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ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  №1

ТЕХНОЛОГИЯ  ИЗГОТОВЛЕНИЯ  РАЗОВОЙ  ЛИТЕЙНОЙ  ФОРМЫ  В  ДВУХ  ОПОКАХ

Цель работы
1. Изучить свойства и состав формовочных и стержневых смесей.

2. Изучить модельно-опочную оснастку, инструменты и приспособления, применяемые при формовке.

3. Изучить технологический процесс изготовления литейной формы.

4. На основе полученных знаний под руководством учебного мастера изготовить литейную форму.

Материалы и оборудование
1. Подмодельная плита.

2. Бункер с формовочной смесью.

3. Модель отливки.

4. Опоки.

5. Стержневой ящик.

6. Формовочный инструмент и приспособления.

Основные положения
Литейное производство – это _______________________________
______________________________________________________________
Что такое отливка – _______________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Все способы литья разделяют на две группы:

______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Свойства формовочных смесей

Для получения отливок высокого качества формовочные смеси, из которых делают разовые литейные формы, должны обладать определенными свойствами.

Прочность – ____________________________________________
______________________________________________________________
Податливость – _________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Пластичность – _________________________________________
______________________________________________________________
Газопроницаемость – _____________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Термохимическая устойчивость, или непригораемость, – _____
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Формовочная смесь состоит из следующих компонентов:

· ____________________________________________________
· ____________________________________________________
· ____________________________________________________
· ____________________________________________________
Свойства стержневых смесей

Стержни служат для ______________________________________
______________________________________________________________
В состав стержневой смеси дополнительно вводят _____________
______________________________________________________________
После изготовления стержни подвергаются ___________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Технологический процесс изготовления разовой литейной формы

В литейном цехе завода изготавливают формовочную и стержневую смеси.

В технологическом бюро по чертежу детали (рис. 1) разрабатывают _________________________________________________________ (см. рис. 2).
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Рис. 1. Чертеж детали
При разработке чертежа отливки добавляется _________________
______________________________________ и ______________________
______________________________________ Выбирается _____________
_____________________________________________________ и назначаются _______________
______________________ для удобства ____________________________
при изготовлении формы и _____________________ – скругления острых углов _______________ для предотвращения образования ________
______________________________________________________________
Рис. 2. Чертеж отливки:

1 – припуск на механическую обработку и усадку; 2 – литейные уклоны;

3 – плоскость разъема
По чертежу отливки в модельном отделении изготавливается __________________________ с дополнительными __________________ (рис. 3) и стержневой ящик.

Рис. 3. Чертеж модели:

1 – стержневые знаки; 2 – фиксаторы

В стержневом ящике из стержневой смеси формуется ______________________. Длина стержня _______________________ длины отверстия, на величину ___________________________________ (рис. 4).

Рис. 4. Стержень

Технология формовки
1) Технология изготовления нижней полуформы.
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
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Рис. 5. Изготовление нижней полуформы:

1 – _________________; 2 – ____________; 3 – ______________;

4 – ______________________
2) Технология изготовления верхней полуформы.
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
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Рис. 6. Изготовление верхней полуформы:

1 – __________________________; 2 – _______________________________________;
3 – ______________________________________; 4 – ___________________________
3) Оформление литниковой системы (рис. 7).
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
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Рис. 7. Литниковая система:

1 – ____________________________________; 2 – _____________________________;
3 – ____________________________________; 4 – _____________________________
4) Сборка формы.
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
[image: image7.wmf]
Рис. 8. Литейная форма в сборе:

1 – ________________________; 2 – _________________________________________;
3 – ______________________; 4 – _________________; 5 – ______________________;
6 – ___________________________________; 7 – _____________________________
Вопросы для самоконтроля
1. Перечислите основные способы литья.

2. Роль литейного производства в машиностроении (примеры).

3. Перечислите свойства формовочной смеси.

4. Что такое прочность и пластичность формовочной смеси?

5. Зачем нужна газопроницаемость и податливость формовочной смеси?

6. Состав формовочной смеси.

7. Условия работы стержня и состав стержневой смеси.

8. Чем отличается чертеж отливки от чертежа детали?

9. Что такое модель, стержень, опоки? Для чего они нужны?

10. Устройство литниковой системы.

11. Перечислите операции изготовления литейной формы.

12. Из каких частей состоит литейная форма в сборе?

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  №2
СПЕЦИАЛЬНЫЕ  ВИДЫ  ЛИТЬЯ

(ЛИТЬЁ  В  КОКИЛЬ  И  ПО  ГАЗИФИЦИРУЕМЫМ  МОДЕЛЯМ)

Цель работы
1. Познакомиться с методами литья: в металлические формы (кокили) и по газифицируемым моделям.

