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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1
ТОКАРНЫЕ РЕЗЦЫ
1. Цель и задачи работы

Изучение элементов конструкции, геометрических параметров токарных резцов и способов их измерения. 
2. Общие положения

Рабочие поверхности и режущие кромки инструмента

Режущая (рабочая) часть любого инструмента, в том числе и резца, ограничивается определенными рабочими поверхностями:

1 – передняя поверхность, поверхность, по которой сходит стружка;

2 – главная задняя поверхность, поверхность, непосредственно примыкающая к поверхности резания;

3 – вспомогательная задняя поверхность, поверхность, обращенная к обработанной поверхности (рис. 1). 
Линии пересечения рабочих поверхностей являются режущими кромками инструмента. Линия пересечения передней и главной задней поверхностей называется главной режущей кромкой 4. Линия пересечения передней и вспомогательной задней поверхностей называется вспомогательной режущей кромкой 5. Положение на инструменте рабочих поверхностей и режущих кромок определяется углами заточки. Углы заточки инструмента называются его геометрическими параметрами. Геометрические параметры различают: статические и кинематические (рабочие). 
Статические геометрические параметры необходимы для изготовления и контроля инструмента как геометрического тела. Они отсчитываются от плоскостей, наиболее удобных с технологической точки зрения. Для резцов все рабочие поверхности и режущие кромки ориентируются относительно 3-х взаимно перпендикулярных поверхностей I, II, III (рис. 2):

I – опорная плоскость, совпадающая с плоскостью чертежа и опорной плоскостью резца, на которую он базируется при установке его на резцедержателе. 
II – боковая плоскость, плоскость, перпендикулярная опорной и совпадающая с боковой плоскостью резца. 
III – плоскость, проходящая через вершину резца, перпендикулярно опорной I и боковой II плоскостям. 
Плоскость III часто называют плоскостью подачи. 
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	Рис. 2




Кинематические (рабочие) геометрические параметры необходимы для анализа условий, в которых работает главная режущая кромка инструмента или отдельные ее участки. Они отсчитываются от плоскости резания. Плоскостью резания называется плоскость, касательная к поверхности резания в заданной точке. Поверхность резания образуется в процессе резания главной режущей кромкой инструмента. Положение плоскости резания часто определяют, как плоскости, в которой лежит вектор истинной скорости резания. Рабочие параметры могут совпадать со статическими или значительно от них отличаться. 
Рассмотрим статические и кинематические геометрические параметры на примере отрезного резца. В статическом положении с технологической точки зрения положение передней и главной задней поверхностей целесообразно задать относительно опорной плоскости I-I. Положение передней плоскости определяется передним углом 
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, положение главной задней поверхности – главным задним углом 
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 (рис. 3). 
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Рис. 3

Кинематические геометрические параметры рассматриваются только в процессе резания и отсчитываются от плоскости резания. Как правило, резание осуществляется при наличии двух движений: движения резания и движения подачи. 
Движением резания называется движение, которое необходимо для превращения срезаемого слоя в стружку. 
Движением подачи называется движение, необходимое, чтобы превращение слоя в стружку происходило непрерывно или периодически. 
Относительное движение режущей кромки в процессе резания называется рабочим движением. Рабочее движение может быть простым и сложным. Если рабочее движение состоит только из движения резания, то оно простое, если же оно состоит из двух и более движений, оно называется сложным. Скорость рабочего движения называется истинной скоростью резания. 
Вернемся к нашему примеру. При выполнении тем же резцом операции отрезания или проточки канавки осуществляются два движения:

- вращение детали – движение резания;

- поступательное движение резца в радиальном направлении – движение подачи (рис. 4). 
Движения перенесем на инструмент, представив их векторами: движение резания – вектором 
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, движение подачи – вектором 
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. 
Сложив эти векторы, получим вектор истинной скорости резания 
[image: image10.wmf]W

, который представляет положение следа плоскости резания: 
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Кинематическим передним углом 
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 называется угол между касательной к передней поверхности и перпендикуляром к плоскости резания:
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Кинематическим главным задним углом 
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 называется угол между касательной к главной задней поверхности и плоскостью резания. 
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Рис. 4

Эти определения кинематических переднего и заднего углов справедливы для любых инструментов. 
В приведенном примере рабочий задний угол лежит в теле инструмента: 
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Т. е. 
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, следовательно, угол 
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 отрицательный. В таком случае инструмент работать не может. Для обеспечения его нормальной работы необходимо или увеличить статический задний угол 
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, или изменить режим резания, т. е. уменьшить подачу 
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. 
Кинематические геометрические параметры могут быть равными статическим, если рабочее движение простое, т. е. состоит только из движения резания. Если в нашем случае принять 
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, кинематические и статические параметры совпадут. 
Кинематические геометрические параметры инструментов замерить невозможно. Поэтому они только рассчитываются. От их значений зависят условия работы режущего инструмента, его долговечность, производительность, качество обработанной поверхности. 
Статические геометрические параметры токарных резцов

Положение на резце рабочих поверхностей и режущих кромок определяется следующими геометрическими параметрами (рис. 9):

1) главным углом в плане - j;

2) вспомогательным углом в плане - j 1;
3) передним углом - g;

4) главным задним углом - a;

5) вспомогательным задним углом - a1;

6) углом наклона главной режущей кромки - l;

Главный и вспомогательный углы в плане отсчитываются от плоскости III-III (рис. 5). 
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Рис. 5

Главным углом в плане 
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 называется угол между проекцией главной режущей кромки на опорную плоскость и плоскостью III-III. Вспомогательным углом в плане 
[image: image24.wmf]1

j

 называется угол между проекцией вспомогательной режущей кромки на опорную плоскость и плоскостью III-III. 
Передний и главный задний углы резца измеряются в глав​ной секущей плоскости N-N (рис. 6). Главной секущей плоскостью называется плоскость, перпендикулярная проекции главной режущей кромки на основную плоскость. 
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Рис. 6

Передним углом g называется угол между плоскостью, касательной к передней повер​хности, и плоскостью, параллельной опорной плоскости. 
Главным задним углом a называется угол между плоскостью, касательной к главной задней повер​хности, и плоскостью, проходящей через главную режущую кром​ку перпендикулярно к опорной плоскости. 
Вспомогательным задним углом a1 называется угол между плоскостью, касательной к вспомога​тельной задней поверхности, и плоскостью, проходящей через вспомогательную кромку перпендикулярно к опорной плоскости;

Вспомогательный задний угол измеряется во вспомога​тельной секущей плоскости N1-N1 (рис. 7). Плоскость N1-N1 располагается перпендикулярно проек​ции вспомогательной режущей кромки на опорную плоскость. 
[image: image26.png]



Рис. 7

Углом наклона главной режущей кромки l называется угол между главной режущей кромкой и плоскостью, проходящей через вершину резца па​раллельно основной плоскости. Он измеряется в плоскости, проходящей через главную режущую кромку перпендикулярно опорной плоскости. Угол считается положительным, если вершина резца является наинизшей точкой главной режущей кромки (рис. 8). 
[image: image27.png]



Рис. 8

3. Оборудование

1. Резец.

2. Угломер на стойке.

3. Универсальный угломер.

4. Линейка.

5. Транспортир.

Объектом изучения являются токарные резцы. Каждый студент получает для изучения и измерения токарные резцы разных типов с пластинками твердых сплавов и инструментальных сталей с различными геометрическими параметрами. 
4. Задание на работу

1. Ознакомиться с элементами конструкции резца. Составить эскиз резца. 
2. Ознакомиться со способами измерения элементов и производство этих измерений. 
3. Рассчитать установочные углы в продольной и поперечной плоскостях резца. 
4. Сформулировать выводов по результатам проведенных измерений и расчетов. 
5. Порядок выполнения работы

1. Ознакомление с определениями поверхностей режущей части резца, ее угловыми параметрами и буквенными обоз​начениями. Эти же обозначения обязательно используются при дальнейшем выполнении работы. 

Для измерения углов резца применяются следующие измери​тельные приборы:

а) угломер на стойке (рис. 10). 
Угломер служит для измерения переднего угла, задних уг​лов, угла наклона главной режущей кромки. 
Угломер (рис. 10) состоит из следующих частей: основания 1 с колонной 2, угловой шкалы 3, поворотного угольника с ука​зателем 4 и зажимных винтов 5 и 6. 
Угловая шкала снабжена делениями в левую и правую сторону от нулевого. Левая часть шкалы служит для отсчета углов ( и (1 и отрицательных углов (, правая – для отсчета положительных углов (. Цена де​ления шкалы 20. При установке указателя на 00 горизонтальная сторона угольника расположится параллельно опорной плоскости угломера, на которую устанавливается при измерении резец. Для измерения угла ( резец устанавливается так, чтобы угольник располагался нормально (т. е. перпендикулярно) к главной режущей кромке. Горизонтальная сторона угольника совмещает​ся без просвета с передней поверхностью резца, а указатель отсчитывает на угловой шкале величину переднего угла (. 
Для измерения угла ( при той же установке резца, вертикальная сторона угольника совмещается без просвета с задней поверхностью резца. Указатель отсчитывает на левой стороне шкалы величину заднего угла (. 
Для измерения угла (1 резец устанавливается так, чтобы угольник располагался нормально к вспомогательной режущей кромке. Вертикальная сторона угольника совмещается без просвета с задней поверхностью вспомогательной кромки. Величина вспомогательного заднего угла отсчитывается по левой стороне шкалы. 
Для измерения угла ( резец устанавливается так, чтобы го​ризонтальная сторона угольника совпадала без просвета с главной режущей кромкой. 
Если вершина резца является наивысшей точкой режущей кромки, то угол 
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 считается отрицательным (
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). Если вершина резца является наинизшей точкой режущей кромки, то угол 
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 считается положительным (
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Рис. 10

б) универсальный угломер. 
Универсальный угломер служит для измерения углов резца ( и (1. Измерение углов ( и (1 производится при использова​нии в качестве базы левой и правой боковых сторон резца. Одна сторона угломера совмещается с боковой стороной резца, другая – с соответствующей режущей кромкой. Углы опреде​ляются как разность измеренного тупого угла и 90º. 
2. Составление эскиза головки резца, а затем и необходимо​го количества ее проекций и сечений. На эскизе, на проек​циях и сечениях указываются и обозначаются все углы, характеризующие резец, с определением которых ознакомился сту​дент. 
а) С помощью масштабной линейки измеряется сечение тела резца (ширина, высота), скос вершины резца относительно боковой плоскости II-II и прочие размеры, необходимые для составления эскиза. 
б) Составляется эскиз головки измеряемого резца с изображением отсчетных (I-I, II-II, III-III) и секущих (N-N, N1-N1, P-P, S-S) плоскостей. 
На эскизе строятся все сечения указанными плоскостями с проставлением индексов углов и их числовых значений. Помимо сечений главной N-N и вспомогательной N1-N1 секущими плоскостями на эскизе строятся сечения плоскостями: продольной Р-Р и поперечной S-S. Они проводятся через ту точку режущей кромки А, через которую проведена главная секущая плоскость N-N. Плоскость продольная Р-Р проводится параллельно боковой плоскости, т. е. перпендикулярно опорной плоскости и плоскости III-III. Плоскость поперечная S-S параллельна плоскости подачи, т. е. перпендикулярна плоскостям опорной и боковой. В этих плоскостях проставляются значения переднего и главного заднего углов, пересчитанные из плоскости N-N по уравнениям. 
В результате замеров и построений сечений получается эскиз головки резца (рис. 9). 

