      механической обработки

Уясните, что важнейшим фактором повышения производительности труда и снижения затрат на изготовление деталей является механизация ручных приемов работы и автоматизация управления металлорежущими станками. Основными направлениями автоматизации и механизации обработки являются: автоматизация органов управления станками, повышение производительности и точности работы станков, механизация установки заготовок на станках, разработка конструкций быстропереналаживаемых автоматов и автоматических систем. Одним из направлений в решении задач автоматизации процессов обработки является программное управление (ПУ) металлорежущими станками.

Металлорежущие станки оснащаются цикловыми (ЦПУ) и числовыми (ЧПУ) видами программного управления. Станки с ЦПУ имеют позиционную систему с. панелями упоров, отключающих подачу суппорта или ползуна. Программа задается расстановкой специальных стержней-штекеров в гнездах панели, расположенной в отдельном пульте системы ПУ. В станках с ЧПУ программа задается с помощью чисел в закодированном виде на программоносителе — перфорационной или магнитной ленте.

В настоящее время нашей промышленностью выпускаются станки с ПУ — токарные, сверлильные, расточные, шлифовальные, фрезерные и др. Ознакомьтесь со структурной схемой реализации программ на станках с ЧПУ. Обратите внимание, что применение станков с ПУ позволяет создавать новые прогрессивные формы организации производства с использованием ЭВМ и значительно сокращать сроки освоения выпуска новых изделий. При применении станков с ПУ сокращается потребность в станках, так как один станок с ПУ заменяет несколько универсальных станков.

В современном машиностроении широко применяют различные полуавтоматические и автоматические станки. Дальнейшим этапом развития автоматизации в машиностроении является создание автоматических станочных линий и на их базе создание автоматических цехов и заводов. Уясните, что автоматические линии представляют собой систему устройств, состоящую из группы взаимосвязанных, синхронно работающих станков, транспортных механизмов и контрольных приборов. Ознакомьтесь с адаптивным управлением работой металлорежущих станков, позволяющим автоматически корректировать режимы обработки и настройку станков при изменении условий обработки, необходимые для получения деталей высокого качества при высокой производительности.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РАЗДЕЛУ 7

«ТЕХНОЛОГИЯ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ И ДРУГИХ 

СПЕЦИАЛЬНЫХ МЕТОДОВ ОБРАБОТКИ»

1. Электрофизическая и электрохимическая обработка

Ознакомьтесь с характерными особенностями электрофизических и электрохимических методов обработки, которые применяются для обработки высокопрочных и весьма вязких токопроводящих материалов.

Изучите электроэрозионные методы обработки: электроискровой, электроимпульсный, анодно-механический и электроконтактный, которые основаны на явлении электрической эрозии — разрушении материалов под действием непрерывных электрических разрядов. Обратите внимание на электроды, которые изготавливают по форме обрабатываемых поверхностей.

Обратите внимание на формообразование поверхностей ультразвуковым методом обработки, заключающимся в удалении материала абразивными зернами, находящимися во взвешенном состоянии в жидкости и получающими большие ускорения под действием магнитострикционного эффекта. В последнее время широко применяют ультразвуковые колебания режущего инструмента при обработке некоторых металлов на металлорежущих станках (шлифовальных, сверлильных, токарных и др.). Они снижают пластическую деформацию срезаемого слоя, уменьшают силы резания, повышают качество обработанной поверхности и производительность станков.

Изучая формообразование поверхностей светолучевыми методами, отметьте, что обработка электронным лучом основана на местном нагреве поверхности металла за счет бомбардировки обрабатываемой поверхности потоком электронов, сфокусированных электромагнитными линзами.

Светолучевая (лазерная) обработка основана на использовании квантовых генераторов света и заключается в местном нагреве поверхности металла фотонами, сфокусированными оптическими линзами.

Обработка плазменной струей основана на использовании высокой .температуры плазмы, полученной в плазмотронах и направленной на обрабатываемую поверхность.

Сущность химической обработки заключается в направленном разрушении металлов и сплавов травлением их в крепких растворах кислот и щелочей. Химическим травлением получают ребра жесткости, извилистые канавки и щели и другие поверхности в тонких деталях.

Изучая электрохимические методы обработки, электрохимическое полирование, электрохимическое прошивание отверстий и полостей, электрогидравлическую, электроабразивную и электроалмазную обработку, обратите внимание, что они основаны на явлении анодного растворения металла заготовки при электролизе.

2. Обработка пластическим деформированием

Ознакомьтесь с общими сведениями о чистовой обработке пластическим, деформированием (без снятия стружки). Обратите внимание, что обработка ведется в холодном состоянии под действием внешних сил, приложенных к инструменту, и основана на свойстве металлов пластически деформироваться.

