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лабораторная работа №1
Режущая способность твердосплавной СМП типа Wiper на примере формы DNMX-WF

по дисциплине

ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ ПРОЦЕССА РЕЗАНИЯ МЕТАЛЛОВ

1. Цель работы

1. Формирование практических умений экспериментальным путем определять зависимости сил резания от параметров режимов резания.

2. Формирование практических умений экспериментальным путем определять зависимости составляющих сил резания от геометрических параметров отверстия.

2. Теоретические основы

Технология, по которой работает пластина Wiper и форма ее режущей кромки была известна ранее. В нашей стране такие инструменты известны под названием «резцы Колесова». 

Резец В.А.Колесова (рис. 3.1) характерен наличием трех режущих кромок, обеспечивающих более благоприятные условия образования стружки. Кромка расположена параллельно направлению подачи и имеет длину 1,1-1,2мм, вследствие чего обработанная поверхность теоретически не имеет гребешков. Основным недостатком такого резца была трудоемкость точной установки, а, следовательно, и большие затраты времени. Но в свете последних лет удалось избежать этой проблемы с применением твердосплавных СМП работающих по технологии Wiper (в переводе с английского - «скребок»).

На рисунке 3.3 представлено сопоставление шероховатости поверхности достигаемой СМП типа Wiper по сравнению со стандартными СМП. Здесь отмечается следующие факты: при сохранении подачи получается шероховатость в 2 раза меньше по сравнению с обработкой стандартной СМП, но она остается прежней при увеличении подачи в 2 раза.
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Рисунок 3.1. Резец Колесова
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Рисунок 3.2 СМП DNMX 150608-WF (GС4015) 

На кафедре ИМС были проведены исследования износостойкости СМП типа Wiper DNMX 150608-WF(рис. 3.2) (D- ромб с углом 55градусов; N- без заднего угла; M-средняя степень точности; X-специальная конструкция; 15-длина режущей кромки; 06- толщина СМП;08 - радиус при вершине; W- Wiper; F-чистовая обработка), проведено при точении прутка Ø 77 мм из стали 45 (твердость в состоянии поставки), которая по классификации СМС соответствует группе 01.2.

СМП закрепляли в резцовой державке PDJNR2020-K15 (P - система крепления прижим рычагом за отверстие; D - форма пластины - ромб с углом 55 градусов; J - тип державки с углом в плане φ = 93°; N - задний угол СМП 0 градусов; R – исполнение (правый резец); 20 - высота державки, мм; 20 - ширина державки в мм; K - длина резца 125 мм; 15 - длина режущей кромки 15 мм).
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Рисунок 3.3. Сопоставление шероховатости обработанной поверхности

3. Материальное обеспечение

1. Методические указания.

2. Инструкция к выполнению практической работы.

3. Компьютер.

4. Прикладная программа «Сверление».

5. Материалы справочной и технической литературы.

6. Конспекты лекций по дисциплине.

7. Тетрадь для отчетов.

4. Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с исходными данными.

2. Заполнить таблицу 1 с исходными данными.

3. Заполнить таблицу 2 с данными индивидуального задания.

4. Подготовить таблицы 3, 4 и 5 для экспериментальных данных.

5. Активизировать прикладную программу «Сверление».

6. Ввести исходные данные в окнах.

7. Нажать на кнопку «Процесс». Отрегулировать масштаб кнопками.

8. Полученные данные внести в соответствующую таблицу исследования.

9. Нажать на кнопку «Вихiдний стан».

10. Изменить исследуемый параметр (согласно задания, выдерживая заданный интервал).

11. Нажать на кнопку «Пресс» и так далее до окончания исследования по одному параметру.

12. Аналогично провести эксперименты по остальным исследуемым параметрам.

13. По результатам экспериментальных исследований построить графики соответствующих зависимостей (для удобства использовать пакет «Excel»).

14. Сделать выводы по каждому переменному параметру.

5. Исходные данные

Исходные данные приведены в приложениях – таблицы №1 и №2.

6. Содержание отчета

1. Название работы

2. Цель работы.