3. Ознакомление с принципами действия приборов, пред​назначенных для измерения углов режущей части резцов. 

4. Измерение углов при помощи рекомендуемых средств измерения и простановка полученных значений на эскизе. При помощи этих средств измеряется только группа ос​новных углов. 

а) С помощью универсального угломера измеряются углы ( и (1. 

б) С помощью угломера на стойке измеряются углы (, (1, (, (. Величины измеренных углов заносятся в таблицу № 1 отчета и проставляются на эскизе головки резца. 
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Рис. 9

5. Ознакомление с выводом формул для расчета дополнительных углов резца. Углы в отдельных секущих плоскостях измерить трудно. Поэтому они рассчитываются. Необходимо тщательно рассмотреть вывод зависимостей для расчета этих углов. 

Заточка резцов производится при их изготовлении и во время эксплуатации после того, как резец затупился. Она мо​жет быть выполнена на специальных и универсальных заточных станках, в заточных приспособлениях. Специальные заточные стайки дают возможность производить поворот резцов в про​дольной (параллельной оси резца) и поперечной (перпендикулярной оси резца) плоскостях. В продольной плос​кости Р-Р главная режущая кромка резца будет иметь углы (np и (пр, в попере​чной плоскости S-S – углы (n и (п
На основании чертежей (рис. 12) получаем уравнения для расчета передних углов в продольной Р-Р и поперечной S-S плоскостях: 

при 
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Для определения заднего угла в продольной и поперечной плоскостях, пользуясь схемой (рис. 11), получаем уравнения



; 
(5)




 EMBED Equation.3  
. 
(6)

По формулам (1)…(6) производится расчет углов в секущих плоскостях, полученные значения заносятся в таблицы и проставляется на эскизе. 
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Рис. 11
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Рис. 12

6. Расчет углов в отдельных секущих плоскостях. Расчет ведется по приведенным в работе формулам. 
7. Разработка выводов по результатам измерения углов и расчета углов в виде сравнительного анализа их величин и причин их разницы. 
По результатам измерений проводится сравнительный анализ величины углов в зоне главной и вспомогательной кромок и делается вывод о причинах этой разницы. 
6. Содержание отчета

Отчет о работе оформляется на специальном бланке № РИ1. Отображается вся последовательность выполнения работы согласно пункту 5. Рис. 9 – эскиз делается студентом в процессе подготовки к лабораторным работам на бланке работы № РИ-1. 
7. Контрольные вопросы

1. Какие отсчетные плоскости приняты для определения статических геометрических параметров резцов?

2. Что называется опорной или основной плоскостью?

3. Что называется боковой плоскостью?

4. Что называется плоскостью подачи?

5. Что называется главным углов в плане 
[image: image40.wmf]j

?

6. Что называется вспомогательным углом в плане 
[image: image41.wmf]1

j

?

7. Какие углы измеряются в главной секущей плоскости N-N?

8. Что называется главной секущей плоскостью?

9. Что называется передним углом 
[image: image42.wmf]g

?

10.  Какой передний угол считается положительным, какой – отрицательным?

11.  Что называется главным задним углом 
[image: image43.wmf]a

?

12.  В какой плоскости измеряется вспомогательный задний угол 
[image: image44.wmf]1

a

?

13.  Что называется вспомогательной секущей плоскостью N1-N1?

14.  Что называется вспомогательным задним углом 
[image: image45.wmf]1

a

?

15.  Что называется углом наклона главного режущего лезвия 
[image: image46.wmf]l

?

16.  В какой плоскости лежит и измеряется угол наклона главного режущего лезвия?

17.  Как определить знак угла 
[image: image47.wmf]l

?

18.  Какая поверхность на рабочей части инструмента называется передней поверхностью?

19.  Какая поверхность на рабочей части инструмента называется главной задней поверхностью?

20.  Какая поверхность на рабочей части инструмента называется вспомогательной задней поверхностью?

21.  Линией пересечения, каких поверхностей является главная режущая кромка?

22.  Линией пересечения, каких поверхностей является вспомогательная режущая кромка?

23.  От какой плоскости отсчитываются кинематические (рабочие) параметры инструментов?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2
ВИНТОВОЕ СВЕРЛО 
1. Цели и задачи работы

Целью работы является изучение геометрических парамет​ров спирального сверла и ознакомление с методами их измерения. 
2. Теоретическая часть
Спиральные свёрла предназначены для сверления глухих и сквозных отверстий в сплошном материале и рассверливания ранее просверленных отверстий. Схема работы спирального сверла 3 пока​зана на рис. 1. При работе на сверлильном станке сверло совершает вращательное движение вокруг своей оси и поступательное движе​ние вдоль оси. Деталь 2 неподвижно закрепляют на столе 1 станка. При работе на токарных и револьверных станках и автоматах враща​ется деталь, сверло же перемещается поступательно.
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Рис. 1

Спиральное сверло состоит из рабочей части *L , шейки **l1 , хвостовика ***l2, и лапки **** l4 (рис 2). 
* - часть режущего инструмента, содержащая лезвия и выглаживатели при их наличии. 

**- промежуточная часть между хвостовиком и телом сверла, содержащим рабо​чую часть. 

 ***- часть сверла, предназначенная для его закрепления (обычно хвостовики имеют коническую и цилиндрическую форму). 

****- концевая часть конического хвостовика, служащая упором при выбивании сверла из конического отверстия шпинделя станка. 
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Рис. 2

Хвостовик у сверла небольшого диаметра (D ( 10 мм), имеет обычную форму цилиндра и служит для закрепления сперла в специ​альном патроне. Свёрла большего диаметра (D > 10 мм) имеют кони​ческий хвостовик, при помощи которого их устанавливают в кониче​ском отверстии шпинделя или в переходной конической втулке. Ре​жущая часть сверла состоит из двух главных режущих кромок, расположенных симметрично относительно оси сверла, поперечной кромки и двух вспомогательных режущих кромок*, расположенных по винтовым линиям. 

По стандарту рассматриваемые свёрла именуются спираль​ными, однако, никаких спиралей на них нет, и поэтому их часто на​зывают винтовыми, что более правильно отражает пространствен​ную геометрию сверла. 
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Рис. 3

Режущая часть (рабочая часть) сверла образована следую​щими поверхностями (рис. 3):
а) двумя передними поверхностями 1, представляющими собой линейчатые винтовые поверхности;

б) двумя главными задними поверхностями 2, пред​ставляющими собой части двух конических или двух винтовых по​верхностей;

в) двумя вспомогательными задними поверхностями (ленточками) 3, представляющими собой части одной поверхности конуса с очень малым углом при его вершине. 

* - линия, образованная пересечением передней и задней поверхностей. 

Пересечение передней и главной задней поверхностей дает главную режущую кромку 4, у сверла их две. 

Пересечение передней и задней вспомогательной поверхностей дает вспомогательную режущую кромку 5, у сверла их также две. С геометрической точки зрения это винтовые линии, расположенные на конических вспомогательных задних поверхностях. 

Пересечение двух задних поверхностей дает режущую кромку 6, которую называют поперечной кромкой или перемычкой, и которая расположена в центре сверла. Ее форма зависит от формы главных задних поверхностей. Условно можно разделить поперечную ре​жущую кромку (перемычку) на две части - от оси сверла до главных режущих кромок. 

Таким образом, у спирального сверла шесть режущих кромок - две главные, две вспомогательные и две поперечные. 

Положение поверхностей и режущих кромок сперла, как геометрического тела, характеризуется следующими углами (рис. 4):

1. Углом при вершине сверла 2(. 

2. Углом конуса рабочей части 2(1. 

3. Углом наклона винтовой канавки (. 
4. Передним углом (. 
5.  Задним углом (. 
6. Углом наклона поперечных режущих кромок сверла (. 
( - угол между проекцией главным режущей кромки на осевую плоскость и осью сверла. 

(1 - угол между образующей вспомогательной задней по​верхности и осью сверла. 

 Передние и задние углы у сверла могут измеряться в раз​личных плоскостях. 
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Рис. 4

Передний угол измеряется в плоскости N-N, перпендикулярной к главной режущей кромке. 

Передний угол ( - угол между плоскостью, касательной к передней поверхности сверла в данной точке режущей кромки, и плоскостью, проходящей через главную режущую кромку парал​лельно оси сверла. 

Задний угол измеряется в плоскости, касательной цилин​дрической поверхности, на которой расположена рассматриваемая точка. 

 Задний угол ( - угол между плоскостью, касательной к задней поверхности сверла в данной точке режущей кромки, и плоскостью, перпендикулярной к оси сверла. 

Угол наклона винтовой канавки ( - угол между касательной к винтовой линии канавки сверла в рассматриваемой точке и осевой плоскостью, проходящей через эту точку. 

Угол наклона поперечных режущих кромок сверла ( - угол между проекцией главной режущей кромки на плоскость, перпенди​кулярную оси сверла, и прямой, касательной поперечным режущим кромкам сверла в точке их сопряжения. 

