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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № I
СВОБОДНАЯ КОВКА
ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ
Экспериментальное изучение характера формоизменения и закономерностей изменения параметров деформирования цилиндрического образца плоскими бойками.
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Ковкой называют вид обработки металлов давлением, при котором исходной заготовке придают необходимую форму с помощью универсального инструмента, не ограничивающего течение металла в плоскости, перпендикулярной действию силы.
Ковку подразделяют на ручную и машинную. При ручной ковке используют кувалды и наковальни с набором инструмента (гладилок, обсечек, клещей и т.д.). Ручную ковку применяют также для ремонтных целей и гибочных работ.
Ковка является одним из наиболее экономичных способов получения высококачественных заготовок в единичном производстве и единственным возможным способом получения заготовок большой массы.
К основным кузнечным операциям относятся осадка, протяжка, прошивка, рубка, гибка и скручивание. С помощью этих операций формоизменяют заготовку в процессе ковки.
Осадка - это основная кузнечная операция, в результате которой увеличивается площадь поперечного сечения заготовки за счет уменьшения ее длины (рис.1).
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Рис. 1 Схема осадки



Заготовку диаметром  и высотой  деформируют параллельно ее оси. После осадки диаметр  заготовки увеличивается до  , а боковая поверхность становится бочкообразной вследствие действия контактных сил трения τ. При этом высота заготовки уменьшается на величину ΔН.
Осадку применяют перед прошивкой для выравнивания торцов, уменьшения высоты прошиваемых заготовок, для получения поковок с относительно большими площадями поперечного сечения (фланцев, дисков шестерен и т.д.). 
При осадке на боковой поверхности цилиндрической заготовки наблюдается бочкообразование.
Абсолютная величина бочкообразности определяется по формуле:

,	(1)

где  - максимальный диаметр осаженного образца мм, DT - диаметр торца осаженного образца

	        (2)
Относительная величина бочкообразности цилиндрического образца определяется по формуле


	(3)
Основными факторами, характеризующими процесс осадки, являются степень деформации ξ   при осадке и величина осадки q

,


Протяжкой называют кузнечную операцию, при которой увеличивают длину исходной заготовки при одновременном уменьшении площади ее поперечного сечения (рис.2). Она является основной формоизменяющей операцией при изготовлении гладких, ступенчатых и коленчатых валов шатунов, цилиндров, колец и других деталей.
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Рис. 2 Схема протяжки: 1 – верхний боек, 2 – нижний боек, 3 – обжимаемая заготовка
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Рис. 3 Схема прошивки: 1 – верхний боек, 2 – основной прошивень, 3 – заготовка, 4 и 5 – надставки, 6 – прибыльная сторона слитка

Прошивка - кузнечная операция, посредством которой в заготовке получают сквозные или глухие полости (углубления) за счет вытеснения материала (рис.3). Заготовку прошивают с помощью инструментов прошивней. При ковке на молотах отверстия диаметром до 230 мм пропивают сплошными прошивнями; для получения отверстий диаметром 400- 710 мм и более используют пустотелые прошивни. Схема прошивки сквозного отверстия сплошным прошивнем представлена на рис.3.
Отрубкой называют полное отделение части заготовки по незамкнутому контуру путем внедрения в заготовку деформирующего инструмента. Разделение заготовки на части по незамкнутому контуру называют разрубкой (рис.4). Отрубают с помощью топоров различных форм.
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Рис. 4 Обрубка (1) и разрубка (2)

Гибка - кузнечная операция, посредством которой образуют или изменяют углы между частями заготовки или придают ей изогнутую форму.  Гибку применяют как основную операцию для получения изделий типа угольников, кронштейнов, крюков, хомутов и других изделий.
Скручивание - это кузнечная операция, с помощью которой часть заготовки поворачивается вокруг продольной оси. Скручивание применяют при ковке многоколенных коленчатых валов, крупных сверл, бурильных инструментов и тому подобных деталей.   
При свободной ковке различных поковок применяют пневматические молоты (рис.5) и гидравлические прессы.
Поршень компрессорного цилиндра 1, приводимый в движение кривошипно-шатунным механизмом 2 от электродвигателя, сжимает то снизу, то сверху находящийся в цилиндре воздух. Сжатый воздух из компрессорного цилиндра поступает в рабочий цилиндр 3, где попеременно то снизу, то сверху давит на рабочий поршень 4, выполненный заодно со штоком 5 и бабой 6, несущей верхний боек 7. Заготовка помещается на нижний боек 8, который крепится к шаботу 9.
С помощью управляющего устройства 10 (воздушные краны, действующие от педали II) можно получать любое количество ударов.
                      ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

В работе используются цилиндрические образцы из свинца и стали с различной величиной отношения  . Осадка производится на испытательной гидравлической машине с различной степенью деформации.
Измерения производятся штангенциркулем. Инструмент - плоские бойки с набором ограничительных прокладок.
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Рис. 5 Кинематическая схема пневматического молота

                          ПРОГРАММА РАБОТЫ
I. Штангенциркулем с точностью до 0,1 мм измерить размеры исходных образцов и вычислить их объем. В таблицу I занести результаты измерений.
2. 