3. Исходные данные (таблица 1 и 2).

4. Таблицы с результатами эксперимента 3, 4, 5.

5. Копия интерфейса.

6. Графики экспериментальных зависимостей.

7. Выводы.

7. Пример выполнения работы

Исследование силовых характеристик при сверлении.

Таблица 1 – Исходные данные

	№ варианта
	Материал
	D

мм
	L
мм
	V
м/мин
	S
Мм/об

	
	Заготовка
	инструмент
	
	
	
	

	
	Чугун СЧ20
	ВК 8
	20
	40
	20
	0,25


Таблица 2 – Индивидуальное задание экспериментов

	Переменные параметры

	Осевая подача, S мм/об, S= 0,1 …..1,0 (интервал 0,2 мм/об)

	Глубина сверления, L мм, L= 20…..120 (интервал 20 мм)

	Скорость резания, V м/мин, V= 10…..60 (интервал 10 м/мин)


Соответственно индивидуальному заданию (таблица 2) необходимо определить экспериментальные зависимости от подачи, скорости и глубины сверления. Перед активизацией программы подготавливаем таблицы. Вносим переменные параметры, учитывая интервал, в таблицы 3, 4 и 5. По данным таблиц построить графики.

Таблица 3 – Зависимость силы резания и крутящего момента от осевой подачи

	№
	S мм/об
	P, н
	M, н м
	№
	S мм/об
	P, н
	M, н м

	1
	0,1
	
	
	4
	0,6
	
	

	2
	0,2
	
	
	5
	0,8
	
	

	3
	0,4
	
	
	6
	1,0
	
	


Построить график 

Таблица 4 – Зависимость силы резания и крутящего момента от скорости резания 

	№
	V м/мин
	P, н
	M, н м
	№
	V м/мин
	P, н
	M, н м

	1
	10
	
	
	4
	40
	
	

	2
	20
	
	
	5
	50
	
	

	3
	30
	
	
	6
	
	
	


Построить график

Таблица 5 – Зависимость силы резания и крутящего момента от глубины сверления 

	№
	L, мм
	P, н
	M, н м
	№
	L, мм
	P, н
	M, н м

	1
	20
	
	
	4
	80
	
	

	2
	40
	
	
	5
	100
	
	

	3
	60
	
	
	6
	120
	
	


Построить график

Анализ экспериментальных зависимостей позволяет сделать следующие выводы, которые соответствуют диапазона режима резания для обработки заготовки из чугуна СЧ20 резцом с пластинкой ВК8:

1. Увеличение подачи оказывает существенное влияние на все силовые характеристики процесса сверления. Причем изменение подачи больше влияет на крутящий момент, чем на силу резания. При помощи этого эксперимента можно определить максимальную подачу, при которой происходит разрушение сверла. Для заданных исходных данных такая подача составляет S= 1 мм/об.

2. Увеличение скорости резания не влияет на силу резания и крутящий момент.

3. Увеличение глубины резания вызывает пропорциональное увеличение силы резания и крутящего момента. Такой характер соотношения совпадает с практикой сверления глубоких отверстий. Для уменьшения негативного влияния глубины сверления на процесс обработки можно применить несколько методов, среди которых наибольшее распространение получили:

тенологичные – периодический вывод сверла из отверстия;

инструментальные – применение специальных сверл для глубокого введения;

электрофизические – применение лазерной и электроэррозионой обработки.

8.Контрольные вопросы

1. Как определяется величина припуска при сверлении?

2. Какие силовые факторы возникают в процессе обработки?

3. Какое сверление считается глубоким?

9.Требования к оформлению лабораторной работы

Каждая работа оформляется на стандартных листах формата А4черной или фиолетовой пастой (можно на компьютере – шрифт 14). Номер работы записывается в основной надписи – ИТ ПУ 227 ХХХ 001 ЛП. Номер группы и вариант соответственно вместо ХХХ. Остальные требования согласно стандарту ЕСТД.

