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 Введение
Для получения обширной информации о формообразовании сложных поверхностей, проектировании режущих инструментов с периодическим профилем, развития навыков творческой работы с научной, технической и нормативной литературой, вычислительной техникой существенное значение имеет самостоятельная работа по дисциплине «Методология проектирования процессов и инструментов для формообразования сложных поверхностей».
На самостоятельную работу студента выносятся вопросы, не вошедшие в лекционные занятия и практические работы, но их дополняющие и способствующие расширению кругозора студентов по дисциплине.
Исходными материалами и данными к самостоятельной работе являются материалы лекционных и практических занятий, а также рекомендованная литература. По каждому разделу самостоятельной работы студент должен сделать выводы, которые могут быть полезны ему в научно-исследовательской работе.

1 Цель и задачи самостоятельной работы

Целью изучения дисциплины является расширение и углубление знаний обучающихся о современных  проблемах технологии отечественного и мирового машиностроения, связанных с созданием новой техники, технологии, совершенствованием существующих средств производства, а также их экологической безопасностью.
Задачами изучения дисциплины являются: разработка и внедрение оптимальных технологий изготовления машиностроительных изделий.

2 Объем и содержание самостоятельной работы
2.1 Работа, выносимая на самостоятельное изучение
	№ п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость
(в академических часах)
	Методические материалы

	Очная форма обучения

	Номер семестра 

	1
	Подготовка к практическим занятиям
	6
	см. п. 9.6

	
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам №№ 9
	10
	см. п. 9.7.2

	
	Курсовая работа
	20
	см. п. 9.7.1

	2
	Подготовка к практическим занятиям
	6
	см. п. 9.6

	
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам №№ 10
	54
	см. п. 9.7.2

	Итого
	96
	

	Очно-заочная форма обучения

	Номер семестра

	1
	Подготовка к практическим занятиям
	12
	см. п. 9.6

	
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам №№ 9
	40
	см. п. 9.7.2

	
	Курсовая работа
	20
	см. п. 9.7.1

	2
	Подготовка к практическим занятиям
	12
	см. п. 9.6

	
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам №№ 10
	80
	см. п. 9.7.2

	Итого
	164
	



Самостоятельная работа должна:
- закрепить теоретические знания, полученные в процессе лекционного курса, и расширить представление о различных способах и процессах формообразования сложных поверхностей;
- облегчить адаптацию к работе в машиностроительном производстве.
При подготовке к текущим и промежуточным аттестациям обучающемуся необходимо повторить материалы: лекционных занятий; теоретических положений практических занятий и рекомендованной литературы.
Допуск к промежуточной аттестации и простановка зачетной и/или экзаменационной оценки производится только после выполнения всех предусмотренных учебным планом работ.

2.2 Список тем, рекомендованных студентам для самостоятельного изучения дополнительного материала и подготовки к практическим занятиям

	№№ разделов дисциплины (модуля)
	Наименование темы
	Кол-во академических часов

	Очная форма обучения

	Первый семестр

	9
	9. Топология формообразованных поверхностей деталей 
  9.1. Дополнительные допущения 
  9.2. Образование волнистости и огранки 
  9.3. Пути уменьшения погрешностей формообразования 
    9.3.1. Сопоставление интенсивностей влияния факторов 
    9.3.2. Градиентный подход 
    9.3.3. Рациональное согласование подач 
  9.4. Точность формообразования при локально-экстремальных видах касания 
  9.5. Локальная аппроксимация поверхностей Д и И торами 
  9.6. Связь между системами координат заменяющих торов 
  9.7. О допустимости применения принципа суперпозиции при расчете результирующей погрешности формообразования 
	10

	Подготовка к практическим занятиям
	6

	Выполнение КР
	20

	Подготовка к экзамену
	36

	Итого Первый семестр
	72

	Второй семестр

	10
	10. Пример автоматизированного расчета зуборезного инструмента
10.1 Назначение режима проведения расчетных работ
10.2. Подготовка параметров зубчатого венца к расчету инструмента.
10.3. Расчет блокирующих контуров
10.4. Таблица оценочных параметров
10.5. Проверочный расчет долбяка
10.6. Расчет параметров перешлифовки долбяка
10.7. Конструкторский расчет долбяка
10.8. Расчет параметров зубомера смещения
10.9 Примерный техпроцесс зубообработки