2. Получить отливки образцов для механических испытаний.
3. Изучить макроструктуру и определить ударную вязкость отливок, полученных литьём в кокиль и литьём по газифицируемым моделям.
Материалы и оборудование
1. Заливаемый сплав – силумин (сплав алюминия с кремнием).

2. Формовочная смесь.

3. Тигель для жидкого металла.

4. Кокиль – металлическая литейная форма.

5. Газифицируемая модель (пенополистироловая).

6. Муфельная печь для получения расплава.

7. Маятниковый копёр МК-30 для проведения испытаний на ударную вязкость.

Основные положения
1. Литьё в металлическую форму (кокиль)

Кокиль – это _____________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Основные преимущества литья в кокиль:
1.____________________________________________________________
______________________________________________________________
2.____________________________________________________________
______________________________________________________________
3.____________________________________________________________
______________________________________________________________
4.____________________________________________________________
______________________________________________________________
5.____________________________________________________________
______________________________________________________________
К недостаткам этого способа литья относится:
1.____________________________________________________________
______________________________________________________________
2.____________________________________________________________
______________________________________________________________
3.____________________________________________________________
______________________________________________________________
В кокилях получают __________ всех алюминиевых и магниевых отливок, _________стальных отливок, _________ чугунных отливок. Этот способ литья экономически целесообразен ____________________
______________________________________________________________
В зависимости от конфигурации и размеров отливки металлические формы делятся на неразъёмные и разъёмные.

Конструктивные особенности неразъёмных металлических форм:
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Рис. 1. Металлическая неразъёмная форма:
1 – корпус формы; 2 – цапфа для поворота формы при выбивке отливки;
3 – песчаный стержень; 4 – литниковая чаша со стояком;
5 – полость формы; 6 – питатели; 7 – вентиляционный канал
Разъёмные формы состоят из двух или более частей и, в свою очередь, разделяются на формы с горизонтальной, вертикальной и комбинированной плоскостями разъёма (рис. 2 и 3).
Металлические формы с горизонтальным разъёмом
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Рис. 2. Кокиль с горизонтальным разъёмом:

1 – нижняя часть формы; 2 – верхняя часть формы; 3 – центральный песчаный стержень; 4 – полость формы; 5 – нижний кольцевой стержень

Металлические формы с вертикальным разъёмом
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Рис. 3. Кокиль с вертикальным разъёмом, с песчаным стержнем:

1 – левая половина формы; 2 – каналы-питатели; 3 – стояк литниковой системы;
4 – литниковая воронка; 5 – полость формы; 6 – вентиляционные каналы;
7 – песчаный стержень; 8 – центрирующие отверстия

Песчаные стержни применяют для ___________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Металлические стержни применяют для ______________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Для удаления газов из кокиля изготавливают __________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
______________________________________________________________
На рабочую поверхность кокиля наносят теплоизоляционные покрытия для ____________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Их состав: ____________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Основные направления механизации литья в кокиль: ___________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
В металлических формах получают чугунные отливки массой__________, стальные отливки массой _______________________ и отливки из цветных сплавов (медных, алюминиевых, магниевых) массой ____________________________.
2. Литьё по газифицируемым моделям
Очень часто возникает необходимость в разовых, единичных отливках тех или иных деталей. изготовления самой отливки. Для уменьшения трудоёмкости и снижения себестоимости разовых отливок модели из дерева, на модели из пенополистирола, который легко газифицируется расплавленным металлом. Использование пенопласта обеспечивает получение ________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Пенополистирол – материал легко формирующийся, а это значит, что из него можно изготовить модели сложной конфигурации.
Для изготовления моделей применяется пенополистирол в виде __
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
При этом для газифицируемых моделей применяют пенополистирол с объёмной массой 0,015–0,025 г/см3, потому что ________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
Применение пенополистироловых моделей сокращает трудоёмкость формовочных работ на 80 %, объём обрубных и зачистных работ на 70 %.
Достоинства пенополистироловых моделей: __________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Недостатки литья по газифицируемым моделям и меры по борьбе с ними: _______________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Рис. 5. Неразъёмная форма с пенополистироловой моделью:

1 – опока; 2 – формовочная смесь; 3 – расплавленный сплав;

4 – модель из пенополистирола (пенопласта); 5 – цапфы

Вопросы для самоконтроля

1. Что такое кокиль и для чего он предназначен?