10. Список рекомендуемой литературы

1. Обработка металлов резанием. Справочник технолога. Под общей редакцией А.А. Панова. – М.: Машиностроение, 1988 г.

2. Справочник технолога машиностроителя. В двух томах. Под редакцией А.Г. Косиловой. – М.: Машиностроение, 1986 г.

ПРИЛОЖЕНИЕ

Таблица 1 – Исходные данные

	№
	материал
	D

мм
	L
мм
	S
мм/об
	V
м/мин

	
	заготовка
	инструмент
	
	
	
	

	1
	Сталь 40Х
	P6M5
	15
	20
	0,15
	20

	2
	Сталь 45
	P9K5
	30
	30
	0,25
	30

	3
	Чугун ВЧ80
	BK8
	15
	40
	0,35
	40

	4
	Чугун СЧ30
	BK8
	25
	50
	0,10
	50

	5
	Сталь 30ХМА
	P6M5
	10
	60
	0,20
	25

	6
	Сталь 30ХГСА
	39K5
	35
	70
	0,30
	35

	7
	Чугун КЧ35-10
	BK10
	20
	80
	0,40
	45

	8
	Чугун КЧ70-2
	BK10
	30
	90
	0,50
	55

	9
	Сталь 12Х18Н9Т
	P9K10
	15
	100
	0,45
	60

	10
	Алюминий АМr-6
	P6M5
	10
	110
	0,55
	65


Таблица 2 – Индивидуальное задание

	№ 

эксперимента
	Постоянные параметры

эксперимента
	Переменные параметры

	1
	Скорость резания,

V м/мин

Глубина сверления,

 L мм
	Осевая подача, S мм/об

S= 0,1…1,0

(интервал 0,1…0,3мм/об)

	2
	Осевая подача, S мм/об

Глубина сверления, L мм
	Скорость резания,V м/мин

V= 10…50 м/мин

(интервал 10 м/мин)

	3
	Скорость резания,

V м/мин

Осевая подача, S мм/об
	Глубина сверления, L мм 

L= 20…120 мм

(интервал 20…40 мм)


лабораторной работе №2
Комплекс виртуальных лабораторных работ по изучению основных характеристик процесса резания (сверление, точение, фрезерование, температура резания, шероховатость обработанной поверхности)

по дисциплине

ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ ПРОЦЕССА РЕЗАНИЯ МЕТАЛЛОВ

Часть 4. 1. Точение

1. Цель работы
1. Формирование практических умений экспериментальным путем определять зависимости составляющих сил резания от параметров режимов резания.

2. Формирование практических умений экспериментальным путем определять зависимости составляющих сил резания от геометрических параметров режущей части инструмента.

3. Теоретические основы

  Механическая обработка резанием лезвийным режущим инструментом характеризуется силой взаимодействия рабочих поверхностей лезвия инструмента, слоя припуска и обрабатываемой поверхностью заготовки.

 На силу обработки оказывает влияние достаточно большое количество факторов, которые участвуют в процессе резания. Наибольшее влияние создают режимы резания (глубина резания – h, скорость резания – V, продольная подача – S); геометрические параметры режущей части инструмента; физико-механические характеристики обрабатываемого материала, физико-механические характеристики инструментального материала, а также СОЖ.

 Для обеспечения исследований физических закономерностей разных видов обработки результирующая сила обработки раскладывается на три составляющие: 
[image: image5.wmf]Z

P

 - главная составляющая, которая совпадает с вектором скорости; 
[image: image6.wmf]x

P

 - осевая составляющая, совпадает с вектором перемещения инструмента; 
[image: image7.wmf]y

P

 - радиальная составляющая , которая направлена по радиусу заготовки.

Главная составляющая силы резания определяется по эмпирической формуле:


[image: image8.wmf]xyp
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3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

1. Методические указания.

2. Инструкция к выполнению практической работы.

3. Компьютер.

4. Прикладная программа «Точение».

5. Материалы справочной и технической литературы.

6. Конспекты лекций по дисциплине.

7. Тетрадь для отчетов.

4. Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с исходными данными.