	54

	Подготовка к практическим занятиям
	6

	Итого Второй семестр
	60

	Всего
	132




	№№ разделов дисциплины (модуля)
	Наименование темы
	Кол-во академических часов

	Очно-заочная форма обучения

	Первый семестр

	9
	9. Топология формообразованных поверхностей деталей 
  9.1. Дополнительные допущения 
  9.2. Образование волнистости и огранки 
  9.3. Пути уменьшения погрешностей формообразования 
    9.3.1. Сопоставление интенсивностей влияния факторов 
    9.3.2. Градиентный подход 
    9.3.3. Рациональное согласование подач 
  9.4. Точность формообразования при локально-экстремальных видах касания 
  9.5. Локальная аппроксимация поверхностей Д и И торами 
  9.6. Связь между системами координат заменяющих торов 
  9.7. О допустимости применения принципа суперпозиции при расчете результирующей погрешности формообразования 
	40

	Подготовка к практическим занятиям
	12

	Выполнение КР
	20

	Подготовка к экзамену
	36

	Итого Первый семестр
	108

	Второй семестр

	10
	10. Пример автоматизированного расчета зуборезного инструмента
10.1 Назначение режима проведения расчетных работ
10.2. Подготовка параметров зубчатого венца к расчету инструмента.
10.3. Расчет блокирующих контуров
10.4. Таблица оценочных параметров
10.5. Проверочный расчет долбяка
10.6. Расчет параметров перешлифовки долбяка
10.7. Конструкторский расчет долбяка
10.8. Расчет параметров зубомера смещения
10.9 Примерный техпроцесс зубообработки

	80

	Подготовка к практическим занятиям
	12

	Итого Второй семестр
	92

	Всего
	200




3. Вопросы для самоконтроля
1 семестр
Проверка Знаний

ВОПРОС … касание должно происходить с открытой стороной формируемой поверхности. Это…
1. первое условие формообразования
2. второе условие формообразования; 
3. третье условие формообразования.
ВОПРОС 2. В процессе обработки сложных поверхностей деталей на многокоординатных станках с ЧПУ требуется образование замкнутого цикла последовательных преобразований координат, что предполагает возможность аналитического описания…
1. Перехода от одной системы координат к другой в прямом и в обратном направлениях;
2. Перехода от одной системы координат к другой в прямом направлении;
3. Перехода от одной системы координат к другой в обратном направлении.

ВОПРОС 3. Оператор преобразования правых систем координат описываемый матрицей обозначается….
1. Tr (dx, X);
2. Tr (d y,Y);
3. Rt (, X).
ВОПРОС 4. В геометрии принято использовать левые системы координат. При программировании обработки сложных поверхностей деталей на многокоординатных станках с ЧПУ общепринятым является использование правых систем координат металлорежущего станка. Чтобы изменить направление оси абсцисс на противоположное, достаточно воспользоваться оператором…
1. Rf (Y1,Z1);
2. Rf (X1,Z1);
3. Rf (X1,Y1).
ВОПРОС 5. Для упрощения преобразований на некоторых этапах решения задач формообразования поверхностей деталей и профилирования режущего инструмента удобно…
1. От ортогональной системы декартовых координат перейти к криволинейным координатам в пространстве, а после решения задачи в криволинейных координатах совершить обратный переход к прямоугольным декартовым координатам;
2. От криволинейных координат в пространстве перейти к ортогональной системе декартовых координат, а после решения задачи в прямоугольных декартовых координатах совершить обратный переход к криволинейным координатам в пространстве;
3. Оба ответа верны.
ВОПРОС 6. Чтобы решить задачу профилирования инструмента относительно простой конструкции, как правило, достаточно найти профиль некоторого (обычно нормального) сечения…
1. Его задней поверхности (при известной передней);
2. Его передней поверхности (при известной задней);
3. Оба ответа верны..
ВОПРОС 7. В зависимости от формы режущих кромок, их расположения и характера движения относительно поверхности резания, а также от направления скорости схода стружки по передней поверхности, фактические величины геометрических параметров называются…
1. Кинематическими геометрическими параметрами режущих кромок инструмента;
2. Статическими геометрическими параметрами режущих кромок инструмента;
3. Конструктивными параметрами режущих кромок инструмента.
ВОПРОС 8. Радиус округления режущей кромки , измеренный в плоскости, проходящей вдоль Vp перпендикулярно плоскости режущего лезвия Ps , связан с радиусом ее округления n , измеренным в нормальной секущей плоскости, в соответствие с формулой Мёнье….
1. 
;
2. 
;
3. 
.
ВОПРОС 9. Угол при вершине  определяется только для вершины инструмента, где он равен…
1. 
;
2. 
;
3. 
.
ВОПРОС 10. 1. Если инструмент работает с р  0, то резание называют…
1. Прямоугольным;
2. Главным;
3. Косоугольным.