3. Объекты исследования, оборудование, материалы 

1. Сверла винтовые

2. Штангенциркуль

3. Угломер

4. Задание на работу

1. Ознакомление со способами измерения основных элементов сверла и производство этих измерений. 
2. Определение углов подъема винтовой канавки и передних уг​лов в разных точках главной режущей кромки сверла. 
3. Построение графика величин углов наклона винтовой канавки и передних углов для ряда точек на главной режущей кромке. 
4. Составление выводов о характере изменения угла наклона винтовой канавки и переднего угла и влиянии их изменения на рабо​тоспособность сверла. 
5. Порядок работы
Ознакомление с элементами конструкции сверла производится по имеющимся в инструментальном кабинете экспонатам. Составля​ется эскиз режущей части сверла, на котором указываются необхо​димые конструктивные и геометрические параметры. Эти параметры измеряются непосредственно на сверле, а их значения заносятся в таблицу отчета:

а) с помощью микрометра производится измерение диаметра сверла D и диаметра D1 у конца винтовой канавки. Мас​штабной линейкой измеряется расстояние L. между; сечениями, в которых измерялись диаметры D и D1;

б) штангенциркулем измеряется диаметр сердцевины сверла d0 и длина l поперечных кромок;

в) с помощью угломера измеряется угол при вершине сверла 2(. При измерении плоскости угломера по возможности располагаются по двум главным режущим кромкам сверла;

г) угол наклона поперечных режущих кромок у должен изме​ряться в плоскости, перпендикулярной оси. 
Угломером возможно его измерить приближенно, в плоскости, касательной поверхности конуса с углом при вершине, равным 2(. В этом случае измерительные плоско​сти угломера устанавливаются так, чтобы одна плоскость лежала на главной режущей кромке, а другая располагалась касательно к поперечным кромкам в точке их сопряжения. 
Угол ( определяется, как разность 180° и измеренного угла;

д) путём прокатывания сверла по листу белой бумаги получа​ются следы развёрнутой винтовой линии по наружной по​верхности сверла 
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Рис. 5

Через отпечатки винтовых линий проводятся наклонные прямые и через отпечатки уголков проводится базовая ли​ния, а затем измеряется угол подъема винтовой линии по наружной поверхности сверла. 
Угол наклона винтовой линии ( находится, как разность 90° и измеренного транспортиром угла подъема винтовой линии (. 
Числовые значения измеренных параметров сверла проставляются на чертеже. 
е) задний угол сверла на периферии вычисляется следующим образом. Универсальным угломером измеряется угол заострения сверла ( (рис. 6). Задний угол на периферии ( определяется как разность 90° - ( ( + ( ). Полученное значение угла ос про​ставляется на чертеже;

ж) по формуле (1) вычисляется значение угла (1 и проставля​ется на чертеже. 
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Рис. 6

Определение углов наклона винтовой канавки и передних углов по примеру главной режущей кромки сверла. 
На длине режущей кромки выбираются три точки. Радиус пер​вой точки (1 принимается равным 
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, третья точка берётся на пе​риферии с радиусом (3, равным 
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 , радиус второй точки принима​ется промежуточного значения. 
Для выбранных точек производится вычисление угла (1 накло​на винтовой канавки и переднего угла (1 по следующим формулам
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 Рассчитанные значения радиусов (X, углов (X, и (X заносятся в таблицу отчёта. 
6. Построение графика углов наклона винтовой ка​навки и передних углов. 
По полученным значениям углов строятся графики изменения углов по периметру режущей кромки сверла (рис. 7). 
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 Рис. 7

 В заключении делаются выводы о характере изменения углов наклона винтовой канавки переднего угла в зависимости от положе​ния точки на режущей кромке и влиянии этого изменения на условия работы сверла. 
6. Оформление отчёта. 
Отчёт о работе оформляется на специальном бланке . 
7. Контрольные вопросы 
1. Какими поверхностями образована режущая часть сверла? 

2. Что измеряется микрометром, измерительной линейкой, штангельциркулем и угломером?

3. Как измеряется задний угол?

4. Чем характеризуется положение поверхностей и режущей кромки сверла?

5. Дайте определение переднему углу (?

6. Дайте определение заднему углу (?

7. Дайте определение углу наклона винтовой канавки, как он обозначается, как и чем измеряется?

8. Дайте определение углу наклона поперечных режущих кро​мок сверла, как он обозначается, как и чем измеряется?

9. В каких плоскостях измеряются передний и задний углы у сверла?

10. Перечислите поверхности режущей части сверла. 
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Тульский государственный университет

Кафедра "Инструментальные и метрологические системы"

Лабораторная работа 
Винтовое сверло
	Фамилия студента
	Курс, группа
	Дата
	Подпись руководителя

	
	
	
	


Таблица № 1 измеренных элементов и углов сверла

	Матер. сверла
	Диаметр сверла у забо 
	Диаметр сверла у конца 
	Длина рабочей 
	Диаметр сердцевины 
	Длина поперечных 
	Углы сверла

	
	рного конуса D
	винтовой канавки D1
	части
	d0
	кромок
	2(
	(
	на периферии

	
	
	
	
	
	
	
	
	( 
	(

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Угол конуса рабочей части

Шаг винтовой канавки Т
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Подсчёт передних углов для выбранных точек режущей кромки сверла

Графики зависимости углов наклона винтовой канавки и перед​них углов сверла от радиуса выбранной точки режущего лезвия
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Выводы 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3
СОСТАВЛЯЮЩИЕ СИЛЫ РЕЗАНИЯ ПРИ ТОЧЕНИИ

1. Цели и задачи работы

Целью работы является изучение влияния факторов процесса резания   на изменение сил резания,  и способа измерения сил резания.
2. Теоретическая часть
При рассмотрении сил резания обычно суммарную силу раскладывают на три составляющие (рис.5.19)
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	Рис.1.Составляющие силы резания при точении проходным резцом.
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- окружная или тангенциальная составляющая силы резания. Она создает изгибающий момент на резце в вертикальной плоскости. По ней обычно рассчитывают резец. Ее реакция образует крутящий момент, преодолеваемый механизмом главного привода станка.
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P

- радиальная составляющая силы резания. Она отжимает резец от детали. Ее реакция отжимает деталь, искажая ее форму (рис.5.20).

По этой составляющей рассчитывают жесткость системы СПИД.
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- осевая составляющая силы резания. Она создает изгибающий момент в горизонтальной плоскости на резце. Ее реакция действует на деталь, прижимая ее к шпинделю, и воспринимается подшипниками шпинделя. Эта сила преодолевается механизмом подачи станка.

Действие указанных составляющих не ограничивается перечисленными моментами, которые являются основными. Соотношение составляющих силы резания определяется конкретными условиями. Для средних условий при обработке стали 45 резцами с 
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По принципу разложения движения можно записать, что мощность, необходимая при резании:
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Так как  
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Поэтому 
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	Рис.2.Влияние силы Рy на форму маложесткой детали.

а) искривление оси детали при обработке;

б) искажение формы детали после обработки


 Методика определения сил резания.

Для определения сил резания в настоящее время известны теоретические зависимости. Однако они сложны, дают неточный результат и на практике обычно не применяются.

Широкое распространение получили статистические экспериментальные зависимости. Для определения таких зависимостей используются динамометры, которые измеряют каждую составляющую силы резания. По конструкции и принципу действия (рис.5.21) динамометры разделяют на упруго-механические, гидравлические и электрические. Наиболее совершенными являются электрические. Они менее чувствительны к вибрациям.
	
[image: image73.png]| w'» ~ - N .
’// 4
e ;.//
- /
.






Рис.3. Принципиальная схема динамометра.
Влияние факторов процесса резания на силу резания

Основной составляющей силы резания является окружная сила Pz :
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поэтому в основном мы будем рассматривать влияние различных факторов на эту составляющую. 

Влияние параметров срезаемого слоя.

С увеличением технологических параметров срезаемого слоя: глубины резания t и подачи S – растет площадь сечения срезаемого слоя, и возрастают все составляющие силы резания. Однако глубина резания влияет в большей степени, чем подача.

Xp > Yp
При продольном точении показатели степени в формуле Pz

Xp =1, Yp = 0,75

Если принять F = St = S1t1 =const,    S1 = 2S  и  t1 = 
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т.е. Pz1 < Pz.

С точки зрения уменьшения сил резания при постоянной площади срезаемого слоя выгоднее работать с меньшей глубиной резания t и большей подачей S или работать с большим отношением S/t.

Физические параметры сечения срезаемого слоя


A = S sin y, b = 
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Технологические параметры
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Подставляя значения в обобщенную формулу, будем иметь:
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Обозначив 

[image: image80.wmf]yp

xp

p

p

C

C

)

(sin

)

(sin

j

j

=

¢

,

Получим
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Как видно из формулы, толщина a и ширина b срезаемого слоя влияют на силу резания в той степени, что и соответственно подача S и глубина резания t. Из этого следует, что с точки зрения уменьшения силы резания при постоянной площади срезаемого слоя ab = const выгоднее работать с большей толщиной и меньшей шириной срезаемого слоя или с большим отношением a/b.

Зависимости, выраженные через физические параметры срезаемого слоя (a и b), являются более общими, справедливыми для ряда инструментов, поскольку a и b более полно отражают параметры срезаемого слоя.

На практике при расчетах часто используют удельную силу резания P , т.е. силу, приходящуюся на единицу площади срезаемого слоя 
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если xp =1 и yp = 0,75, то 
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Исходя из формулы, можно сделать вывод, что удельная сила резания не зависит от ширины срезаемого слоя, а с уменьшением толщины срезаемого слоя, удельная сила резания будет увеличиваться.

3. Оборудование
1. Станок токарно-винторезный 16К20

2. Резец токарный проходной

3. Динамометр УДМ

4. Заготовка сталь 45
4. Порядок работы

При установлении силовых зависимостей, как правило, используют однофакторные эксперименты, когда варьируют только тот фактор процесса резания, влияние которого изучают. Все остальные факторы во время опыта оставляют постоянными.

Например,  пусть требуется установить зависимость
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 EMBED Equation.3  [image: image85.wmf])

S

(

f

P

z

=


В этом случае все факторы, кроме S, принимают постоянными (материал детали и инструмента, геометрию инструмента, скорость резания, глубину резания и т.д). Принимая различные подачи S, фиксируют с помощью динамометра силу Pz , число наблюдений (дублей) в каждом опыте определяется желательной точностью и надежностью результатов эксперимента. Средние значения Pz каждого опыта заносятся в таблицу:

	S
	S1
	S2
	S3
	S4
	…
	Sn

	Pz
	Pz1
	Pz2
	Pz3
	Pz4
	…
	Pzn


По данным таблицы подбирают аппроксимирующую функцию, по возможности наиболее простую, но которая дает достаточную точность.

Как показала практика, наиболее удобной оказалась степенная зависимость вида:
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Если прологарифмировать эту функцию
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то будем иметь уравнение прямой линии (y = b + ax), постоянные коэффициенты которой определяются достаточно просто.