2. Заполнить таблицу 1 с исходными данными.

3. Заполнить таблицу 2 с данными индивидуального задания.

4. Подготовить таблицы 3,4 и 5 для экспериментальных данных.

5. Активизировать прикладную программу «Точение».

6. Ввести исходные данные в окнах 1 и 2.

7. Нажать на кнопку «Процесс». Отрегулировать масштаб кнопками.

8. Полученные данные внести в соответствующую таблицу исследования.

9. Нажать на кнопку «Пауза».

10. Изменить исследуемый параметр (согласно задания, выдерживая заданный интервал).

11. Нажать на кнопку «Процесс» и так далее до окончания исследования по одному параметру.

12. Аналогично провести эксперименты по остальным исследуемым параметрам.

13. По результатам экспериментальных исследований построить графики соответствующих зависимостей (для удобства использовать пакет «Excel»).

14. Сделать выводы по каждому переменному параметру. 

5. Исходные данные

Исходные данные приведены в приложениях – таблицы № 1 и № 2.

6. Содержание отчета

1. Название работы

2. Цель работы

3. Исходные данные (таблицы 1 и 2)

4. Таблицы с результатами эксперимента 3,4,5.

5. Копия интерфейса

6. Графики экспериментальных зависимостей

7. Выводы

Пример оформления отчета

1. Цель работы

1. Формирование практических умений экспериментальным путем определять зависимости составляющих сил резания от параметров режимов резания.

2. Формирование практических умений экспериментальным путем определять зависимости составляющих сил резания от геометрических параметров режущей части инструмента.

Таблица 1 – Исходные данные

	№
	Материал
	
	
	
	

	
	заготовка
	инструмент
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Таблица 2 – Индивидуальное задание экспериментов

	Постоянные параметры

эксперимента
	Переменные параметры

	
	

	
	

	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ

Таблица 1 – Исходные данные

	 №

варианта
	 Материал
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j


град
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мм
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м/мин
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град
	
[image: image13.wmf]S


мм/об
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град
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град
	Примечание

	
	заготовка
	инструмент
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Сталь 50
	Т5К10
	30
	2,5
	150
	12
	-
	-
	-
	