Произвести осадку образцов на прессе в 2 этапа. После каждого этапа производится измерение высоты Н, максимального диаметра  диаметра верхнего торца , диаметра нижнего торца . Полученные результаты заносятся в таблицу 2.
3. 
Определяются значения величины бочкообразности ,  степень де-формации при осадке ξ   и величина осадки q.
4. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу 2.
Таблица 1
Размеры исходных образцов
	   образец
	D0, мм
	Н0 , мм
	V0 , мм

	
	
	
	



Таблица 2
	Номер
образца
	
    
	

	

	
   
	
   
	    ξ
	   q

	
	
	
	
	
	
	
	


 Размеры деформированных образов
ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРИМЕНТА
1. Описать ход работы.
2. 

По полученным результатам должно бить сделано заключение о влиянии геометрических параметров заготовки и степени деформации на коэффициент бочкообразования при осадке цилиндрических образцов. Построить графические зависимости ;    
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. От каких факторов зависит искажение боковой поверхности образцов при осадке?
2. Как зависит интенсивность бочкообразования от степени деформации при осадке?
3. Как определить оптимальные размеры заготовки при осадке?
4. 
При каких соотношениях прошивку применять нецелесообразно?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  №3

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ОТЛИВОК В ПЕСЧАНЫХ ФОРМАХ


1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
Изучить операции ручной формовки в парных опоках, заливку металла в форму, охлаждение и выбивку отливок. Визуальным контролем дать оценку качества отливки и рассчитать процент выхода годного от металлозавалки.
2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ
Сущность процесса изготовления отливки состоит в получении жидкого сплава и заливки его в заранее приготовленную литейную форму. При охлаждении сплав затвердевает и сохраняет конфигурацию рабочей полости этой формы. Общая схема технологического процесса изготовления отливок в песчаных формах приведена на рис. 1.






























Рис. 1. Схема технологического процесса изготовления отливок в песчаных формах

Формовкой называют процесс изготовления разовых литейных форм. Это комплекс трудоемких и ответственных технологических операций, во многом определяющий качество производимых отливок. Литейную форму изготавливают из формовочной смеси по модельному комплекту.
Формовочная смесь — многокомпонентная смесь материалов, соответствующая условиям технологического процесса изготовления литейных форм. Для её приготовления в качестве исходных формовочных материалов используется формовочный песок, литейные формовочные глины и вспомогательные материалы (мазут, графит, торф и другие). Основную массу смеси (90%) составляет оборотная смесь, подготовленная для повторного употребления в качестве составляющей части формовочной смеси.
Формовочная смесь подразделяется на облицовочную, наполнительную и единую. Из облицовочной смеси изготовляют рабочий слой формы. Это наиболее качественная смесь. Наполнительная смесь используется для наполнения форм после нанесения на поверхность модели рабочего слоя из облицовочной смеси. В её состав входит 90–98% оборотной смеси.
Единой называют смесь, которая используется одновременно в качестве облицовочной и наполнительной смеси. Эта смесь применяется при механизированном и автоматизированном производстве отливок.
Стержневая смесь — многокомпонентная смесь материалов, соответствующая условиям технологического процесса изготовления литейных стержней. Стержневую  смесь  для  сложных  стержней  приготовляют   из кварцевого песка с добавлением различных связующих материалов (олифа, сульфитно-спиртовая барда, синтетические смолы и др.). Вводятся также технологические добавки - древесные опилки, торф, гранулированный уголь, мазут и другие.
Модельный комплект это приспособления (оснастка), необходимые для образования при формовке рабочей полости литейной формы. Он включает в себя литейную модель, стержневые ящики (один или несколько), модели литниковой системы, модельные плиты и другие приспособления и изготовляются из дерева, алюминиевых сплавов, пластмасс, а иногда из чугуна, стали, медных сплавов.
Литейная модель – приспособление, при помощи которого в литейной форме получают отпечаток, соответствующий конфигурации отливки. Модели бывают неразъемные и разъемные. По наружной геометрической форме модель соответствует конфигурации отливки и отличается от готовой литой детали на величину усадки металла, припуска на механическую обработку и наличием формовочных уклонов, позволяющих извлекать модель из формы в процессе формовки. Для получения в отливке внутренних полостей в литейную форму при сборке помещают стержни, которые предварительно изготавливают из стержневой смеси по стержневым ящикам - приспособлениям, имеющим рабочую полость для получения в ней стержня нужных размеров и очертаний.
Формовку производят в специальных металлических приспособлениях, (рамках), называемых опоками, которые служат для удержания формовочной смеси при выполнении литейной формы, транспортировке и заливке её расплавленным металлом. Верхняя и нижняя опоки ("ВО"- верхняя опока; "НО"- нижняя опока) между собой фиксируются с помощью спаривающих штырей.
В зависимости от конфигурации отливок, их размеров и сложности, а также условий и характера производства формовку производят:
- по неразъемной, цельной, модели;
- по разъемной модели;
- по модели со сложными разъемами (с подрезкой, перекидным болваном и др.)
Формовка по цельной модели применяется в производстве простых отливок, без внутренних полостей и конструктивных выступов на поверхности (рис. 2). 
               [image: ]