2. Назовите преимущества литья в кокиль по сравнению с литьём в песчаные формы.
3. Какие недостатки имеет литьё в кокиль?

4. Назовите область применения кокильного литья.
5. Какими бывают металлические формы в зависимости от конфигурации и размеров отливки?

6. Какие отливки можно получать в неразъёмных формах?

7. Для чего нужны цапфы?

8. Какие виды разъёмных форм вы знаете?

9. Для изготовления каких отливок применяют металлические формы с горизонтальным разъёмом?

10. Для изготовления каких отливок применяют кокили с вертикальным разъёмом?

11. Что такое стержень, и для чего он служит?

12. Какие виды стержней вы знаете, и для чего они применяются?

13. Что такое газовые каналы и выпоры, и для чего они применяются?

14. Из чего состоят теплоизоляционные покрытия и для чего служат?

15. Что такое газифицируемая модель?

16. Каковы преимущества литья по газифицируемым моделям?

17. Каковы недостатки литья по газифицируемым моделям?

18. Какой плотности пенополистирол применяется при изготовлении газифицируемых моделей?

19. Что произойдёт, если плотность пенополистирола будет больше или меньше, чем необходимо для нормального процесса литья?

20. Перечислите пути повышения производительности труда при использовании методов литья в кокиль и по газифицируемым моделям.
Порядок выполнения работы
1. Определить ударную вязкость отлитых образцов по формуле





КС = 
[image: image25.png]VRN



; где 
A – работа, затраченная на излом образца [Дж];
S – площадь поперечного сечения образца [м2].

2. Описать ход экспериментальной части и результаты эксперимента с пояснениями, анализом и выводами. Объяснить, почему отливки имеют разную макроструктуру, ударную вязкость и качество поверхности.
3. Краткий вывод по результатам работы.
ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  №3
ОБОРУДОВАНИЕ  И  ТЕХНОЛОГИЯ  КУЗНЕЧНОЙ  КОВКИ

Цель работы
1. Познакомиться с оборудованием и технологическим процессом кузнечной ковки.

2. Изучить основные операции кузнечной ковки.

3. Научиться выбирать оборудование, назначать технологию ковки изделий.

Материалы и оборудование

1. Пневматический молот с весом падающих частей 75 кг.

2. Нагревательная печь с термопарой и потенциометром.

3. Мерительный инструмент (штангенциркуль, линейка).

4. Углеродистая сталь.

Основные положения

Кузнечная ковка – это _____________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
Ковку еще называют свободной, потому что __________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Преимущества свободной ковки _____________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Основные недостатки метода [image: image8.wmf]1
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_______________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Заготовки подвергаются нагреву ____________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Изменение прочности и пластичности при нагреве некоторых металлов и сплавов даны в табл. 1.
Таблица 1

	Марка стали,

сплава
	Температура обработки, (С

	
	200
	600
	800
	1000
	1200

	Сталь Ст3
	42/25
	21/–
	8/70
	5/80
	3/88

	Сталь 45
	64/16
	32/25
	12/48
	5/53
	3/64

	Сталь У12
	68/5
	18/1
	11/52
	4/65
	2/92

	30ХГСА
	64/12
	18/–
	6/–
	3/30
	1/60

	40Х9С2
	75/15
	29/–
	5/68
	4/29
	2/72

	Медь МЧ
	27/40
	4/56
	1/70
	–/77
	–

	Латунь Л68
	33/56
	5/34
	2/72
	–
	–

	Титановый сплав ВТ3
	80/16
	60/20
	8/100
	4/100
	–


Примечание: в числителе приведен предел прочности при растяжении в кгс/мм2, в знаменателе – относительное удлинение в %.

Таблица 2

	Наименование металла

и сплава
	Температура, (С

	
	начало ковки
	окончание ковки

	Конструкционные углеродистые стали
	1200–1300
	800

	Инструментальные углеродистые стали
	1050–1100
	820

	Легированные стали:
	
	

	       низколегированные
	1100
	820–850

	       среднелегированные
	1100–1150
	850–875

	       высоколегированные
	1150–1200
	875–900

	Алюминий
	500
	310

	Алюминиевые сплавы
	470–490
	350–400

	Медь
	900
	650

	Медные сплавы: бронза
	850
	700

	                             латунь
	750
	600

	Магниевые сплавы
	370–430
	300–350


Превышение температуры нагрева металлов при ковке ведет к образованию дефектов, называемых перегревом и пережогом.
Перегрев – это ____________________________________________
______________________________________________________________
Пережог – это ____________________________________________
______________________________________________________________
Ковка при температуре ниже нижнего предела температурного интервала приводит к разрушению металла из-за недостаточной пластичности.