	2
	Сталь 40 Х
	Т5К12
	45
	-
	-
	-
	0,3
	45
	0
	

	3
	Сталь 30ХМА
	Т15К6
	60
	1,5
	120
	6
	-
	-
	-
	

	4
	Сталь 25ХГТ
	ТТ7К12
	60
	-
	-
	-
	0,2
	75
	0
	

	5
	Сталь 35ХГСА
	ТТ7К12
	30
	1,0
	80
	0
	-
	-
	-
	

	6
	Чугун СЧ20
	ВК 8
	45
	-
	-
	-
	0,45
	60
	5
	

	7
	Чугун ВЧ60
	ВК 8
	30
	3,5
	160
	6
	-
	-
	-
	

	8
	Чугун КЧ60-3
	ВК 10-ОМ
	45
	-
	-
	-
	0,25
	90
	5
	

	9
	Сталь 12Х18Н9Т
	ВК6-ОМ
	60
	0,75
	80
	3
	-
	-
	-
	

	10
	Алюминий АMr 6
	Р6М5
	30
	-
	-
	-
	0,5
	30
	0
	

	11
	Сталь 40Х
	Т5К12
	45
	2,0
	125
	9
	-
	-
	-
	

	12
	Сталь 50
	Т5К10
	30
	-
	-
	-
	0,4
	30
	5
	

	13
	Сталь 25ХГТ
	ТТ7К12
	45
	1,25
	100
	3
	-
	-
	-
	

	14
	Сталь 30ХМА
	Т15К6
	60
	-
	-
	-
	0,25
	60
	5
	

	15
	Чугун СЧ20
	ВК8
	45
	4,0
	180
	9
	-
	-
	-
	

	16
	Сталь 35ХГСА
	ТТ7К12
	30
	-
	-
	-
	0,15
	90
	5
	


	17
	Чугун КЧ60-3
	ВК10-ОМ
	45
	3,0
	140
	0
	-
	-
	-
	

	18
	Чугун ВЧ60
	ВК8
	60
	-
	-
	-
	0,35
	75
	0
	

	19
	Алюминий АMr 6
	Р6М5
	30
	3,5
	200
	15
	-
	-
	-
	

	20
	Сталь 12Х18Н9Т
	ВК6-ОМ
	45
	-
	-
	-
	0,1
	45
	5
	

	21
	Чугун ВЧ60
	ВК8
	60
	45
	4,0
	180
	-
	-
	-
	

	22
	Сталь 50
	Т5К10
	30
	-
	-
	-
	0,4
	30
	5
	

	23
	Сталь 40 Х
	Т5К12
	45
	2,0
	125
	9
	-
	-
	-
	

	24
	Сталь 30ХМА
	Т15К6
	60
	-
	-
	-
	0,25
	60
	5
	

	25
	Сталь 25ХГТ
	ТТ7К12
	45
	1,25
	100
	3
	-
	-
	-
	

	26
	Сталь 35ХГСА
	ТТ7К12
	30
	-
	-
	-
	0,15
	90
	5
	

	27
	Чугун СЧ20
	ВК8
	60
	4,0
	120
	9
	-
	-
	-
	

	28
	Алюминий АMr 6
	Р6М5
	45
	-
	-
	-
	0,35
	75
	0
	

	29
	Чугун КЧ60-3
	ВК10-ОМ
	30
	3,0
	140
	0
	-
	-
	-
	

	30
	Сталь 12Х18Н9Т
	ВК6-ОМ
	60
	-
	-
	-
	0,1
	45
	5
	


Таблица 2 – Индивидуальное задание экспериментов

	 Четный вариант задания
	 Нечетный вариант задания

	Постоянные параметры

 эксперимента
	Переменные

 параметры
	Постоянные параметры

 эксперимента
	 Переменные

 параметры

	 Продольная подача,

 S мм/об
	 Глубина

 резания, 

 h мм h=0,2…4,0

(интервал 0,1 мм) 
	 Глубина резания,

 h мм
	Продольная 

 подача,

 S мм/об

S=0,05…0,5

(интервал 

 0,01 мм/об)

 

	Главный угол в плане,

 φ град


	 Скорость

 резания, 

 V м/мин

V=10..200м/мин 

(интервал 10 м/мин)
	 Скорость резания,

 V м/мин
	Главный угол

 в плане,

 φ град

 φ=30º…90°

(интервал 10º)

	 Угол наклона режущей кромки

 град

 
	Передний угол

 град
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 = 0º…15º

 (интервал 1°)
	 Передний угол, 
[image: image17.wmf]g

 град
	Угол наклона

 режущей

 кромки,

 град
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=-5°…5°

(интервал 1º)

	 Дополнительный угол в плане 
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j

 град. 
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304560

j

=°-°-°

 (любое из указанных значений)

	


7. Пример оформления работы

1.Цель работы

1.Формирование практических умений экспериментальным путем определять зависимости составляющих сил резания от параметров режимов резания.

2.Формирование практических умений экспериментальным путем определять зависимости составляющих сил резания от геометрических параметров режущей части инструмента.

Таблица 1 – Исходные данные

	№

варианта
	Марериал
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град

	
	заготовка
	инструмент
	
	
	
	
	
	
	

	
	Чугун СЧ20
	ВК 8
	30
	-
	-
	-
	0,25
	60
	-5


Таблица 2 – Индивидуальное задание экспериментов

	Постоянные параметры эксперимента
	 Переменные параметры

	 Продольная подача, S мм/об
	 Глубина резания, h мм 

 h=0,5…4,0 (интервал 0,5мм)

	 Главный угол в плане, φ град
	 Скорость резания, V м/мм

V=10…200 м/мин (интервал 10м/мин) 

	Угол наклона режущей кромки град
	 Передний угол, град

 
[image: image28.wmf]g

 =0º…15° (интервал 1º)


Соответственно индивидуальному заданию (таблица 2) необходимо определить экспериментальные зависимости составляющих сил резания от глубины резания, скорости и переднего угла. Перед активизацией программы подготавливаем таблицы. Вносим переменные параметры, учитывая интервал, в таблицы 3, 4 и 5.