                                         а)                                                  б)
Рис.2. Формовка по неразъёмной модели:  а – литейная форма 
в сборе;   б – отливка с литниковой системой
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				     а)						б)

Рис.3 Формовка по разъёмной модели: а – литейная форма в сборе; б – отливка с литниковой системой
В производстве сложных отливок обычно форму изготавливают по разъемной модели с последующей простановкой стержней (рис. 3).
Итак - формовка это технологический процесс изготовления из формовочных и стержневых смесей по модельным комплектам форм и стержней с последующей сборкой их под заливку металлом. Формовка включает уплотнение формовочной смеси, позволяющее получить точный отпечаток модели в форме и придать необходимую прочность смеси, устройство в форме вентиляционных каналов для выхода из полости формы образующихся газов и пара при заливке расплавленного металла; извлечение моделей из формы; отделку и сборку формы.

2.1. Основные операции ручной формовки
	Операции ручной формовки
	Эскиз

	1. Подготовка модели к формовке (осмотр) и установка ее на подмодельную плиту. Если модель разъемная, то устанавливается разъемом на плиту нижняя половина модели и нижняя опока. Модель обдувается сжатым воздухом и для предотвращения прилипания формовочной смеси припыливается ликоподием, серебристым графитом или мелким сухим песком.
	[image: 1'.jpg]

	2. При ручной формовке на модель наносится через сито слой облицовочной смеси толщиной 15-25 мм и уплотняется на модели обжатием руками.
	[image: 2'.jpg]

	3. Порционно засыпается и уплотняется с помощью ручной или пневматической трамбовки наполнительная смесь. (При машинной формовке уплотнение смеси производится формовочной машиной.)
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	4. С помощью линейки-счищалки удаляется по   верхнему ладу опоки  излишек смеси и душником  накалываются вентиляционные каналы (духа). Количество наколов в зависимости от площади опоки  колеблется от 5 до 15 на дм2.
	[image: 4'.jpg]

	5. Нижняя полуформа  поворачивается на 180°.    При  машинной  формовке модель механически  удаляется, при ручной – на половину модели, находящуюся в нижней полуформе, накладывается вторая половина модели со спаривающимися шипами. На нижнюю опоку по спаривающим штырям устанавливают верхнюю опоку. Устанавливают модели шлакоуловителя, стояка, выпоров. Поверхность полуформы по разъему посыпается разделительным песком и производится набивка верхней опоки формовочной смесью. При этом  повторяются те же операции, что и при  набивке нижней опоки.
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	6. Удаляются модели стояка и выпоров, накалываются, вентиляционные каналы.
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	7.  Верхняя полуформа снимается с нижней и переворачивается на 180°. Извлекаются модели (собственно модель, модель шлакоуловителя и питателей).  С  помощью гладилки  и других инструментов отделываются  поврежденные места формы. В нижнюю полуформу ставятся стержни. Форма обдувается сжатым  воздухом для удаления сора и пыли.
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	8. Нижняя полуформа осторожно по спаривающим   штырям  накрывается верхней полуформой. Для предупреждения подъёма верхней опоки в период заливки обе половинки скрепляются скобами или на верхнюю опоку перед заливкой становится груз определённого веса.
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	2.2 Литниковая система
Литниковой системой называется совокупность каналов и элементов литейной формы для подвода расплавленного металла в полость формы, обеспечения ее заполнения и питания отливки при затвердевании. Литниковая система имеет следующие основные элементы (рис.4).
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Рис. 4. Основные элементы литниковой системы

– литниковая чаша (или воронка) - 1 - резервуар для приема жидкого металла из ковша, частичного удержания шлака и передачи металла в стояк;
– стояк - 2, вертикальный канал, обычно суживающийся к низу, предназначенный для передачи металла из чаши к другим элементам литниковой системы (литниковому ходу, питателям);
– литниковый ход - 3 - называемый "шлакоуловителем" в производстве чугунных отливок и "коллектором" в производстве цветного литья - это горизонтальные каналы, предназначенные для передачи металла из стояка к питателям и частичного удержания шлака;
– питатели - 4 (литники) - каналы, предназначенные для передачи металла непосредственно в полость формы.
Для вывода газов из полости формы и визуального контроля ее заполнения металлом делаются выпоры, располагая их на наиболее высоких частях отливки в форме.

2.3. Методические указания по разработке технологического 
процесса изготовления песчаных форм.