Технологический процесс ковки представляет собой совокупность определенных операций, основными из которых являются:

1. Осадка – _____________________________________________
____________________________________________________ (рис. 1).

2. Высадка – _____________________________________________
____________________________________________________ (рис. 2).

3. Протяжка – __________________________________________
____________________________________________________ (рис. 3).

4. Рубка – _____________________________________ (рис. 4).

5. Прошивка – __________________________________________
___________________________________________________ (см. рис. 5).
6. Раскатка – ____________________________________________
___________________________________________________ (см. рис. 6).

7. Передача ‑ __________________________________________

________________________________________________ (см. рис. 7).

На всех рисунках буквами обозначить: а – заготовку; б – поковку; в – схему операции.












Величина деформации при ковке характеризуется коэффициентом уковки KУ:

KУ = _____________________
где Fmax и Fmin – это ________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Чаще всего KУ = ______________, а при ковке слитков KУ = _________________________.

Чем больше коэффициент уковки слитков, тем лучше структура металла и выше его механические свойства.

Оборудованием для ковки являются ковочные молоты и прессы.
Молоты – это __________________________________________, а прессы – это _________________________________________________.

Мелкие поковки обычно куют на пневматических молотах, крупные – на паровоздушных ковочных молотах, а очень крупные и тяжелые поковки – на гидравлических прессах.

Схема и принцип действия пневматического молота (см. рис. 8).
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

Характеристикой мощности молота является __________________
______________________________________________________________
Вес падающих частей молота – это вес _______________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
____________________________________________________________________

Пневматические молоты изготавливаются с весом падающих частей _________________, а паровоздушные – ____________________. Поэтому паровоздушные молоты применяют для ковки более крупных, массивных поковок.

Особенности устройства и использования гидравлических прессов: __________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

_____________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________
























Рис. 8. Пневматический ковочный молот

Для сравнения мощности молота и пресса можно принять, что___
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
На прессах можно ковать массивные, крупные слитки. Например, на прессе с усилием 15000 т – слитки весом до 350 т.

Необходимая мощность молота определяется по формуле:

G = K(F,

где G – __________________________________________________
F – ______________________________________________________
K – _____________________________________________________
Необходимое усилие пресса можно найти по формуле:

P = F·σВ,
где σВ – __________________________________________________
F – ______________________________________________________
При изготовлении поковок свободной ковкой размеры их делаются больше размеров детали по чертежу на величину припусков.

Припуск Z – это _________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Допуск Δ – это ____________________________________________
______________________________________________________________
_____________________________________________________________
Пояснения полей припусков и допусков дать на рис 9:

А – размер детали по чертежу;

Б – наименьший допустимый размер поковки:   Б = _____________
В – номинальный (расчетный) размер поковки: В = ____________
Г – наибольший допустимый размер поковки:   Г = _____________
Рис. 9. Схема полей припусков и допусков на размер поковки
Допуски устанавливаются на все размеры поковки, в том числе и на те, которые не подвергаются последующей механической обработке.

Вопросы для самоконтроля
1. Какой технологический процесс называется кузнечной ковкой?

2. В чем преимущества и недостатки свободной ковки?

3. Для чего металл перед ковкой нагревают?

4. Что такое перегрев и пережог металла?

5. Поясните, что собой представляют основные операции ковки.

6. Что такое коэффициент уковки?

7. В чем разница между деформацией на молоте и на прессе?

8. Перечислите основные части пневматического ковочного молота.

9. Как определяется мощность молота и пресса?

10. Что такое припуск и допуск?
Порядок выполнения работы

1. Познакомьтесь с оборудованием, инструментом, приспособлениями, применяемыми для свободной ковки. Изучите устройство и принцип работы пневматического молота.

2. Познакомьтесь с основными операциями свободной ковки (осадка, высадка, протяжка), зарисуйте заготовки и полученные поковки. Выполнение операций на молоте производится мастером.

3. Выполните расчетные задания по указанию преподавателя. Дайте пояснения Ваших решений.

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  №4
ОБОРУДОВАНИЕ  И  ТЕХНОЛОГИЯ

РУЧНОЙ  ДУГОВОЙ  И  КОНТАКТНОЙ  СВАРКИ

Цель работы
1. Изучить оборудование и основные параметры режима ручной дуговой сварки.

2. Изучить разновидности и оборудование электрической контактной сварки.

3. Освоить элементы практических навыков сварки.