Для определения значения постоянных коэффициентов точки, полученные опытным путем, откладываются в двойных логарифмических координатах (рис.5.22).
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	Рис. 4. Графическая обработка опытных данных при установлении силовых зависимостей.




 Через опытные точки проводят прямую линию так, чтобы возможно большее число точек группировалось вокруг прямой.
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Подставляя координаты точки, наилучшим образом лежащей на прямой, находят значение коэффициента Cs . 
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Аналогично проводятся эксперименты и получаются частные зависимости и по другим факторам. Например, устанавливается зависимость Pz от глубины резания t:

Pz =Ct tx .

Обобщая частные зависимости, находят обобщенную формулу силы резания, которую представляют в виде:
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S и t обычно относят к главным факторам. Cp учитывает все факторы, остающиеся постоянными при проведении эксперимента, т.е. эталонные условия. Все факторы, отличающиеся от эталонных, учитываются коэффициентами:
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Аналогичные формулы получаются и для других составляющих сил резания.

5. Содержание отчета
1. При различных режимах резания провести обработку заготовки.

2. Занести данные экспериментов в таблицу.

3. Выполнить расчет составляющих сил резания для каждого эксперимента.

4. Построить графики зависимостей составляющих от  глубины резания и подачи и скорости резания.
Лабораторная работа № 4

УСАДКА СТРУЖКИ
1.Цель работы: 
Исследовать влияние скорости резания и геометрии инструмента на усадку стружки.
2.Теоретические основы

В зависимости от физико-механических и теплофизических свойств обрабатываемых материалов, а также применяемых режимов резания и геометрии режущей части инструмента происходят определённые изменения в процессе стружкообразования, в результате которых могут быть получены различные виды стружек. Различают три основных вида стружек: непрерывную (сливную), элементную и надлома. Каждый из указанных видов стружки характеризуется степенью деформирования и связью отдельных её элементов.

Непрерывная стружка (рис.1) состоит из слабозаметных и тесно связанных между собой элементов. Элементная стружка (рис.2) имеет резко выраженные и сдвинутые относительно друг друга элементы, которые менее связаны между собой по сравнению с непрерывной стружкой. 
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Рисунок 1 – Непрерывная стружка

Указанные два вида стружек могут быть получены при обработке одного и того же материала, но при разных условиях резания. Изменяя скорость резания, толщину срезаемого слоя, передний угол, можно получить различные виды стружек, постепенно переходящие от непрерывной к элементной.

С увеличением скорости резания и переднего угла или с уменьшением толщины среза стружка теряет элементнообразный характер и приобретает вид непрерывной ленты.

Непрерывные и элементные стружки обычно получаются при обработке пластичных материалом, причём для углеродистых и легированных сталей при практических режимах резания характерны непрерывные стружки. При резании жаропрочных сталей и сплавов, и в особенности титановых сплавов, в широком диапазоне применяемых режимов резания образуются элементные стружки.
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Рисунок 2 – Элементная стружка

Стружка надлома (рис.3) получается, как правило, при обработке малопластичных металлов с пониженным сопротивлением, растягивающим напряжением, таких как чугун, бронза, пластмассы и т.п. Она состоит из неправильных и несвязанных между собой элементов, имеющих шероховатую прирезцовую поверхность.

Изучение непрерывных и элементных стружек и более глубокий анализ процесса их формирования показывает что между этими двумя видами стружки имеет место скорее количественное различие, чем качественное. 

В обоих случаях основным фактором, определяющим структуру стружки, является пластическое сжатие, приводящее к скольжению и сдвиговым процессам. Идентичность непрерывных и элементных стружек в структурном отношении приводит к заключению о единой природе их образования. Такое заключение исходит из соображения о единстве процесса резания.
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Рисунок 3 – Стружка надлома

Одной из наиболее важных характеристик зоны стружкообразования является угол скалывания (сдвига) [image: image96.wmf]1

b

, показанный на рис.1, 2. Этот угол определяет положение поверхности сдвига элемента стружки по отношению к плоскости резания. По поверхности сдвига, принимаемой в первом приближении за плоскость, под действием максимальных касательных напряжений происходит отделение элементов срезаемого слоя от основной массы металла. Величина угла скалывания [image: image97.wmf]1

b

, наряду с усадкой стружки, характеризует интенсивность пластических деформаций в срезаемом слое.

Для оценки степени пластической деформации в срезаемом слое обычно используют две характеристики: усадку стружки и относительный сдвиг. Более точной физической характеристикой является относительный сдвиг, так как процесс резания, как и всякий процесс пластической деформации, имеет сдвиговую природу и характеризуется линиями действия максимальных касательных напряжений.

Наиболее простой и распространённой оценкой величины пластической деформации срезаемого слоя является усадка стружки.

В результате этой деформации длина образовавшейся стружки [image: image98.wmf]1

l

 получается короче пути [image: image99.wmf]l

, пройденного резцом по обрабатываемой поверхности, а толщина [image: image100.wmf]1

a

 и ширина [image: image101.wmf]1

b

 больше толщины и ширины срезаемого слоя [image: image102.wmf]a

 и [image: image103.wmf]b

 (см. рис. 4). В связи с этим различают три вида усадки: усадку стружки по длине [image: image104.wmf]l

K

 или продольную усадку, усадку стружки по толщине [image: image105.wmf]а

K

 или поперечную усадку и усадку стружки по ширине [image: image106.wmf]b

K

 или уширение стружки, определяемые отношениями:

[image: image107.wmf]1

l

l

K

l

=

;          [image: image108.wmf]a

a

K

a

1

=

;         [image: image109.wmf]b

b

K

b

1

=

.                        (1)

[image: image110.png]



Рисунок 4 – Схема образования стружки

На рис. 1-4 приведены основные параметры стружек и сечения среза. Здесь а1 и b1 – соответственно толщина и ширина непрерывной и элементной стружек; а2 – размер, характеризующий сплошной участок элементной стружки; m – шаг элементной стружки; [image: image111.wmf]2

b

– угол текстуры; [image: image112.wmf]y

– структурный угол; а и b – соответственно толщина и ширина срезаемого слоя.

В соответствии с условием постоянства объёма деформируемого тела до и после деформации (Vстр = Vслоя) связь между указанными видами усадок для непрерывной стружки выражается зависимостью
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Необходимо отметить, что усадка стружки по ширине [image: image114.wmf]b

K

может играть некоторую роль только при резании высокопластичных материалов, а также при малой величине отношения ширины среза к его толщине. В остальных случаях величина усадки стружки по ширине близка к единице и поэтому может не учитываться. 

В связи с этим принимают
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Поперечная усадка стружки [image: image116.wmf]a

K

 зависит от углов сдвига [image: image117.wmf]1

b

 и переднего угла [image: image118.wmf]g

. Эта зависимость вытекает из схемы на рис. 5 и имеет вид
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Согласно формуле (3) поперечная усадка уменьшается с увеличением углов [image: image120.wmf]1

b

 и [image: image121.wmf]g

, так как с увеличением угла [image: image122.wmf]g

возрастает и угол сдвига [image: image123.wmf]1

b

.

Для стружек, имеющих резко выраженный элементный характер, выражение (2) не может быть использовано для продольной усадки стружки в связи с имеющимся значительным пространством между гребешками на тыльной стороне стружки, не заполненным металлом. В этом случае продольная усадка стружки [image: image124.wmf]l

K

 рассчитывается по формуле
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где [image: image127.wmf]2

a

–  размер  сплошного участка элементной стружки или размер элементной стружки по впадинам (см. рис. 2);

[image: image128.wmf]1

a

– размер элементной стружки по выступам.

Множитель η называется коэффициентом сплошности стружки. Он изменяется для различных условий резания в пределах

[image: image129.wmf]95
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Продольная усадка для непрерывных (сливных) и элементных стружек с не резко выраженными элементами составляет величину, большую единицы, т.е.
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При обработке малопластичных титановых сплавов и некоторых видов пластмасс, когда образующаяся стружка является резко элементной, продольная усадка [image: image131.wmf]l

K

 весьма часто получается меньше единицы. В этом случае имеет место так называемая «отрицательная усадка».

Смысл указанного явления раскрывается при анализе формулы (4). Величина продольной усадки [image: image132.wmf]l

K

 объясняется незначительной степенью деформации, характеризующейся близкой к единице усадкой по толщине [image: image133.wmf]а

K

, и малым коэффициентом сплошности стружки η, который также связан с малой пластичностью материала. Поэтому усадка [image: image134.wmf]l

K

 для резко элементных стружек является лишь условной величиной, не характеризующей деформированное состояние. Это состояние более точно характеризуется усадкой по толщине  [image: image135.wmf]а

K

, которая всегда больше единицы.

Как уже было указано, более точной характеристикой степени пластичности деформации при резании является относительный сдвиг ε.

Относительный сдвиг для схемы образования непрерывной стружки может быть найден на приведенной схеме (см. рис. 5), согласно которой при перемещении резца из точки F в точку A переходная пластически деформируемая зона в виде параллелограмма ABDF трансформируется простым сдвигом в элемент стружки ABEM, в результате чего линия FD смещается в положение ME. При этом относительный сдвиг определяется отношением

                         [image: image136.wmf]X
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где  [image: image137.wmf]S

D

– абсолютная (максимальная) величина сдвига, мм;

[image: image138.wmf]X

D

– толщина переходной пластически деформируемой зоны, мм.

[image: image139.png]



Рисунок 5 – Схема образования относительного сдвига для непрерывной стружки

После преобразования выражения (5) формула для относительного сдвига получает вид
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Как видно из формулы, относительный сдвиг возрастает с уменьшением углов сдвига [image: image141.wmf]1

b

 и переднего [image: image142.wmf]γ

.

Необходимо отметить, что приведенная формула является неудобной для практического использования, так как определение угла сдвига [image: image143.wmf]1

b

 связано с проведением весьма трудоемких и сложных экспериментов.

Поэтому расчёт относительного сдвига целесообразно проводить по формуле, где угол сдвига [image: image144.wmf]1

b

заменён усадкой стружки. Такая формула может быть получена, если в зависимость (6) подставить выражение для [image: image145.wmf]1

b

из формулы (3), учитывая, что для непрерывных стружек  [image: image146.wmf]a
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В результате будем иметь
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Анализ этой формулы показывает, что относительный сдвиг не равен нулю при [image: image148.wmf]l

K

=1 и что он может быть достаточно большим даже при отрицательной усадке, когда [image: image149.wmf]l

K

<1. 