 В зависимости от конструкции отливки выбирают способ формовки, плоскость разъёма  и  положение формы  при  заливке.  При  этом  следует руководствоваться следующим:
1. Плоскость разъёма располагается таким образом, чтобы части модели свободно извлекались из формы.
2. Желательно, чтобы вся отливка или большая её часть располагалась в нижней опоке, что необходимо для предотвращения брака по перекосам и смещениям.
3. Следует стремиться к тому, чтобы отливка формировалась с минимальным количеством стержней.
4. Для получения более плотного металла в ответственных частях отливки необходимо их располагать в нижней полуформе.
5. Поверхности, которые служат базой при механической обработке, должны располагаться в одной полуформе.
Выбрав расположение отливки в форме, можно определить конструкцию литниковой системы и рассчитать площади сечений её каналов.
В наиболее простых и широко применяемых литниковых системах металл подводится к отливке по плоскости разъёма.
Шлакоуловитель располагается в верхней полуформе, а питатели в нижней.
При изготовлении отливок из серого чугуна подводить металл следует в тонких сечениях. В этом случае скорость охлаждения в толстых и тонких сечениях отливки выравнивается, что способствует снижению внутренних напряжений. При получении отливок из стали металл обычно подводят в толстые сечения, что обеспечивает направленное затвердевание отливки и хорошую работу прибылей.

2.4. Заливка, охлаждение и выбивка отливок.
 Приготовленный  в плавильной  печи  жидкий  металл  поступает   на заливку форм в ковшах, которые предварительно футеруют  огнеупорным материалом, просушивают и прогревают до температуры 750-850°С (для сплавов железа).
Металл заливают в форму при определённой температуре его перегрева. Разрыв струи  во время заливки  не допускается. Залитая металлом  форма охлаждается до определённой технологическим  процессом температуры, а затем разрушается и извлекается отливка. Использованная формовочная смесь поступает на переработку, а отливка на очистку и обработку.

 3. ОБОРУДОВАНИЕ, ИНСТРУМЕНТ, МАТЕРИАЛ
1. Камерная электропечь сопротивления.
2. Опоки.
3. Модельные плиты, модели.
4. Инструмент: лопата, сито, совок, трамбовка, гладилка, линейка, душник.
5. Формовочная смесь.
6. Сплав силумин.
4. ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ
Изучить технологический процесс изготовления отливки в песчаной форме, изготовить литейную песчаную форму, залить её жидким сплавом, после затвердевания выбить отливку, очистить и визуально установить дефекты.

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
1. В условиях литейной лаборатории кафедры способом ручной формовки изготовить песчаную форму в двух опоках (вариант отливки и соответствующего модельного комплекта выбирается по указанию преподавателя)
2. Приготовить в электрической печи алюминиевый сплав силумин.
3. Залить литейную форму этим сплавом.
4. Охладить форму и выбить отливку.
5. Визуально определить качество полученной отливки.
6. Взвесить отливку, литниковую систему, выпоры и др.
7. Убрать рабочие места.

6. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА
1. Описать технологический процесс изготовления отливки.
2. По заданному варианту отливки описать последовательность операций формовки и дать эскиз литейной формы в сборе.
3. Привести эскиз конструкции литниковой системы для заданного варианта отливки.
4. Оценить качество полученной отливки.
5. Рассчитать выход годного литья по формуле:
В.Г.(%) = (Q / Р) * 100,
где В.Г.- выход годного, % ; Q - масса отливки, Р - масса шихтовых материалов, расходуемых на отливку:	
P = Q + QЛ.С. + QП. + QУ. + QБ.П.,
где QЛ.С. - масса литниковой системы, QП. - масса прибылей, QУ.  - масса металла, угоревшего в процессе плавки, QБ.П - масса безвозвратных потерь металла, брызги, всплески и т.д. При расчете принять (Q + QБ.П.) = 2-3 % от массы металлозавалки на данную отливку.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Из какого материала изготавливают модели?
2. Что входит в модельный комплект?
3. Какие основные элементы литниковой системы?
4. Основные компоненты, входящие в состав формовочной смеси.
5. Каково назначение вентиляционных каналов (духов)?
6. Для чего загружается форма перед заливкой?
7. Основные требования к заливке металла в форму.
8. Что такое выход годного литья?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  №7
УСТРОЙСТВО  ТОКАРНО - ВИНТОРЕЗНОГО СТАНКА
1.	ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
1.1. Ознакомление с устройством токарно-винторезного станка, приспособлениями к нему, типами резцов, применяемых при обработке деталей.
1.2. Ознакомление со способами настройки станка на обточку конических поверхностей.
2.	ОСНОВЫ ТЕОРИИ
Токарно-винторезный станок применяется для обработки деталей, имеющих форму тела вращения. В его состав входят узлы (рис. I):
1.	Станина станка с горизонтальными и призматическими направляющими. Служит для монтажа узлов. Закреплена на двух тумбах.
В передней тумбе смонтирован электродвигатель главного привода
станка, в задней тумбе - бак для хранения смазочно-охлаждающей жидкости и насосная станция для подачи жидкости в зону резания при обработке заготовок.
2.	Передняя бабка. В ней смонтирована коробка скоростей для передачи шпинделю (основному валу коробки скоростей)различных чисел
оборотов.
3. Коробка подач, в ней смонтированы механизмы и передачи, позволяющие получать различные скорости движения суппортов.
4. Коробка сменных зубчатых колес, необходимых для наладки станка
на нарезку резьбы резцом.
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Рис. 1   Общий вид токарно-винторезного станка