Материалы и оборудование

1. Сварочный пост ручной дуговой сварки.

2. Машины для электрической контактной сварки.

3. Приборы для измерения напряжения и тока.

4. Образцы для сварки и сварочные материалы.

Основные положения

1. Ручная дуговая сварка покрытым плавящимся электродом

Сварка – это ______________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Преимущества ручной дуговой сварки: _______________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

Дуговая сварка основана на _________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Сварочная дуга – это ______________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Процесс зажигания дуги обычно включает три этапа: 

1) _______________________________________________________
______________________________________________________________
2) _______________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
3) _______________________________________________________
2. Оборудование для ручной дуговой сварки

Источник питания сварочной дуги – это ______________________
______________________________________________________________
Внешняя характеристика источника сварочного тока – это ______
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Работу любого источника характеризуют три основных его состояния:
1.____________________________________________________________
2.____________________________________________________________
3.____________________________________________________________
Для ручной дуговой сварки применяют источники с ________________ характеристикой. Для получения такой характеристики используются трансформаторы _____________________________
______________________________________________________________
Напряжение на выходе такого трансформатора (напряжение сварочной дуги Uд) будет определяться формулой
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где Uхх – _____________________________________________________
       Yд – ______________________________________________________
      Хт – ______________________________________________________
То есть, любое увеличение сварочного тока (например, при уменьшении длины дуги) вызывает снижение напряжения на дуге и наоборот. Поэтому электрическая мощность дуги при работе почти не меняется, и этим обеспечивается стабильное горение сварочной дуги.
Максимальная сила тока, соответствующая режиму короткого замыкания на первом этапе зажигания дуги ограничена _____________________________________________________________
____________________________________________ трансформатора Хт:
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Регулирование тока короткого замыкания и сварочного тока выполняется _____________________________________________________
______________________________________________________________
Вторичное напряжение трансформатора на холостом ходу ограничено величиной _______________________________________________,
потому что при напряжении ниже ________________________________
______________________________________________________________
Для ручной дуговой сварки в зависимости от рода тока в сварочной цепи используют источники переменного тока – ________________
и источники постоянного тока – __________________________________
Источники переменного тока более распространены, потому что 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Существуют сварочные трансформаторы двух групп:

1. _______________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
2. _______________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Наиболее широко используются трансформаторы с повышенным магнитным рассеянием и подвижной первичной обмоткой.
Устройство трансформатора (рис. 1): _________________________
__________________________
__________________________
__________________________
__________________________
__________________________
__________________________
__________________________
__________________________
__________________________
__________________________
__________________________
__________________________
__________________________
__________________________
__________________________
Принцип работы трансформатора ___________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Принцип регулирования сварочного тока _____________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Рабочее место сварщика (сварочный пост) ____________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Защитная маска для сварщика _______________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Спецодежда для сварщика __________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
3. Сварочные электроды

Конструкция электрода для ручной дуговой сварки ____________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Размеры и материал стержней электродов ____________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Основные функции покрытия электродов:

1. _________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
2. _________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
3. _________________________________________________________
______________________________________________________________
Основные компоненты, входящие в состав покрытия электродов 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Основные виды покрытий электродов:

1) _______________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
2) _______________________________________________________
______________________________________________________________
3) _______________________________________________________
______________________________________________________________

4) _______________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Схема процесса дуговой сварки
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
4. Режим сварки

Основные параметры режима ручной дуговой сварки ___________
______________________________________________________________
Сначала выбирается _________________________ в зависимости от толщины листов свариваемого металла S с помощью табл. 1.

Таблица 1

	S, мм
	1–2
	3–5
	6–10
	11–15
	16–20
	21 и более

	d, мм
	2–3
	3–4
	4–5
	5
	5–6
	6–8


Затем определяется ___________________________________ по формуле:
I = _________________________________
При сварке высоколегированных сталей для уменьшения перегрева металла расчетное значение силы тока уменьшают на 20–30 %.

Особенности сварки листовых заготовок встык:
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

Основные виды разделки кромок показаны на рис. 3.