Метод обработки пластическим деформированием обеспечивает снижение шероховатости поверхности, повышает твердость, износостойкость, усталостную прочность и долговечность обрабатываемой поверхности и детали в целом.

Обратите внимание при изучении отделочных способов обработки (обкатывания, раскатывания и др.) на их простоту, обеспечивающую значительную однородность   форм   микронеровностей.

При изучении алмазного «выглаживания» обратите внимание, что им достигают высокие эксплуатационные свойства обрабатываемой поверхности; возможна обработка тонкостенных деталей и деталей сложной конфигурации. Изучите способы упрочняющей обработки деталей машин с целью повышения их износостойкости.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОГО ЗАДАНИЯ  
Варианты вопросов контрольного задания к разделам 6,7

Вариант 1


Опишите основные виды обработки металлов и сплавов резанием. Приведите классификацию современных технологических методов обработки, которые наиболее широко применяются в промышленности. 

Вариант 2


Опишите методы формообразования поверхностей деталей машин при обработке резанием. Привести схемы формообразования с указанием взаимного положения инструмента и заготовки и движений резания.

Вариант 3


Приведите классификацию металлорежущих станков и их геометрических параметров.

Вариант 4


Опишите обработку заготовок и схемы формообразования поверхностей на станках токарной группы. Опишите устройство и назначение узлов токарно-винторезного станка. Приведите классификацию токарных резцов.

Вариант 5

Опишите обработку заготовок и схемы формообразования поверхностей на станках фрезерной  группы. Опишите устройство и назначение узлов вертикально-фрезерного станка. Приведите классификацию и конструкцию фрез.

Вариант 6

Опишите обработку заготовок и схемы формообразования поверхностей на станках сверлильной  группы. Опишите устройство и назначение узлов вертикально-сверлильного станка. Приведите классификацию и конструкцию сверл.

Вариант 7

Опишите обработку заготовок и схемы формообразования поверхностей на станках шлифовальной  группы. Приведите классификацию и маркировку абразивных материалов и инструментов.

Вариант 8

Опишите и приведите схемы отделочных методов обработки поверхностей (притирка, полирование, обработка абразивными лентами, абразивно-жидкостная обработка, хонингование, суперфиниширование).

Вариант 9


Опишите электрофизические и электрохимические методы обработки, приведите схемы и область применения.

Вариант 10


Опишите методы обработки пластическим деформированием, приведите схемы обработки и применяемый инструмент.
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Основные требования к оформлению 
текстовой документации
Ко всем видам академических работ (контрольным, рефератам, курсовым, отчетам по практике, дипломным), предъявляются единые требования к оформлению учебной текстовой документации (ГОСТ 2.105, СТП ЧитГУ 02-98).

Текстовые документы выполняют: контрольную работу можно выполнять в обычной ученической тетради или как все другие виды работ с одной стороны листа белой бумаги формата А4  (210х297 мм) на компьютере.

Требования к оформлению текста: 

· текст  следует  размещать, соблюдая  размеры полей: левое – не менее

30 мм, правое – не менее 10 мм, верхнее – не менее 15 мм, нижнее – не менее 20 мм, не разрешается обрамлять текст в рамки;

· междустрочный интервал – полуторный;

· красная строка                   – 1,25 (1,27 мм);

· выравнивание текста        – по ширине;

· шрифт – 12, 14.
Страницы текстового документа следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту работы. Номер страницы проставляют внизу от центра без точки в конце.

Титульный лист включают в общую нумерацию страниц. Номер страницы на титульном листе не проставляют. 

Пример выполнения титульного листа приведен в приложении А.

Наименование структурных элементов текстового документа: Содержание; Основная часть, Список использованных источников; Приложение записывают в виде заголовка (симметрично тексту) с прописной буквы без порядкового номера.

Текст основной части может быть разделен на разделы, подразделы, пункты. Разделы должны иметь порядковые номера в пределах всего документа, обозначенные арабскими цифрами без точки и записанные с абзацного отступа (красной строки). Подразделы (пункты) должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела (подраздела). В конце номера подраздела точка не ставится. 

Разделы, подразделы должны иметь заголовки. Пункты, как правило, заголовков не имеют. Заголовки следует печатать с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая. Переносы слов в заголовках не допускаются. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.

Нельзя допускать разрыва заголовков, разделов, подразделов, таблиц с текстом, т.е. помещать заголовки внизу одной страницы, а следующий за ним текст или таблицу на другой.
Разделы текстового документа рекомендуется начинать с нового листа (страницы).

Каждая работа должна заканчиваться списком использованных источников, выполненных в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1-2005.
Пример.
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Приложение А
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Кафедра технологии металлов и конструирования

Контрольная работа  
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Материаловедение. Технология конструкционных материалов
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