 5.Задняя бабка, в пиноли устанавливают центр или инструмент для обработки отверстий (сверла, зенкеры, развертки).
6. Фартук станка. В нем смонтированы механизмы и передачи, преобразующие вращательное движение ходового валика или ходового винта в поступательное движение суппортов.
7. Продольный суппорт. Устанавливается на направляющих станины,
перемещается по ним и обеспечивает продольную подачу резца.
8. Поперечный суппорт. Смонтирован на направляющих продольного суппорта, обеспечивает перемещение в поперечном направлении.
9. Верхний поворотный суппорт. Позволяет устанавливать резец под любым углом к оси вращения заготовки.
10. Резцедержатель. Служит для крепления резцов. Одновременно может
быть закреплено 4 резца.
11. Ходовой винт.
12. Ходовой валик.
Для крепления деталей при обработке на токарных станках применяют следующие приспособления (рис.2):
I. Центры 3, служат для установки (базировки) заготовок между шпинделем станка и пинолью задней бабки. Передача крутящего момента от шпинделя при обработке в центрах осуществляется патронами или поводковыми устройствами.



Рис.2. Поводковое устройство
Поводковый патрон 1 навинчивается на шпиндель, а хомутик 2 закрепляется на левом конце заготовки с помощью болта 4.
2. Самоцентрирующие патроны. Применяют для закрепления цилиндрических заготовок с одновременным их центрированием. Закрепляют их на шпинделе станка (рис.3).
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Рис.З. Самоцентрирующий трехкулачковый патрон
 Четырехкулачковые патроны. Применяют для крепления деталей квадратной и прямоугольной форм   (рис.4.).




Рас.4. Четырехкулачковый патрон
4. Планшайба. На планшайбе обрабатываемые детали крепятся с помощью угольников, которые вводятся в пазы планшайбы и закрепляются на ней. Набор угольников прилагается к планшайбе (рис.5).


Рис.5. Планшайба
5. Оправки. Оправки бывают: жесткие, цанговые, плунжерные, самозажимные и др. На рис. 6,а показана простейшая коническая оправка на которой заготовка удерживается за счет силы трения на сопряженных поверхноостях. На рис. 6,б показана цанговая оправка с разжимными упругими элементами - цангами.



Рис. 6. Оправки
6. Быстродействующие зажимные патроны. Они бывают пневматические
и гидравлические. Использование таких патронов позволяет значительно
экономить время при закреплении деталей.
7. Люнеты. При обтачивании нежестких валов длина которых в 10 раз
превышает диаметр) установка их только в центрах без опоры в средней
части оказывается недостаточной, так как под действием силы резания
будет происходить значительный изгиб заготовки.
Предотвращение изгиба обеспечивается введением дополнительной
опоры для заготовок - люнетов.
Люнеты бывают подвижные, устанавливаемые на продольных салазках суппорта (рис. 7),и неподвижные, устанавливаемые на станине станка (рис. 8).


                                       Рис.7                                Рис.8
Рис.7. Подвижный люнет       Рис.8.Неподвижный люнет

Для обработки заготовок применяют токарные резцы, которые можно классифицировать по нескольким признакам:
I. По направлению подачи резцы бывают проходные правые (рис.9, а) и левые (рис. 9,6 ).
Если при наложении на резец ладони правой руки главная ревущая кромка оказывается расположённой на стороне большого пальца, то резец называется правым.
Если при наложении на резец ладони левой руки главная режущая
кромка оказывается расположенной на стороне большого пальца, то резец
называется левым.



Рис. 9. Проходные резцы
По форме головки и ее расположению, резцы разделяются на прямые (рис.10,а), отогнутые (рис.10.б), П-изогнутые (рис.10,в) с оттянутой головкой.