Рис. 3. V-образная (а) и Х-образная (б) разделка кромок

Возможные пространственные положения сварных швов:
Рис. 4. Возможные пространственные положения при сварке:

а – нижнее; б – вертикальное; в – горизонтальное; г – потолочное

Подводимая к свариваемому изделию теплота характеризуется тепловой мощностью дуги. Полная тепловая мощность сварочной дуги

Q =___________________________________,
где I – ________________________________
      U – _______________________________
      K – _______________________________
Эффективная тепловая мощность сварочной дуги:

G =__________________________________,
где r – ________________________________
5. Электроконтактная сварка

Принцип действия электроконтактной сварки – ________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Количество тепла, выделяемое в зоне сварки, определяется по закону ____________________________________________________:
Q =___________________________________________,
где I – __________________________________________
      R – __________________________________________
      t – ___________________________________________
      K – __________________________________________
Основными параметрами режима контактной сварки являются:
1._____________________________________________

2._____________________________________________

3._____________________________________________

Основные способы контактной сварки:
1.____________________________________________
2.____________________________________________
3.____________________________________________
4.____________________________________________

5.1. Стыковая сварка

Способ стыковой сварки применяется для ____________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Схема стыковой сварки (рис. 5): _____________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

Виды стыковой сварки:
1. _________________________
___________________________
___________________________
___________________________
___________________________
2. _________________________
___________________________
___________________________
___________________________
___________________________
Рис. 5. Схема стыковой контактной сварки
Циклограмма сварки (рис. 6) – это ___________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Подготовка заготовок для стыковой сварки включает ___________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________

_____________________________
_____________________________

_____________________________

Рис. 6. Циклограмма контактной
стыковой сварки сопротивлением
Область применения стыковой сварки: _______________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
5.2. Точечная сварка

Технология точечной сварки ________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Схема точечной сварки (рис. 7):
____________________________

____________________________

____________________________

____________________________

____________________________

____________________________

____________________________

____________________________

____________________________

____________________________

____________________________

Рис. 7. Схема контактной точечной сварки
Подготовка заготовок для точечной сварки ___________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Точечную сварку применяют для ____________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________
5.3. Шовная сварка

Шовной сваркой называется ________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Технология шовной контактной сварки _______________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

Схема шовной сварки (рис. 8):
________________________________
________________________________
________________________________
________________________________

________________________________

________________________________

________________________________

________________________________

Рис. 8. Схема контактной шовной сварки
Применение шовной сварки ________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
5.4. Сварка аккумулированной энергией

Преимущества сварки аккумулированной энергией: ____________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Основные разновидности сварки аккумулированной энергией:

1. ____________________________________________________________
2. ____________________________________________________________
3. ____________________________________________________________
4. ____________________________________________________________
Применение сварки аккумулированной энергией _______________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________
Основные дефекты сварных соединений ______________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Контроль качества сварных соединений ______________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Вопросы для самоконтроля

1. Чем обусловлено широкое применение ручной дуговой сварки?

2. Что такое дугу сварочная дуга?

3. Как зажигают сварочную дугу?

4. Почему источник сварочного тока с крутопадающей характеристикой обеспечивает устойчивое горение дуги?

5. Как обеспечивается крутопадающая характеристика сварочного трансформатора?

6. Как выполняют плавное регулирование сварочного тока трансформатора?

7. Как устроен сварочный пост ручной дуговой сварки?

8. Что такое оптическая плотность ослабляющего светофильтра?

9. Назовите группы и маркировку сварочных стальных проволок.
10. Для чего предназначены электродные покрытия, и какие компоненты входят в их состав?

11. Что понимается под режимом ручной дуговой сварки?

12. Как обозначают сварочные электроды?

13. В каких пространственных положениях выполняется ручная дуговая сварка?

14. В какой последовательности выполняется стыковая сварка?

15. Что такое циклограмма контактной сварки?

16. Какие изделия производят с использованием точечной сварки?

17. Какие изделия производят с использованием шовной сварки?

18. Назовите разновидности сварки аккумулированной энергией.
19. Для каких изделий применяется контактная стыковая сварка?

20. Каковы основные дефекты контактной сварки?

Порядок выполнения работы

1. Под руководством учебного мастера зажечь дугу и выполнить ручную дуговую сварку образцов.

2. Определить значения напряжения и силы тока в сварочной цепи, результаты внести в табл. 2.

Таблица 2

	Режим работы трансформатора
	U, B
	I, A

	1. Холостой ход
	
	

	2. Устойчивое горение дуги
	
	

	3. Короткое замыкание
	
	


3. По данным табл. 2 построить внешнюю вольт-амперную характеристику сварочного трансформатора.

4. Сделать выводы по работе.

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  №5
ОБРАБОТКА  МЕТАЛЛОВ  РЕЗАНИЕМ

Цель работы
1. Ознакомиться с параметрами режима резания, геометрией режущего инструмента, устройством и назначением некоторых металлорежущих станков.

2. Изучить технологические процессы обработки деталей машин точением, фрезерованием, строганием.