Экспериментальное определение усадки стружки

Усадка в зависимости от вида стружки может быть экспериментально  определена измерением параметров стружки.

Для измерения параметров непрерывной (сливной) стружки достаточно использовать микрометр и штангенциркуль. При этом определяются толщина [image: image150.wmf]1

a

 и ширина [image: image151.wmf]1

b

. Проводится две серии опытов при обработке конструкционной стали резцами с СМП. Каждая серия состоит из 4-х опытов, в  которых один из элементов режима резания изменяется, а остальные остаются постоянными:

1-я серия опытов: [image: image152.wmf]const
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; 

2-я серия опытов: [image: image153.wmf]const
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.

Зная величины подачи S и глубины резания t, при которых была получена исследуемая стружка, рассчитывают толщину и ширину сечения среза по формулам:

                 [image: image154.wmf]j
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где [image: image156.wmf]j

 – главный угол в плане резца.

На основе полученных данных можно определить усадку стружки по толщине [image: image157.wmf]a

k

 и уширение стружки [image: image158.wmf]b

k

 по формуле (1), а затем и продольную усадку [image: image159.wmf]l

k

 по формуле (2), а относительный сдвиг [image: image160.wmf]e

 по формуле (7).

Для измерения параметров элементной стружки в зависимости от предъявленных требований к точности полученных результатов можно применить инструментальный микроскоп или использовать метод металлографического исследования. В первом случае стружка небольшой длины своей боковой стороной закрепляется на плоскопараллельной пластине, которая устанавливается на столике инструментального микроскопа. Полученное изображение продольного сечения стружки проектируется на экран микроскопа с 50-кратным увеличением. Затем на экране микроскопа с помощью масштабной линейки производится измерение толщины элементной стружки [image: image161.wmf]1

а

, её сплошного участка [image: image162.wmf]2

а

 и шагом m, которые используются для расчёта продольной усадки [image: image163.wmf]l

K

 по формуле (4).

Приведённый способ определения параметров элементной стружки является, однако, приближенным, так как измерение необходимых величин при этом осуществляется по боковой стороне стружки, где имеются определённые искажения профиля в связи с наличием краевого эффекта. Более точные результаты могут быть получены при измерении параметров стружки в продольном сечении, расположенном в средней части её ширины. Результаты исследований и расчетов заносятся в табл. П4 (протокол работы). По результатам расчета строятся графики зависимости продольной усадки [image: image164.wmf]l

K

 и относительного сдвига [image: image165.wmf]e

 от [image: image166.wmf]V

 и  [image: image167.wmf]S

.

3.Оборудование

1. Станок токарно-винторезный 1К625

2. Резцы токарные

3. Заготовка сталь 45

4. Угломер

5.Штангенциркуль

6. Напильник

4. Порядок выполнения работы

Работа выполняется на токарно-винторезном станке 1К62 проходными резцами с различными углами. Каждым резцом необходимо провести пять опытов, отличающихся скоростью резания. Регулирование скорости резания осуществляется изменением частоты вращения шпинделя. Глубина резания и подача во всех опытах остаются постоянными. 

Экспериментальная часть работы выполняется в следующем порядке:

 - измерить передний угол резца;

-установить на станке обрабатываемую заготовку и резец;

-настроить станок па подачу и глубину резания, заданную преподавателем;

-установить одну из заданных частот вращения шпинделя (400, 630, 800, 1000, 1250 об/мин);

-измерить, диаметр обрабатываемой поверхности и занести полученное значение в таблицу 1. 1;

-снять стружку c обрабатываемой заготовки на выбранном режиме резания;

-измерить диаметр обработанной поверхности;

-отделить кусок стружки длиной 40-60 мм и поместить его в контейнер, на котором обозначена частота вращения шпинделя, выбранная для выполнения данного опыта;

-отделить кусочек стружки длиной 5-7 мм и напильником обработать торцевые поверхности (до окончания лабораторной работы оба куска стружки сохранить в соответствующем контейнере);

-измерить длину lс полученного образца (после обработки торцевых поверхностей) и определить его массу G;

-результаты опыта занести в таблицу 1. 1;

-провести аналогичные опыты для других частот вращения шпинделя;

-установить резец с другим значением угла γ и провести

опыты для заданных частот вращения шпинделя. 

Обработка экспериментальных данных. 

1. Вычислить для каждого опыта l, V и К1. Скорость резания, м/с, определить по формуле:

где n - частота вращения шпинделя, об/мин. 

По полученным результатам построить графики, характеризующие влияние скорости резания на коэффициент усадки для различных значений переднего угла γ. 

Выполнить анализ полученных результатов. 

5. Содержание отчета.
1.Описание цели работы. 
2.Характеристики обрабатываемого материала, применяемого оборудования и инструмента. 
3.Определение коэффициента усадки стружки. 
4.Расчетные формулы с расшифровкой входящих в них параметров. 
5.Таблица с результатами опытов. 
Графики. 
Выводы. 
6. Контрольные вопросы.
1. Что характеризует коэффициент усадки стружки?

2. Как влияют свойства обрабатываемого материала на коэффициент усадки стружки?

3. Как влияет наростообразование на усадку стружки?

4. Какие различия в процессе стружкообразования при работке чугуна и стали?

5. Как влияет геометрия инструмента на усадку стружки?

6. Как влияют элементы режимов резания (скорость рения, подача, глубина резания) на коэффициент усадки стружки?
7.Дать характеристику непрерывной стружки. 
8.Дать характеристику элементной стружки.
9.Дать характеристику стружки надлома.
10.Какое влияние оказывают физико-механические свойства обрабатываемого материала, режим резания и передний угол инструмента на вид образующейся стружки?
11.Какие существуют характеристики деформированного состояния срезаемого слоя при резании и метод их определения?
12.Что определяет угол сдвига (скалывания)?
13.Назовите виды усадки стружки.
14.Как определяется усадка стружки по длине [image: image168.wmf]l

K

?
15.Как определяется усадка стружки по толщине [image: image169.wmf]а

K

?
16.Как определяется усадка стружки по ширине [image: image170.wmf]b

K

?
17.Как определяется продольная усадка  по ширине [image: image171.wmf]l

K

для элементной стружки?
18.При обработке каких материалов имеет место «отрицательная усадка» стружки?
Лабораторная работа № 5

Температура резания

1.Цель и задачи работы.

Установление зависимости температуры резания при точении от факторов режима резания:

а ) скорости резания V;

б ) подачи S;

в ) глубины резания.

2. Теоретическая часть

1. Понятие "температура резания" и способ ее измерения естественно образующейся термопарой. При резании металлов создания три источника образования тепла (рис. 1): на условной плоскости сдвига выделяется теплота  Qд за счет деформации срезаемого слоя, а на контактных площадках по передней поверхности  С и по задней поверхности С1 — соответственно теплота трения Qт.п и Qт.з. Из зон теплообразования теплота распространяется в стружку 1. заготовку 2 и инструмент 3. 


[image: image172.png]



На рис. 2 показаны эпюры распределения температур — (п на передней С и (з на задней С1 контактных площадках. Температура в разных точках контактных площадок не одинакова. На передней контактной площадке максимальная температура наблюдается примерно в середине 
[image: image173.wmf]2

С

 длины контактной площадки.


[image: image174.png]



Под температурой резания понимают среднюю температуру на поверхностях контакта инструмента со стружкой и поверхностью резания. Наиболее простым и точным методом измерения температуры резания является метод естественно образующейся термопары. При контактировании режущего клина инструмента со срезаемым слоем естественным путем образуется термопара, электродами которой являются инструмент 3 и обрабатываемая заготовка 2. Если замкнуть электроды и образовать электрическую цепь, то при нагревании места соединения электродов теплом, образующимся в процессе резания, в цепи появится термоток. напряжение которого будет пропорционально температуре резания. При увеличении скорости резания, подачи и глубины резания работа. затрачиваемая на резание, возрастает, а следовательно возрастает количество выделяемого тепла и температура резания. 

2. Осуществление измерения температуры резания естественно образующейся термопарой и порядок проведения температурных опытов. Схема измерения температуры резания представлена на рис.3. Обрабатываемая заготовка 1 и центр задней бабки 9 изолированы от патрона 3 и пиноли задней бабки станка прокладками 5. 



[image: image229.png]Prc. 4




Цельный резец 2 из быстрорежущей стали или твердого сплава также изолирован от резцедержателя двумя прокладками 5. Заготовка медным проводником 6 соединена со стержнем токосъемника 7, сидящего в изолированной втулке 10 запрессованной в конце шпинделя станка. Милливольтметр 8 одной клеммой соединен с щеткой токосъемника 7, а второй — с торцом резца. Таким образом образована замкнутая электрическая цепь: заготовка — проводник --— токосъемник — милливольтметр — резец — заготовка, и милливольтметр регистрирует термо ЭДС, возникающую в этой цепи.

Последовательно изменяя каждый изучаемый фактор режима резания V, S и t при прочих неизменных условиях опыта и фиксируя соответствующие показания милливольтметра, можно установить частные зависимости:
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mV — показания милливольтметра  (значение термо ЭДС),

( — температура резания, как функции скорости резания V, подачи S и глубины резания t.

Экспериментальные зависимости наиболее удобно выразить частными степенными функциями:
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При объединении частных зависимости получаем общую зависимость:
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в которой показатели степени m, n и q характеризуют интенсивность влиянияскорости резания, подачи и глубины резания на температуру резания. 

3. Оборудование

1. Станок токарно-винторезный 1К625 или 16К20

2. Резец проходной

3. Комплект проводов для подключения термопары

4. Тарировочный график для материала заготовки

5. Милливольтметр

6. Заготовка из стали 

                                   4.Задание не работу

1. Ознакомление с понятием " температура резания " и одним из способов ее измерения.

2. Ознакомление с измерением температуры резания естественно образующейся термопарой и проведением температурных опытов.

3. Ознакомление с одним из способов тарировки естественно образующейся термопары.

4. Проведение опытов по установлению влияния на температуру резания скорости резания, подачи и глубины резания.

5. Математическая обработка опытных данных.

6. Составление отчета по работе.

                           5.Порядок выполнения работы 

3.Тарировка естественно образующейся термопары. Для перевода показаний милливольтметра в градусы Цельсия естественно образующуюся термопару предварительно подвергают тарировке. Наиболее распространенный способ тарировки в расплавленном металле изображен на рис. 4. В электропечь 1 помещен тигель с расплавленным металлом 2. имеющим низкую температуру плавления: свинцом, оловом, сурьмой и т.п. Тигель накрыт.