Проверка Умения-1 и Владения-1
Билет 7
	[image: Рис. 217. Схема профилирования фасонных зуборезных фрез]
	1. Составить схему и вывести уравнение эвольвенты в полярной системе координат.
2. Установить зависимости для расчета угла профиля, угла развернутости, радиуса кривизны, полярного угла.
3. В соответствии с заданными исходными данными (0, rb, rx) рассчитать параметры эвольвенты в заданной точке



Оценочные средства для проведения промежуточного контроля успеваемости (2 семестр)

					ТЕСТ 11
ВОПРОС 1. Метрическим тензором поверхности Д (И) является…
	1
	[image: ]

	2
	[image: тензор деформации]
	3
	[image: ]


ВОПРОС 2. Формообразующее движение инструмента – это …
1. Такое его следящее движение относительно детали, в результате которого точка K касания поверхностей Д и И перемещается по обрабатываемой поверхности детали с некоторой непрерывной по величине скоростью.
2. Такое его движение относительно поверхности Д детали, в результате которого точка K касания поверхностей Д и И не изменяет своего положения на поверхности детали
3. Такое движение инструмента относительно поверхности Д детали, в результате которого точка K касания поверхностей Д и И не изменяет своего положения на поверхности Д детали, но изменяет его на поверхности И инструмента
ВОПРОС 3. Отсутствие пересечения исходной инструментальной поверхности и поверхности детали гарантировано при…
1. Вогнутых профилях Д и И;
2. Выпуклых профилях Д и И:
3. Выпуклом профиле Д и вогнутом И
ВОПРОС 4. Идеальный процесс формообразования предполагает…
1. Минимальную шероховатость поверхности;
2. Максимальную точность изделия;
3. Абсолютно жесткие станок и инструмент.
ВОПРОС 5. Исходная инструментальная поверхность…
1. Совокупность точек контакта в системе, связанной с инструментом;
2. Совокупность точек контакта в системе, связанной с деталью;
3. Параметры которой равны параметрам исходного контура зубчатой рейки.
ВОПРОС 6. Характеристика при формообразовании – это…
1. Совокупность движений.
2. Линия контакта поверхности детали и инструмента.
3. Механические свойства детали и инструмента
ВОПРОС 7. Огибающая семейства кривых - это линия …
1. Касательная ко всем кривым семейства;
2. Которая в каждой своей точке касается хотя бы одной кривой семейства;
3. Которая обтекает все семейство не прикасаясь ни к одной линии.
ВОПРОС 8. Для семейства кривых Y-X-C=0 не существует исходной инструментальной поверхности потому что…
1. Не выполняется кинематическое условие контакта;
2. Не указан параметр z.
3. Не известен инструмент.
ВОПРОС 9. Первая группа классификации схем резания в зависимости от сочетающихся движений?
1. Два прямолинейных движения;
2. Два вращательных движения;
3. Одно прямолинейное движение
ВОПРОС 10. Общие требования к режущим инструментам I={I1, I2, I3 }, где…
1. I1 – количество лезвий, I2 – форма детали,  I3 - отвод стружки
2. I1 – возможность осуществлять резание, I2 – достижение требуемого качества изделий,  I3 – экономическая эффективность обработки
3. I1 – стоимость инструмента, I2 – производительность,  I3 – надежность
ВОПРОС 11. Локально-линейное касание поверхностей Д и И – это …
1.Вид точечного касания, при котором в одном (и только в одном) проходящем через точку K плоском нормальном сечении поверхности Ди И имеют одинаковые по величине и противоположные по знаку кривизны, а также одинаковые по величине и совпадающие по направлению относительные кручения.
2 Вид линейного касания, при котором в любом проходящем через точку K плоском нормальном сечении поверхности Д и И имеют одинаковые по величине и противоположные по знаку кривизны, а также одинаковые по величине и совпадающие по направлению относительные кручения.
3. Вид поверхностного касания, при котором в любом проходящем через точку K плоском нормальном сечении поверхности Д и И имеют разные по величине и одинаковые по знаку кривизны, а также одинаковые по величине и совпадающие по направлению относительные кручения.
ВОПРОС 12. При локально-линейном касании поверхностей Д и И соотношение [image: ] выполняется при…
1. Единственном значении параметра 
2. Единственном значении параметра R1.и
3. Единственном значении параметра R1.д.
ВОПРОС 13.  Если заданы дважды непрерывно дифференцируемые функции Eи = Eи (Uи ,Vи ); Fи = Fи (Uи ,Vи); Gи = Gи (Uи ,Vи) и один раз непрерывно дифференцируемые функции Lи = Lи (Uи ,Vи), Mи = Mи (Uи ,Vи ), Nи = Nи (Uи ,Vи), для которых выполняются условия интегрируемости Гаусса- (Петерсена)-Майнарди-Кодацци и, кроме того, для любых действительных чисел  и  таких, что 2 + 2  0 , справедливо неравенство Eи2 + 2Fи +Gи2 > 0 , то существует описываемая трижды непрерывно дифференцируемым уравнением rи = rи (Uи ,Vи) поверхность И , коэффициенты первой Φ1.и и второй Φ2.и основных квадратичных форм которой совпадают с заданными функциями – поверхность И в этом случае определена однозначно с точностью до положения и ориентации в пространстве.
1. Теорема Бонне.
2. Теорема Майнарди-Кодацци
3. Теорема Гаусса-Вейнгартена
ВОПРОС 14. Характеристики огибаемой и огибающей поверхностей на поверхностях Д и И описываются уравнениями?
	