3. Освоить основные приемы работы на токарных, фрезерных и строгальных станках.

Материалы и оборудование

1. Токарные, фрезерные, строгальные станки.

2. Металлорежущий и мерительный инструмент.

3. Заготовки для изготовления деталей.

Основные положения

Обработка металлов резанием – это __________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
1. Режим резания

Движениями резания называют _____________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

Главное движение резания Dr – это __________________________
______________________________________________________________

Движение подачи Ds – это __________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

Скорость главного движения резания v (м/мин.) – это __________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

При обработке цилиндрической поверхности скорость определяется как 
v = __________________________________________
Скорость движения подачи vs – это __________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

Подача s (мм/об; мм/дв. ход) – это ___________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

Глубина резания t (мм) – это ________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

При обработке цилиндрической поверхности глубина резания
t = _________________________________________
Параметрами режима резания являются ______________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
2. Геометрия инструмента

Токарный проходной резец состоит из _______________________
______________________________________________________________

Элементы рабочей части резца показаны на рис. 1:
1.____________________________________
______________________________________
2.____________________________________
______________________________________
3.____________________________________
______________________________________
4.____________________________________
______________________________________

5.____________________________________

______________________________________

       6._____________________________________
______________________________________
Рис. 1
Расположение поверхностей режущей части инструмента регламентируется углами, для определения которых введены координатные плоскости (см. рис. 2).

Основная плоскость _______________________________________
______________________________________________________________
Плоскость резания ________________________________________
______________________________________________________________
Главная секущая плоскость _________________________________
______________________________________________________________
Главные углы резца:
Передний угол (  ______________________________________________
______________________________________________________________
Главный задний угол ( __________________________________________________________
______________________________________________________________

Угол заострения ( ______________________________________________
______________________________________________________________

Рис. 2
Вспомогательный задний угол (1 _________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
Главный угол в плане (  _________________________________________
______________________________________________________________
Вспомогательный угол в плане (1 ________________________________
______________________________________________________________

. Угол в плане при вершине резца (  _______________________________
______________________________________________________________
Углы инструмента определяют остроту режущего клина, форму сечения срезаемого слоя и существенно влияют на процесс резания и стружкообразования.
3. Обработка заготовок на токарных станках

На станках токарной группы главным движением является ______
______________________________________________________________

Инструмент непрерывно перемещается или параллельно оси вращения _______________________________________________, или перпендикулярно 
______________________________________________________________

Общий вид токарно-винторезного станка приведен на рис. 3.
1.____________________________________________________________

2.____________________________________________________________

3.____________________________________________________________

4.____________________________________________________________

5.____________________________________________________________

6.____________________________________________________________

7.____________________________________________________________

8.____________________________________________________________

9.____________________________________________________________

10.___________________________________________________________

11.___________________________________________________________
12.___________________________________________________________
Рис. 3
Заготовки на токарных станках закрепляются в ________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

На токарных станках выполняют следующие основные виды работ (см. рис. 4).

Обтачивание __________________________________________________

______________________________________________________________


Рис. 4

Подрезание ___________________________________________________
Отрезка _______________________________________________________
Сверление, зенкерование и развертывание _________________________
______________________________________________________________
Растачивание __________________________________________________
______________________________________________________________
Обтачивание фасонных поверхностей _____________________________
Обтачивание конических поверхностей ____________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________Нарезание резьбы ______________________________________________
4. Обработка заготовок на фрезерных станках
Фрезерование – это _______________________________________
______________________________________________________________

На станках фрезерной группы главным движением является __________
______________________________________________________________
Движением подачи является _____________________________________
Заготовки при фрезеровании могут перемещаться по __________ направлениям.
Фрезерные станки подразделяются на ________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________
Горизонтально-фрезерные станки состоят из следующих основных узлов (см. рис. 5):

1.____________________________________________________________
2.____________________________________________________________

3.____________________________________________________________

4.____________________________________________________________

5.____________________________________________________________

6.____________________________________________________________

7.____________________________________________________________ 
8.____________________________________________________________
9.____________________________________________________________
Поворотная шпиндельная головка может использоваться для _____________
________________________________________________________________________________________
______________________
Для закрепления заготовок на фрезерных станках применяют ____________
______________________
______________________
                                Рис. 5                                            
Делительные головки служат для ____________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