Рис.10. Токарные резцы с различной формой головки
Различают черновое и чистовое обтачивание цилиндрических поверхностей проходными резцами. При черновом обтачивании снижается припуск  2 - 5 мм. В результате чернового обтачивания получают 5-7-й классы точности и 1-3-й классы шероховатости. Черновое обтачивание выполняют огарочными резцами, которые так же, как и чистовые проходные бывают правые и левые, прямые и отогнутые. Чистовое обтачивание применяют для отделочной обработки заготовок. В результате чистового обтачивания получают 2-4-й классы точности и 4-7-й классы шероховатости.
Обтачивание торцовых поверхностей производят обдирочными, чистовыми и подрезными резцами.
Отрезание частей заготовок и протачивание кольцевых канавок производят отрезными резцами.
Растачивание предварительно просверленных отверстий производят расточными резцами.
Фасонные резцы применяют для обтачивания фасонных поверхностей.
К группе фасонных резцов относятся и резьбовые резцы, предназначенные для нарезки резьбы.
Для обточки конических поверхностей используют 4 способа настройки токарно-винторезного станка:
1. Широким резцом. Главная режущая кромка резца заточена под  несходимый угол конуса. Этот способ используется при обточке конусов небольшой длины.
2. Поворотом верхнего поворотного суппорта, позволяющий установить резец на необходимый угол обтачиваемого конуса.
3. Смещением задней бабки в поперечном направлении. Этим способом обтачивают конусы с небольшими углами, так как максимальная величина сдвига бабки в поперечном направлении относительно невелика (до
20 мм у средних станков).
4. С помощью копировальной линейки. Этот способ обеспечивает ВОЗможность получения более высокой точности углов.
Растачивание внутренних конусов можно производить широким резцом методом поворота верхних салазок суппорта или при помощи копировальной линейки с применением соответствующих резцов.
3. ОБЪЕКТЫ И СРЕДСТВА ИССЛЕДОВАНИЯ
3.1. Токарно-винторезный станок.
3.2. Токарные резцы.
3.3. Приспособления.
3.4. Перечисленные в библиографическом списке рекомендуемые источники.
4. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ
4.1. Изучить теоретическую часть.
4.2. Изучить устройство и принцип работы токарно-винторезного
станка.
4.3. Изучить резцы и приспособления к станку.
5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
5.1. Настроить токарно-винторезный станок не обточку цилиндрической поверхности.
 5.2. Установить заготовку в патрон. 
 5.3. Установить резец в резцедержатель.
 5.4. Обточить заготовку.

6.	ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЁТА
Отчет по данной работе должен содержать следующее:
6.1. Название работы.
6.2. Цель и задачи работы.
6.3. Краткое содержание теоретической части.
6.4. Эскизы станка, резцов, приспособлений.
7.	КОНТРОЛЬНЫЕ B0IP0CЫ
7.1. Чем отличается токарно-винторезный станок от токарного?
7.2. Назовите основные узлы токарно-винторезного станка.
7.3. Назовите типы резцов.
7.4. Назовите виды приспособлений и их использование.
7.5. Какие   способы  настройки станка на обточку конических
поверхностей' вы знаете?


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 11

ЭЛЕКТРОДУГОВАЯ СВАРКА

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
1.1. Ознакомление с основами ручной электродуговой сварки, сварочными материалами, оборудованием, техникой выполнения.
1.2. Приобретение навыков выполнения ручной дуговой сварки.

2. ОСНОВЫ ТЕОРИИ
Сваркой называют технологический процесс образования неразъемных соединений за счет образования атомно-молекулярных связей между элементарными частицами сопрягаемых деталей.
При ручной дуговой сварке пост состоит из источника питания сварочной дуги, сварочных проводов, электродержателя и электродов, Дуга зажигается в результате прикосновения конца электрода, соединенного с одним полюсом источника тока, к свариваемому металлу, соединенному с другим полюсом того же источника, с последующим быстрым отводом электрода.
Дуга - это мощный стабильный разряд электричества в ионизированной атмосфере газов и паров металла. Ионизация дугового промежутка происходит во время зажигания дуги и непрерывно поддерживается в процессе ее горения. Процесс зажигания дуги в большинстве случаев включает три этапа; короткое замыкание электрода на заготовку отвод электрода на расстояние 3 - 6 мм и возникновение устойчивого лугового разряда. Короткое замыкание (рис.1,а) выполняется для разогрева торца электрода 1 и заготовки 2 в зоне контакта с электродом. После отвода электрода (рис 1,б) с его разогретого торца (катода) под действием электрического поля начинается эмиссия электронов 3. Столкновение быстродвижущихся ПО направлению к аноду электронов с молекулами газов и паров металла приводит к их ионизации 4.
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Рис. 1.  Схема процесса зажигания дуги

В результате дуговой промежуток становится  электропроводным и через него начинается разряд электричества. Процесс зажигания дуги заканчивается возникновением устойчивого  дугового разряда (рис.1, в). Температура столба дуги 6 достигает 6000-7000°С, а температура катодного 5 и анодного 7 пятен стильных электродов - соответственно 2400 и 2600 °С.
До зажигания дуги напряжение между электродом и спариваемым изделием обычно составляет не менее 60 В, в момент касания электродом изделия  напряжение падает почти до нуля, а при нормальном ее горении поддерживается в пределах 16 - 30 В зависимости от длины дуги и типа электрода.
[image: ]