1.  



  

	


2.  



  

	


3.  



  



ВОПРОС 15. Второе условие формообразования. Уравнение 
где Nд-и –вектор контактной нормали к поверхностям Д и И в точке К их касания; V- вектор результирующей скорости относительного движения поверхностей Д и И в точке К. Это уравнение …
1. Уравнение контакта 
2. Уравнение движения резания
3. Уравнение движения подачи.
ВОПРОС 16. Какое движение, осуществляемое рабочими органами станка, является движением формообразования?
1. Главное движение;
2. Движение подачи;
3. Движение резания.
ВОПРОС 17. Какое движение формообразования относят к сложным?
1. Движения, которых могут быть получены за счет двух и более элементарных движений
2. Движения, которых могут быть получены за счет трех и более элементарных движений
3. Прямолинейное, вращательное, или винтовое движение.
ВОПРОС 18. Цикл движения инструмента может осуществляться…
1. Непрерывно или дискретно, с реверсом или без реверса;
2. Одновременно с другими движениями или поочередно;
3. Все вышеперечисленное.
ВОПРОС 19. Протягивание – это вид резания при котором инструмент имеет материализуемую режущими кромками производящую поверхность и осуществляет главное движение….
1. Прямолинейное, вращательное или винтовое;
2. Только вращательное;
3. Только прямолинейное.
ВОПРОС 20. Производящая поверхность может…
1. Совпадать с формируемой;
2. Являться огибающей одно- или двухпараметрического семейства формируемых поверхностей;
3. Не зависеть от формируемой поверхности.

Контрольные вопросы для проверки умений и владений обучающегося

Проверка Умения-1 и Владения-1

Билет 12
1. Составить схему зацепления колеса с зуборезным долбяком в момент образования граничной точки L профиля колеса;
2. Вывести зависимости для расчета радиуса кривизны L в точке L.
3. В соответствии с заданными исходными данными (aw0, rb0, ra0, rb) рассчитать радиус кривизны L;
4. Привести и обосновать условие, при выполнении которого обеспечивается полная обработка требуемого эвольвентного участка на зубе колеса.
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