На горизонтально-фрезерных станках фрезеруют (см. рис. 6):
Горизонтальные плоскости – _____________________________________
Вертикальные плоскости – ______________________________________
Наклонные плоскости и скосы – __________________________________
Угловые и фасонные пазы выполняют – ___________________________
______________________________________________________________
Уступы и прямоугольные пазы – _________________________________
Фасонные поверхности – ________________________________________
______________________________________________________________
Аналогичные работы выполняют на вертикально-фрезерных станках __________________________________________________________

Для закрепления фрез и передачи крутящего момента от шпинделя станка на фрезу применяют следующие способы: _________________

______________________________________________________________

Рис. 6

______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

5. Обработка заготовок на строгальных станках
Строганием называют _____________________________________
______________________________________________________________
В поперечно-строгальных станках главным движением является ______
______________________________________________________________
Прерывистое движение подачи имеет _____________________________
______________________________________________________________
Подача выполняется периодически _______________________________,
когда резец ___________________________________________________
Строгальные станки разделяют на ________________________________
______________________________________________________________
Поперечно-строгальные станки состоят из следующих узлов (см. рис. 7): 1.______________________________________________________

2.____________________________________________________________

3.____________________________________________________________

4.____________________________________________________________

5.____________________________________________________________

6.____________________________________________________________

7.____________________________________________________________

8.____________________________________________________________

Рис. 7

Для продольно-строгальных станков главным движением будет 
______________________________________________________________
Как правило, подачу на этих станках выполняют ____________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
В качестве режущего инструмента при строгании применяют _________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
На строгальных станках выполняют следующие основные работы (рис. 8):

Рис. 8

Горизонтальные плоскости ______________________________________
Вертикальные плоскости ________________________________________
Прорезка пазов или отрезка ______________________________________
Фасонные пазы и поверхности ___________________________________
______________________________________________________________

Скосы и наклонные плоскости ___________________________________
______________________________________________________________
6. Технический контроль
Технический контроль предназначен для _____________________
______________________________________________________________

Точность обработки – это __________________________________
______________________________________________________________

Размеры контролируют ____________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

Качество обработки поверхности оценивается _________________
Шероховатость поверхности – это ___________________________
______________________________________________________________

Основной метод определения шероховатости – это _____________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
Технический контроль деталей после обработки резанием заключается в ______________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________
Вопросы для самоконтроля
1. Какие основные движения станка необходимы при токарной обработке, строгании, сверлении, фрезеровании и шлифовании?

2. Какие параметры входят в понятие режима резания, в каких единицах они измеряются?

3. Что такое скорость резания?

4. Что такое подача?

5. Назовите элементы рабочей части токарного резца.

6. Какие поверхности рабочей части резца называют передней и задней поверхностью?

7. Какие лезвия резца называют главным и вспомогательным?

8. Назовите основные узлы токарно-винторезного станка.

9. Какое движение является главным при точении?

10. Какие движения подач возможны на токарно-винторезном станке?

11. В каких узлах токарно-винторезного станка закрепляются обрабатываемая заготовка и инструмент?

12. Какие виды инструментов используются на токарном станке, и какие операции выполняются с их помощью?

13. Назовите основные узлы горизонтально-фрезерного станка.

14. Какое движение является главным при фрезеровании?

15. Какие движения подач возможны на горизонтально-фрезерном станке?
16. Где закрепляется заготовка при фрезеровании?

17. Назовите виды фрез и операции, выполняемые с их помощью.

18. Опишите конструкцию поперечно-строгального станка.

19. Какое движение является главным при строгании? Как выполняется подача на поперечно-строгальном станке?

20. Какие виды операций можно выполнить на поперечно-строгальном станке?
21. Обосновать рекомендацию использовать изогнутые резцы при строгании.
22. Что такое точность обработки? Как она контролируется?

23. Что является показателем качества обработки поверхности?
Порядок выполнения работы
1. Ознакомиться с основными сведениями по теме работы.

2. По заданию преподавателя изготовить деталь на токарном, фрезерном, строгальном станке.

3. Описать последовательность работ по изготовлению деталей на токарных, фрезерных и строгальных станках.

4. Примечание: при выполнении пункта 3 использовать учебные технологические карты по обработке заготовок на металлорежущих станках, представленные в лаборатории обработки металлов резанием.

5. Выполнить одно из заданий для самостоятельной работы (по указанию преподавателя).

6. Написать отчет по работе.
Рис. 1. Схема сварочного трансформатора





Рис. 2. Схема процесса сварки
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Рис. 4. Рубка
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Рис. 3. Протяжка
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Рис. 1. Осадка








Рис. 2. Высадка
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Рис. 5. Прошивка
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Рис. 6. Раскатка на оправке
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Рис. 7. Передача
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