Рис. 2. Схема ручной дуговой сварки металлическим покрытым электродом

Схема ручной дуговой сварки приведена на рис. 2. Стержень электрода плавится, и расплавленный металл каплями стекает в сварочную ванну 5.  Вместе со стержнем плавится покрытие электрода 4, образуя газовую и газошлаковую защиту 3 дуги и сварочной ванны, которая изолирует их от воздуха. По мере движения дуги металл сварочной ванны затвердевает и образуется сварочный шов 2. Жидкий шлак по мере остывания образует на поверхности шва шлаковую корку 1. 
Для питания сварочной дуги применяют источники переменного тока (сварочные трансформаторы) и источники постоянного тока. Сварочные трансформаторы наиболее распространены, так как они проще в эксплуатации, значительно долговечнее и обладают более высоким КПД. Наиболее простую схему имеют сварочные трансформаторы с отдельным дросселем (рис,3), состоящие из двух отдельных частей: понижающего трансформатора 1 и дросселя 3, включенных последовательно в сварочную цепь (тип СТЭ).
[image: ]

Рис.3. Сварочный трансформатор: а - схема трансформатора с отдельным дросселем; б - его внешние характеристики.

При прохождении переменного тока через обмотку дросселя (рис.3, а) в ней возбуждаются электродвижущие силы самоиндукции, направленные противоположно основному напряжению. В результате падения напряжения на дросселе источник сварочного тока получает падающую внешнюю характеристику.
Дроссель также служит для плавного регулирования сварочного тока путем уменьшения воздушного зазора 2 в его сердечнике. Так, например, с увеличением зазора индуктивное сопротивление дросселя уменьшается, а сварочный ток увеличивается (рис. З б I-III).



Широко применяют трансформаторы с увеличенным магнитным рассеиванием и подвижной вторичной обмоткой (типов ТС и ТД). В этих трансформаторах (рис.4 , а) первичная I и вторичная 2 обмотки    раздвинуты относительно друг друга, что обусловливает их повышенное индуктивное сопротивление вследствие появления магнитных потоков рассеяния. При работе трансформатора основной магнитный поток , создаваемый первичной и вторичной обмотками замыкается через железный сердечник 3. Часть магнитного потока ответвляется и замыкается вокруг обмоток через воздушное пространство, образуя потоки рассеяния и . Потоки рассеяния индуцируют в обмотках электродвижущую силу, противоположную основному напряжению. С увеличением сварочного тока увеличиваются потоки рассеяния и , следовательно, возрастает индуктивное сопротивление вторичной обмотки, что и создает внешнюю падающую характеристику трансформатора.
[image: ]
Рис.4. Схемы сварочных трансформаторов с увеличенным магнитным рассеиванием и подвижной вторичной обмоткой: 
а - тип ТС; б - тип ТД.



Для плавного регулирования сварочного тока изменяют расстояние между обмотками трансформатора. При сближении обмоток (рис.4, б) происходит частичное взаимное уничтожение противоположно направленных потоков рассеяния  и , что уменьшает индуктивное сопротивление вторичной  обмотки и увеличивает сварочный ток. Минимальный сварочный ток соответствует наибольшему расстоянию между обмотками и максимальным потоком рассеяния (см. рис.4 а).
 Для ручной дуговой сварки штучными электродами выпускают стальную проволоку диаметром 1,6 - 12 мм. Электроды с покрытием изготовляют длиной 250 - 450 мм. Наибольшее применение получили электроды диаметром 4 и 5 мм, длиной 400-450 мм.
По ГОСТ 2246-76 стальная сварочная проволока разделяется на три группы: низкоуглеродистую (Св-08, Св-08А, Св-08АА, Св-О8ГА, СВ-1ОГ2 и др.), легированную (Св-12ГС, Св-08Г2С, Св-10ГН, Св-08ГСМ), и высоколегированную (Св- 12Х11НМФ, CB-12X13, Св-10Х17Т и др.)
Пример условного обозначения проволоки: 4Св-08Х20Н9Г7Т (4 -диаметр проволоки 4 мм; Св - проволока сварочная, содержащая до 0,08 % углерода, 20 % хрома, 9% никеля, 7% марганца, 1,0 % титана). Электроды подразделяются на тонкопокрытые и толстопокрытые. Толстопокрытые электроды часто называют качественными электродами, толщина слоя покрытия может доходить до 3 мм.
Тонкое покрытие (толщиной 0,1 - 0,25 мм) электродов представляет собой тонкий порошок мела, сцементированный  жидким стеклом.
Пары кальция и его соединений легко ионизируются «Благодаря этому дуга горит между электродом и сварочной ванной устойчиво, стабильно. Тонкие покрытия называются стабилизирующими. Они  не защищают металл от вредного действия атмосферного воздухе, При сварке такими электродами выгорают углерод, марганец, кремний. В результате механические свойства сварного соединения получаются низкими. Применяют их при сварке неответственных соединений.
Электроды с толстым покрытием создают при сварке газовую и шлаковую защиту, стабилизируют дугу, раскисляют ванну металла, легируют наплавленный металл, формируют сварной шов.
В состав толстых покрытий электродов входят газообразующие материалы (древесная мука, крахмал, пищевая мука, целлюлоза и др.), шлакообразующие материалы (марганцевая руда, рутиловый концентрат, полевой шпат, мел, мрамор, каолин, гранит и др.); раскисляющие вещества (ферросилиций, ферротитан, алюминий и др.). В качестве связующего вещества применяют жидкое натриевое стекло.