5. Стержни 3 и 4 из обрабатываемого и инструментального материалов спускают на одинаковую глубину в расплавленный металл, а к их концам присоединяют милливольтметр 7, применяемый в опытах по измерению температуры резания, Между стержнями помещают контрольную термопару 6, гальванометр 8 которой про градуирован в градусах. Нагревая и охлаждая расплавленный металл, сравнивают показания милливольтметра 7 в милливольтах и гальванометра 8 в градусах и строят тарировочный  график mV — С. Для принятых при проведении лабораторной работы материалов заготовки и резца тарировочный график выдается преподавателем.

4. Проведение опытов по установлению влияния на температуру резания скорости резания, подачи и глубины резания.

а) В табл. 1 отчета заносят условия резания, оставшиеся неизменными при проведении всех трех опытов: обрабатываемый материал, материал резца. геометрические параметры резца, наличие или отсутствие охлаждения.

б) Установление зависимости 
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 и измеряют диаметр D заготовки до обработки. Шпинделю станка сообщают последовательно растущую или убывающую частоту вращения n1, n2 и n3 и т.д. и для каждой частоты по формуле 
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 (м/мин) подсчитывают скорость резания. Все перечисленные данные заносят в таблицу 2 отчета. Для каждой частоты вращения шпинделя через 5-7 секунд после начала резания фиксируют соответствующие показания милливольтметра mV1, mV2, mV3  и т.д. и заносят их в отчет. С помощью тарировочного графика показания милливольтметра переводят в температуру в градусах и данные также заносят в табл.2.

в) Установление зависимости 
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Устанавливают глубину резания t = tconst  и часnтоту вращения шпинделя n = nconst.  Последовательно изменяют подачу  S1, S2, S3 и т.д. и для каждой подачи фиксируют соответствующее показание милливольтметра. Значения глубины резания, скорости резания, подач, показаний милливольтметра и температуры заносят в табл. 3 отчета.

г) Установление зависимости  
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Устанавливают постоянную подачу S = Sconst и частоту вращения шпинделя n = nconst (V = Vconst). Последовательно изменяют глубину резания t1, t2, t3 и т.д. и для каждой глубины резания фиксируют соответствующие показания милливольтметра. Значения Sconst, nconst, Vconst глубин резания, показаний милливольтметра и температур заносят в табл. 4 отчета.

Математическая обработка опытных данных. 

Для получения значений показателей степени m, n, и q пользуются графическим методом спрямления кривых. Если кривые, описываемые степенными формулами (1), изобразить в декартовых координатах с функциональными логарифмическими шкалами, то кривые спрямляются. Тангенс угла наклона прямой к оси абсцисс равен величине показателя степени в формулах(1).

На трех графиках ( - V, ( = S, ( - t (рис. 5) с одинаковыми масштабами логарифмических шкал по оси абсцисс и ординат наносят значения опытных точек из таблиц 2, 3, 4. Через опытные точки проводят прямые линии так, чтобы точки симметрично группировались вокруг прямых. Измерив углы наклона  ((, (S и (t прямых к оси абсцисс, получим:
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На основании этого можно написать общую формулу:
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Величину C( в общей формуле не определяют. По полученной формуле делаются выводы об интенсивности влияния скорости резания, подачи и глубины резания на температуру резания.

6.Содержание отчета.

Изучая теоретические положения, необходимо в бланке отчета сделать эскизы схемы установки для измерения температуры резания и для тарировки термопары (рис. 2, 3). При проведении лабораторной работы определяются конкретные условия проведения эксперимента и таблицы 1, 2, 3, 4 бланка отчета заполнятся непосредственно в лаборатории резания. Математическая обработка осуществляется под руководством преподавателя, ведущего занятия.

1. Описание цели работы. 

2. Характеристика материала заготовки. Геометрические параметры и материал режущей части резца. 

3. Схема измерения температуры. 

4. Таблицы 3. 1, 3. 2. 

5. Результаты обработки опытных данных в соответствии с прил. 3. 

6. Анализ полученной зависимости (V, S, t). 

7. Выводы. 
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7. Контрольные вопросы.

1. Какие методы могут применяться для определения температуры резания?

2. Какой из методов термопар позволяет определить температуру резания более точно?

3. Почему с ростом V, S, t температура в зоне резания растет, и в чем причина различной степени влияния этих факторов?

4. Какие углы резца, и в какой степени влияют на температуру в зоне резания?

5. Приведите формулу для определения количества теплоты, выделяющейся в процессе резания. 

6. Укажите пути отвода тепла из зоны резания. 

7. Обоснуйте пути повышения производительности обработки за счет снижения температуры в зоне резания.

Бланк оформления

Тульский государственный университет

Кафедра «Инструментальные и метрологические системы»

Лабораторная работа № РИ5

“Температура резания”

Постоянные условия при проведении опытов

Таблица 1.
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Опыт 1. Установление влияния на температуру резания скорости резания

Таблица 2.
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Опыт 2. Установление влияния на температуру резания подачи.

Таблица 3.
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Опыт 3. Установление влияния на температуру резания глубины резания.

Таблица 4.
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Рисунки, расчеты и выводы по работе.

Лабораторная работа № 6
Шероховатость обработанной поверхности
1. Цель работы
1. Ознакомление с методами измерения  шероховатости поверхности и её зависимости от параметров режимов резания и от геометрических параметров режущей части инструмента.

2. Теоретические основы

Поверхность обработанной детали не является идеально ровной и геометрически правильной. Она отличается от номинальной (заданной чертежом) микро- и макрогеометрическими отклонениями. Микрогеометрические отклонения определяют шероховатость поверхности, макрогеометрические – характеризуют волнистость и отклонения формы. Между этими видами погрешностей нет четкого физического различия, однако условно их можно разделить по отношению шага S к значению отклонения D от номинального контура. Неровности, для которых отношение S/D < 40, относят к шероховатости, при 1000 > S/D > 40 - к волнистости, при S/D > 1000 - к отклонениям формы.

Шероховатость поверхностей регламентируется ГОСТ 2789-73 и соответствующими рекомендациями.

Шероховатость поверхности при обработке заготовки детали зависит от многих технологических факторов: режимов обработки (скорости резания, подачи); геометрии (переднего и заднего углов), материала и качества поверхности инструмента; механических свойств, химического состава и структуры материала заготовки; состава смазывающе-охлаждающей жидкости; жесткости системы СПИД и др. В то же время шероховатость поверхностей в значительной степени определяет основные эксплуатационные свойства деталей и узлов - износостойкость, сопротивление усталости, надежность посадок, контактную жесткость и теплопроводность стыков сопряженных деталей, коррозионную стойкость, герметичность соединений, отражающую и поглощающую способность поверхностей и др. Поэтому характеристики шероховатости поверхности строго нормируются и подвергаются постоянному анализу в технологических исследованиях и контролю в процессе производства.

Чертежом, как правило, задаются требования к шероховатости всей рабочей поверхности детали. Контроль соблюдения этих требований осуществляется обычно по некоторому числу профилей ограниченной длины. При этом возникают вопросы: какой длины должен быть каждый обследуемый профиль, т.е. участок измерения; сколько должно обследоваться таких участков; какие участки выбирать для измерений, чтобы оценить качество поверхности в целом.

Оценку шероховатости поверхности можно производить комплексно (путем сравнения с эталонной поверхностью или другими способами) либо поэлементно, измеряя отдельные параметры шероховатости поверхности. Поскольку в технологических исследованиях поэлементная оценка шероховатости более распространена, рассмотрим некоторые из указанных методов.

Оптические методы измерения шероховатости. Измерение параметров шероховатости оптическими приборами производится бесконтактными методами, среди которых наибольшее распространение получили методы светового сечения, теневого сечения, микроинтерференционные, с применением растров.

Метод светового сечения заключается в следующем: пучок световых лучей, поступающих от источника света через узкую щель 3 (рис.1.1, а) шириной около 0,1 мм, направляется объективом 2 под углом a на контролируемую поверхность 1. Отражаясь от этой поверхности, лучи через объектив 5 переносят изображение щели в плоскость фокуса окуляра 6. Если контролируемая поверхность является идеально ровной, то в окуляре щель будет иметь вид светящейся прямой линии (обычно зеленого цвета). Если на поверхности имеется канавка, то в плоскости окуляра наблюдается искривленная светящаяся линия (рис.1.1, б). При глубине канавки, равной Н, ее световое сечение b=H/sina, размер же светового сечения канавки в плоскости объектива b1 = bVx, где Vх— увеличение объектива микроскопа.
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Рисунок 1 - Схема для определения шероховатости методом светового сечения

 

Измерение b1 осуществляется с помощью окулярного микрометра, перекрестие которого перемещается на угол b=45° и при этом оценивается b2. Если пучок световых лучей направить на контрольную поверхность под углом a=45°, то b2 = b1/sin b=H/(sin a× sin b) × Vx, откуда Н = b2/(2 Vx).

Если на расстоянии 0,1 мм от контролируемой поверхности установить линейку 4 со скошенным ребром, то последнее срежет часть пучка света, и на контролируемой поверхности будет видна тень, отбрасываемая линейкой. Верхний край  тени, являющийся как бы лезвием ножа, отражает профиль изучаемой поверхности, который и рассматривают в микроскоп (метод теневого сечения).

По принципу светового сечения  работают двойной микроскоп МИС-11 и прибор ПСС-2, по принципу теневого сечения  – прибор ПТС-1. Эти приборы позволяют измерять неровности поверхности высотой от 0,8 до 63 мкм при погрешности показаний от 24 до 7,5% при наличии четырех пар сменных объективов ОС-39, ОС-40, ОС-41, ОС-42. Прибор ПСС-2 представляет собой усовершенствованную модель ранее выпускающегося прибора МИС-11. Поле зрения у прибора ПСС-2 при работе со всеми объективами соответствует базовым длинам участков измерений по ГОСТ 2789-73. Оба прибора позволяют определять параметры Rz, Rmax и S, а также фотографировать микронеровности.

Прибор ПТС-1 применяется для оценки параметров шероховатости грубо обработанных поверхностей с высотой неровностей Rz от 320 до 80 мкм. Прибор накладной, что позволяет контролировать детали без снятия их со станка.