3. ОБЪЕКТЫ И СРЕДСТВА ИССЛЕДОВАНИЙ

3.1. Сварочный трансформатор.
3.2. Электродержатель.
3.3. Рабочее место сварщика.
3.4. Стенды с электродами, типами сварных соединений.
3.5. Перечисленные в библиографическом списке рекомендуемые учебники.
3.6. ПЭВМ.

4. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

4.1. Изучить технологические пришли ручной сварки. 
4.2. Изучить теоретическую часть работы 
4.3. Познакомиться с расчетами режимов ручной дуговой сварки. 
4.4. Познакомиться с программой расчета режимов сварки на кассете МК - 60.

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

5.1. Изучить основы теории.
5.2. Изучить чертеж сварочного соединения (рис. 5). Размеры сварного соединения взять из таблицы по указанию преподавателя.

[image: ]
Рис. 5. Схема сварочного соединения

	Толщина изделия h, мм
	6
	8
	10
	15
	£0

	Длина шва L, мм
	70
	100
	150
	180
	260

	Диаметр электрода d, мм
	4-5
	4-5
	4-5
	5-6
	5-6



5.3. Произвести расчет режимов сварки: 

Для 1-го варианта - вручную, для последующих - по программе “weld”.
Сила сварочного тока (А)  определяется по формуле:

,
где К - коэффициент, зависящий от типа электрода, А/мм; для электродов из малоуглеродистой стали К=50 А/мм; d - диаметр электрода, мм (таблица). 
Рабочее напряжение дуги (В)

,




где  - коэффициент, выражающий сумму падений напряжения на катоде и аноде  (=10 - 12 В);  - коэффициент, выражающий падение напряжения на 1 мм длины дуги (=2 - 3 В/мм); l - длина дуги, мм.

.
Скорость сварки (м/час)

,







где  - коэффициент наплавки, определяемый опытным путем; при ручной сварке =(;  - плотность свариваемого металла, кг/м;  - площадь поперечного сечения шва, м.

,
где	h - толщина свариваемого изделия (таблица); d - ширина шва, м (рис.5). Количество выплавленного металла (кг)

,
где F - площадь поперечного сечения шва, м ; l - длина шва, м/таблица/; р - плотность свариваемого металла, кг/м.
Длительность сварки, ч:

.
5.4. Составить отчет.
5.5. Сварить на рабочем месте две пластины.

6. УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА

Отчет по лабораторной, работе должен содержать:
6.1. Название и цель работы.
6.2. Сущность процесса дуговой сварки.
6.3. Характеристику сварочных материалов: электродной проволоки, обмазок.
6.4. Схему сварки металлическим покрытым электродом;
6.5. Расчет режимов сварки; 
6.6. Ответы на контрольные вопросы;

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

7.1. Что такое электрическая дуга? 
7.2. Из каких этапов состоит процесс зажигания дуги? 
7.3. Какое назначение имеет дроссель у трансформаторов типа СТЭ?
7.4. Какие вы знаете марки электродной проволоки, как они расшифровываются? Приведите условное обозначение электродной проволоки..
7.5. Какие знаете типы электродных покрытий? Каково их назначение.
Программа
10  REM Программа для расчета режима ручной дуговой сварки WELD
20 REM Составил Черкес З.А.
30 INPUT «Коэффициент типа электрода, А/мм, К=» К
40 INPUT «Диаметр электрода, мм D=» D
50 PRINT «Коэффициент, выражающий сумму падений»
55 INPUT «Напряжения на катоде и аноде, В, А=» А
60 PRINT «Коэффициент падения напряжения на»
65 INPUT «1 мм длины дуги, В/мм В=» В
70 INPUT «Коэффициент наплавки, кг/А с, А1=» А1

80 INPUT «Плотность свариваемого металла, кг/м R=» R
90 INPUT «Длина шва, м, L=» L
100 INPUT «Ширина шва, м, N=» N
110 INPUT «Толщина свариваемого металла, м, Н=» Н
120 LET I=K*D
130 LET L2=D/2+1
140 LET U=A+B*L2
150 LET F=(H*N)/2
160 LET V=(A1*I)/(R*F)
170 LET Q=F*L*R
180 LET T=Q/(A1*I)
190 PRINT «Сварочный ток, I=» !3.0!I ‘ A
200 PRINT «Напряжение, U=» !2.1! U ‘ B
210 PRINT «Скорость сварки, V=» !3.1! V ‘ м/ч
220 PRINT «Количество наплавленного металла Q=» !3.3! Q ‘ кг
230 PRINT «Время сварки Т=» !0.8! Т ‘ час
240 END
RUN
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