Микроинтерференционный метод реализуется с помощью приборов МИИ-4, МИИ-5, МИИ-15, МИИ-9, МИИ-10, предназначенных для лабораторных измерений параметров Rz и S и фотографирования микронеровностей чистых поверхностей с Rz = 0,03...1 мкм. Принцип устройства микроинтерферометра В.П. Линника – сочетание интерферометра Майкельсона с измерительным микроскопом, что позволяет в поле зрения микроскопа увеличенное в нужное число раз изображение интерференционной картины и измерять координатным методом вырисовывающиеся неровности с помощью обычного винтового окулярного микрометра. В местах выступов и впадин на исследуемой поверхности интерференционные полосы искривляются. Степень искривления полос и характеризует неровность поверхности.

На рис.1.2 приведена интерферограмма поверхности, сфотографированная на МИИ.  
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Рисунок 2 – Схема искривления интерференционных полос

 Каждая интерференционная полоса на ней представляет собой изображение полосы профиля поверхности. Высоты микронеровностей (мкм) определяют путем измерения искривления интерференционной полосы а по отношению к интервалу   полос  b (рис.1.3): R=a/b × l/2=0,275a/b (l - длина световой волны; наиболее часто l=0,55 мкм). В тех случаях, когда необходима определить и шаг неровностей,   его   подсчитывают    по  формуле S=2a tg (a/2), где a - угол профиля, измеряемый при помощи окулярного микровинта.        
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Рисунок 3 – Схема для измерения параметров шероховатости по интерферограмме

Идея растрового метода заключается в следующем. Если на испытываемую поверхность наложить стеклянную пластинку, на которую нанесены с малым шагом штрихи (растровая сетка), при наклонном падении лучей отраженная растровая сетка накладывается на штрихи самой сетки и наблюдаются муаровые полосы. На основе этого явления предложена методика измерения высот не​ровностей поверхностей с помощью растрового микроскопа. Растровый измерительный микроскоп ОРИМ-1 предназначен для измерения высоты неровностей (от 0,4 до 40 мкм) наружных поверхностей деталей со следами обработки, имеющими определенное преимущественное направление.

При оценке шероховатости поверхностей сложной формы и в случае трудного доступа к исследуемой поверхности применяют так называемый метод слепков, заключающийся в снятии копий (как правило, «негативных») поверхностей для последующего измерения по ним высоты неровностей. Неровности на слепках можно измерять как с помощью оптических, так и щуповых приборов. В частности, для этого используют приборы МИС-11, ПСС-2, электромеханические профилографы-профилометры. Материалы для изготовления слепков – легкоплавкие сплавы; воск; целлулоид; гипс; масляная гуттаперча; парафин; кинопленка, растворенная в ацетоне, и др. Наилучшим из них является масляно-гуттаперчевая масса.

Щуповой метод измерения параметров шероховатости. При щуповом (контактном) методе измерения неровностей поверхности в качестве щупа используют остро заточенную иглу, поступательно перемещающуюся по определенной трассе относительно поверхности. Ось иглы располагают по нормали к поверхности. Опускаясь во впадины, а затем поднимаясь на выступы во время движения ощупывающей головки по испытуемой поверхности, игла колеблется относительно головки соответственно огибаемому профилю. Механические колебания иглы преобразуются, как правило, в электрические при помощи электромеханического преобразователя того или иного типа. Снятый с преобразователя полезный сигнал усиливают, а затем измеряют его параметры, характеризующие неровности исследуемой поверхности (профилометрирование), или записывают параметры профиля поверхности в заранее выбранных вертикальном и горизонтальном масштабах (профилографирование).

Щуповые электромеханические приборы, предназначенные для измерений параметров шероховатости поверхности, называют профилометрами, а такие же приборы для записи неровностей поверхности - профилографами. Профило-графы позволяют не только записывать профиль поверхности, но и измерять параметры шероховатости. Поэтому их называют профилографами-профилометрами.

В щуповых приборах для измерения параметров шероховатости поверхности применяются индукционные, индуктивные, электронные и пьезоэлектрические преобразователя механических колебаний иглы в электрические сигналы.

Ранее в электромеханических щуповых приборах использовались индукционные преобразователи, в витках катушки которых наводилась электродвижущая сила при перемещении в поле постоянного магнита катушки под действием измерительной иглы (в США - прибор Аббота, в СССР - КВ-7). Теперь преимущественное распространение получили индуктивные преобразователи (приборы моделей 201, 202, 240 и 252 в СССР, «Телисурф-4», «Телисурф-10» в Англии, «Перт-о-метр-34В» в ФРГ, «Профикордер» в США и др.).
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Рисунок 4 – Электрическая схема профилометра-профилографа мод. 201

Принцип действия индуктивного преобразователя рассмотрим на примере профилографа-профилометра модели 201. Электрическая часть прибора (рис.1.4) включает в себя электронный блок 7, показывающий 8 и записывающий 9 приборы. Магнитная система датчика представляет сердечник 2 с двумя катушками 1. Катушка датчика и две половины первичной обмотки дифференциального входного трансформатора 6 образуют балансный мост, который питается от генератора звуковой частоты 5. При перемещении датчика относительно исследуемой поверхности алмазная игла 4, ощупывая неровности поверхности, приводит в колебательное движение коромысло 3. При этом меняются воздушные зазоры между якорем и сердечником, а следовательно, и напряжение на выходе дифференциального трансформатора. Оно усиливается электронным блоком 7, на выходе которого подключены записывающий или показывающий приборы.

Профилограф-профилометр модели 202 более универсален. Этот прибор укомплектован специальными устройствами, позволяющими записывать профиль и измерять параметр Ra и на криволинейных поверхностях с радиусом не менее 50 мм, шариках и роликах диаметром 1...25 мм, зубьях зубчатых колес, в малых отверстиях диаметром не менее 3 мм на глубине до 5 мм.

Профилограф-профилометр модели 252 с цифровой индикацией результатов предназначен для измерения параметров шероховатости Ra (от 0,02 до 100 мкм), Нmax и Нmin (от 0,1 до 100 мкм), tp (90 - 100%), числа шагов Кр (до 1000) и для записи профиля на прямолинейных трассах поверхностей. Наименьший диаметр проверяемого отверстия составляет 3 мм при глубине до 5 мм.

Профилометр модели 240 - переносной прибор для оценки шероховатости поверхностей по параметру Ra (2,5...0,025 мкм) в цеховых условиях.

Портативный профилометр модели 253 предназначен для измерения параметра Ra в цеховых условиях. Диапазон измерения Ra - от 0,04...2,5 мкм на базовой длине 0,25; 0,8; 2,5 мм.  В  приборе использован механотронный преобразователь.

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

1. Станок токарно-винторезный 16К20
2.  Резец

3. Заготовка из стали 45

4. Приборы для измерения шероховатости

4. Порядок выполнения работы

1. Провести обработку заготовки при различных режимах резания.

2. Измерить шероховатость обработанных поверхностей для каждого эксперимента.

3. Провести сравнительный анализ полученных результатов.

4. Построить графики зависимостей шероховатости от подачи, глубины и скорости резания
5. Содержание отчета
1.  Цель работы.

2.  Исходные данные (таблицы 1 и 2).

3.  Таблицы с результатами эксперимента 
4.  Графики экспериментальных зависимостей.

5.   Выводы.

Таблица 1 - Зависимость шероховатости от подачи

	N
	SM
	So
	Ra
	Rz
	l,мм
	N
	SM
	So
	Ra
	Rz
	l,мм

	1
	
	
	
	
	
	5
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	


Таблица 2 - Зависимость шероховатости от скорости резания

	N
	V
	n
	Ra
	Rz
	N
	V
	n
	Ra
	Rz

	1
	
	
	
	
	5
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	6
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	7
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	8
	
	
	
	


Таблица 3 - Зависимость шероховатости от угла ф и радиуса при вершине

	N
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	г = 0
	г = 0,05
	г = 0,1
	r = 0,15
	r = 0,20

	
	
	Ra
	Rz
	Ra
	Rz
	Ra
	Rz
	Ra
	Rz
	Ra
	Rz

	1
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	60
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	70
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	80
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Приложение

Таблица 1 - Исходные данные

	
	Материал заготовки
	Подача

S,мм/мин
	Частота вращения
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,

n

мин

-


	Глубина резания

1,   ММ
	Диаметр Э, мм
	Геометрия резца
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 град
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j

, град
	r, мм

	1
	Сталь 40 X
	80
	600
	1,8
	15
	45
	30
	0,10

	2
	Чугун СЧ20
	100
	800
	2,2
	20
	50
	40
	0.15

	3
	Бронза БрАЖ9
	120
	100
	1,1
	25
	55
	50
	0,25

	4
	Алюминий АЛ9
	140
	900
	0,8
	30
	60
	60
	0,20

	5
	Латунь
	70
	700
	3,5
	40
	65
	35
	0,30

	6
	Сталь XI8Н9Т
	90
	500
	4,0
	45
	70
	45
	0,35

	7
	Чугун ВЧ 60
	ПО
	400
	2,5
	50
	75
	55
	0,05

	8
	Сталь 45
	150
	900
	1,4
	35
	80
	20
	0

	9
	Бронза
	160
	600
	0,9
	25
	40
	25
	0,15

	10
	Сталь 35ХГСА
	170
	1200
	3,0
	10
	35
	55
	0,20

	11
	Сталь 40 X
	80
	800
	2,2
	20
	50
	40
	0,15

	12
	Чугун СЧ20
	100
	100
	1,1
	25
	55
	50
	0,25

	13
	Бронза БрАЖ9
	120
	900
	0,8
	30
	60
	60
	0.20

	14
	Алюминий АЛ9
	140
	700
	3,5
	40
	65
	35
	0,30

	15
	Латунь
	70
	500
	4,0
	45
	70
	45
	0,35

	16
	Чугун ВЧ 60
	90
	400
	2,5
	50
	75
	55
	0.05

	17
	Сталь 45
	ПО
	900
	1,4
	35
	80
	20
	0

	18
	Бронза
	150
	600
	0,9
	25
	40
	25
	0,15

	19
	Сталь 35ХГСА
	160
	1200
	3,0
	10
	35
	55
	0,20

	20
	Чугун ВЧ 60
	170
	800
	2,2
	20
	50
	40
	0,15

	21
	Сталь 45
	140
	100
	1Д
	25
	55
	50
	0,25

	22
	Алюминий АЛ9
	170
	900
	0,8
	30
	60
	60
	0.20

	23
	Сталь 35ХГСА
	120
	700
	3,5
	40
	65
	35
	0,30

	24
	Сталь 45
	160
	500
	4,0
	45
	70
	45
	0,35

	25
	Бронза
	150
	400
	2,5
	50
	75
	55
	0,05

	26
	Латунь
	80
	900
	1,4
	35
	80
	20
	0

	27
	Чугун ВЧ 60
	140
	600
	0,9
	25
	40
	25
	0.15

	28
	Сталь 40 X
	ПО
	1200
	3,0
	10
	35
	55
	0,20

	29
	Алюминий АЛ9
	80
	800
	2,2
	20
	50
	40
	0,15

	30
	Чугун СЧ20
	130
	100
	1,1
	25
	55
	50
	0,25


Лабораторная работа № 7

Назначение СМП

1. Цели и задачи работы

Целью данных занятий является приобретение студентами практических навыков в работе со специальными стандартами и ознакомление с принципами кодирования сменных многогранных плас​тин из твердого сплава по стандарту ISO 1832, положенного в основу отечественного стандарта - ГОСТ 19042-80. 
2. Общие положения

В современной металлообработке широкое применение находят режущие инструменты с механически закрепляемыми сменными многогранными пластинами (СМП). Такие конструкции инструментов обладают целым рядом преимуществ, к основным из которых можно отнести следующие:

Отсутствие термических напряжений в режущей пластине, что характерно для напайных инструментов. 
Простота и быстрота замены затупившихся лезвий. 
Отсутствие повторной заточки. 
Экономия дефицитного вольфрама /возврат на вторичную переработку составляет до 90% твердого сплава, тогда как при напайных инструментах возврат на переработку составляет примерно 15%. 
5. Возможность форсирования режимов резания и увеличение производительности обработки. 
Благодаря преимуществам инструментов с СМП их широко используют на станках с ЧПУ, автоматических Линиях, гибких производственных системах, т. е. там, где требуется высокая надежность, быстросменность, взаимозаменяемость. 
Первоначально СМП были стандартизованы за рубежом в странах с дюймовой системой измерения, позднее все национальные и международные стандарты, регламентировав параметры, точность, геометрию и обозначение пластин, сохранили дюймовые размеры, переводя их соответственно в миллиметры. Так образовался ряд размеров в мм: 1,59 2,38 3,18 3,97 4,76 5,56 6,35 7,94 9,52 11,11 12,7 15,87 19,05 25,4. 
Обозначение формы СМП по стандарту ISO является буквенно-цифровым, которое состоит из сочетания латинских букв и двузначных чисел, например: CNMG 16 04 08 FN-43. 
 Запишем это так:
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1. Первая буква обозначения символизирует форму пластины, причем она является начальной соответствующего английского слова. Например, для форм пластин: R - round (круглая), S - square (квадратная), T -triangular (треугольная) и т. д. В таблице 3. 1. приведено принятое обозначение форм СМП. 
Таблица 3. 1 

Обозначение формы СМП

	Форма
	Обозначение
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	шестигранная
	
	
	H

	[image: image200.jpg]



	восьмигранная
	
	
	O
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	пятигранная
	
	
	P
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	круглая
	
	
	R
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	квадратная
	
	
	S
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	треугольная
	
	
	T
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	ромбическая
	ε ,º
	80
	C

	
	
	
	55
	D

	
	
	
	75
	E

	
	
	
	86
	M

	
	
	
	35
	V
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	прямоугольная
	
	
	L
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	параллелограммная
	ε,º
	85
	A

	
	
	
	82
	B

	
	
	
	55
	K
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	неправильная

трехгранная
	
	
	W

	
	специальная форма
	
	
	Z


2. Вторая буква обозначения характеризует величину заднего угла на СМП. Необходимость кодирования этого параметра вызвана следующим. При резании материалов с различными физико-механическими свойствами требуется обеспечить оптимальные геометрические параметры режущей части в том числе и величину заднего угла на СМП, которые приведены в таблице 3. 2. 
3. Третья буква обозначения характеризует степень точности изготовления СМП. Для оснащения многолезвийных инструментов требуются более точные СМП, чем для однолезвийных. Кроме того, более точные СМП на однолезвийных инструментах позволяют осуществлять бесподналадочную смену при их затуплении. 
Таблица 3. 2

Обозначение заднего угла на СМП

	Значение заднего угла на СМП α,º
	3
	5
	7
	15
	20
	25
	30
	0
	11
	Специальная конструкция

	Обозначение
	A
	B
	C
	D
	Е
	F
	G
	N
	P
	O


Стандартом ISO предусмотрено 11 классов точности. Точность СМП для токарной обработки регламентирована, в основном, тремя классами: G (высокая точность), M (средняя точность) и U (нормальная точность). В таблице 3. 3 приведены предельные отклонения на толщину s СМП и диаметр вписанной окружности d, в зависимости от класса точности. 
Таблица 3. 3

Предельные отклонения размеров s и d 

для СМП форм H, O, P, R, S, T, C, E, V, W

	Класс

точности
	Предельные отклонения размеров, мм

	
	s
	d

	G
	±0,13
	±0,025

	M
	
	±0,05 - ±0,15

	U
	
	±0,08 - ±0,25


Предельные отклонения размера d для классов точности M и U зависят от его номинального значения. 
4. Четвертая буква обозначения характеризует конструктивные особенности СМП, которые, в основном, касаются элементов для крепления СМП на корпусе инструмента и наличия стружкозавивающих канавок. Буквы кода ISO, обозначающие конструктивные особенности СМП, приведены в таблице 3. 4. 
5. Пятый символ в виде двух цифр, характеризующих размер СМП по длине режущей кромки, выражается только целым числом. Так, длина режущей кромки 6,35 обозначается как 06 (знаки после запятой отбрасываются). Причем, если цифра однозначная, то перед ней добавляется ноль. Для СМП круглой формы (R) указывается её диаметр. Обозначение длины режущей кромки в зависимости от формы СМП и диаметра вписанной окружности d представлено в таблице 3. 5. 
Таблица 3. 4

Обозначение конструктивных особенностей СМП

	Обозначение особенностей
	Схематическое изображение
	Конструктивные особенности

	A
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	Без стружкозавивающих канавок 

 и с отверстием

	G
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	С двусторонними 

стружкозавивающими канавками 

и с отверстием

	M
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	С односторонними 

стружкозавивающими канавками 

и с отверстием

	N
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	Без стружкозавивающих канавок 

 и отверстия

	R
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	С односторонними 

стружкозавивающими канавками 

и без отверстия

	T
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	С односторонними 

стружкозавивающими канавками 

и с отверстием с фаской

	W
	[image: image215.wmf]
	Без стружкозавивающих канавок 

и с отверстием с фаской

	X
	
	Специальная конструкция


Таблица 3. 5

Обозначение длины режущей кромки. 
	Диаметр вписанной окружности, d, мм
	Форма СМП
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	R
	S
	T
	C
	D
	V
	W

	5. 560
	05
	
	09
	
	
	
	03

	6. 350
	16
	
	11
	06
	
	
	04

	9. 525
	19
	09
	16
	09
	11
	16
	06

	12. 700
	12
	12
	22
	12
	15
	
	08

	15. 875
	15
	15
	27
	16
	
	
	

	19. 050
	19
	19
	33
	19
	
	
	

	25. 400
	25
	25
	
	
	
	
	


6. Шестой символ в виде двух цифр характеризует толщину СМП. Принцип образования этого обозначения такой же, как и для длины режущей кромки. Обозначение толщины СМП представлено в таблице 3. 6. 
Таблица 3. 6

Обозначение толщины СМП

	Толщина СМП, мм
	1,59
	1,98
	2,38
	3,18
	3,97
	4,76
	5,56
	6,35
	7,94
	9,52
	12,7

	Обозначе-ние
	01
	Т1
	02
	03
	Т3
	04
	05
	06
	07
	09
	12


7. Седьмой символ в виде двух цифр характеризует радиус при вершине СМП. Эти цифры указывают, сколько десятых долей миллиметра имеет данный радиус. Например, радиус 0,4мм обозначают 04, радиус 1,6мм - 16 и т. д. Для пластин круглой формы в этом месте ставят два нуля. Стандартные значения радиусов и их обозначения приведены в таблице 3. 7. 
Таблица 3. 7

Обозначения радиуса при вершине СМП

	Радиус, r, мм
	0,2
	0,4
	0,8
	1,2
	1,6
	2,4
	3,2
	4,0

	Обозначение
	02
	04
	08
	12
	16
	24
	32
	40


8. Восьмой буквенный символ несет информацию об исполнении режущей кромки. Расшифровка обозначения приведена в таблице 3. 8. 
Таблица 3. 8

Обозначение исполнения режущей кромки

	Обозначение
	Эскиз
	Исполнение режущей кромки

	F
	[image: image221.wmf]
	Острые кромки

	E
	[image: image222.wmf]
	Округленные кромки

	T
	
[image: image223.wmf]
	Кромки с фаской

	S
	[image: image224.wmf]
	Кромки с фаской 

и округлением


Острые режущие кромки (F) предназначены для чистовой обработки. Исполнения Е, Т, S упрочняют режущую кромку и предназначены для черновой обработки. 
9. Девятый буквенный символ характеризует направление подачи, с которым может работать СМП, установленная в резцовую державку. Расшифровка обозначения направления подачи приведена в таблице 3. 9. 
Таблица 3. 9

Обозначение направления подачи

	Обозначение
	Эскиз
	Направление подачи

	R
	[image: image225.jpg]



	Правое

	L
	[image: image226.jpg]



	Левое

	N
	[image: image227.jpg]



	Правое и левое


10. Последний, десятый пункт кода СМП предназначен для особых обозначений изготовителя. Как правило, это информация о стружкодробящей геометрии передней поверхности СМП. 
	[image: image228.jpg]15,875






	Рис. 3. 1. СМП формы CNMG


Стандарт ISO этот пункт обозначения не регламентирует и оно может быть буквенным, цифровым, буквенно-цифровым (максимально возможно три символа). Таким образом, по обозначению CNMG160408 FN-43, можно составить следующее представление об СМП (рис. 3. 1). При этом необходимо иметь в виду, что на рисунке не отражены особенности геометрии «43» на передней поверхности СМП. 
3. Объекты исследования, оборудование, материалы, наглядные пособия

1.Стенд КЗТС с инструментом с СМП.

2. Штангенциркуль.

3. Микрометр.

4. Порядок работы 

1.Ознакомление с методическими указаниями. 
2.По предложенным формам режущих пластин составить их обозначение в коде 150. 

3.По предложенному обозначению пластины дать ее основные характеристики. 

4.Составить эскиз режущей пластины и охарактеризовать ее основные элементы. 
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