Таблица 2 – Зависимость составляющих сил резания от глубины резания.

	№
	h мм
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Рисунок 1 – График зависимости составляющих сил резания от глубины резания

Таблица 2 – Зависимость составляющих сил резания от скорости резания

	№
	V м/мин
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	№
	V м/мин
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Рисунок 1 – График зависимости составляющих сил резания от скорости

Таблица 2 – Зависимость составляющих сил резания от переднего угла 
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Рисунок 2 – График зависимости составляющих сил резания от переднего угла

 Анализ экспериментальных зависимостей позволяет сделать следующие выводы, которые соответствуют исследуемому диапазону режима резания для обработки заготовки из чугуна СЧ 20 резцом с пластиной ВК 8;

 1. Увеличение глубины резания вызывает пропорциональное увеличение силы резания и всех ее составляющих почти по линейному закону.

 2. Увеличение скорости резания вызывает пропорциональное увеличение силы резания, ее составляющих почти по линейному закону.

 3. Увеличение переднего угла вызывает уменьшение силы резания и всех ее составляющих. Это означает, что условия резания улучшаются, следовательно уменьшаются энергетические затраты на снятие припуска.

8. Контрольные вопросы

1. Из каких составляющих состоит сила резания?

2. Какие факторы влияют на силу обработки?

3. По какой формуле определяется составляющая сила резания Рz?

. 

Часть 4.2. Сверление

1. Цель работы

1. Формирование практических умений экспериментальным путем определять зависимости сил резания от параметров режимов резания.

2. Формирование практических умений экспериментальным путем определять зависимости составляющих сил резания от геометрических параметров отверстия.

2. Теоретические основы

Наиболее широкое распространение при обработке отверстий получили операции сверления, зенкерования, развертывания. 

Сверление применяют для получения сквозных и глухих отверстий в сплошном материале. Обработанные отверстия имеют параметр шероховатости Ra=12,5мкм и точность, соответствующую 12-14-му квалитету. 

Методика определения режимов резания при сверлении.

1. Определение исходных данных.

2. Выбор типа инструмента.

3. Выбор материала режущей части РИ.

4. Выбор геометрических параметров Р.И.

5. Назначение режимов резания.

5.1.Определение глубины резания.

[image: image43.png]



5.2.Определение подачи.

5.2.1. Поправочные коэффициенты, учитывающие ограничивающие факторы.

[image: image44.png]



Ks - смотри в примечании под соответствующими таблицами.

5.3.Корректировка подачи по паспорту станка.

5.4.Проверка принятой подачи по осевой составляющей силы резания, допускаемой прочностью прочности станка.

5.4.1. Для выбранной модели станка выписать Pmax из паспорта.

5.4.2. Определение осевой составляющей силы резания.

[image: image45.png]Po=C, D753 -K,.H




Значение коэффициента Ср и показатели степени из справочника.

Кр - поправочный коэффициент, учитывающий материал заготовки.

Кр = Кмр - для чугуна и стали.

5.4.3.Должно соблюдаться условие.

[image: image46.png]Po = Pmax




Когда [image: image47.png]Po = Pmax



, то уменьшаем подачу So, так чтобы Ро = Рmах;

[image: image48.png]



5.5.Определение периода стойкости РИ. Таблица 30 [1, с.279..280].

5.6.Определение скорости резания.

при сверлении, м/мин.

[image: image49.png];
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Показатель степени Cv и поправочные коэффициенты q, m, x, y –справочник.

5.6.1. Поправочный коэффициент, учитывающий фактические условия работы. 
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5.7.Определение частоты вращения шпинделя.

[image: image51.png]



5.7.1. Корректировка по паспорту станка.

5.8.Определение действительной скорости резания.

[image: image52.png]>





5.9.Определение крутящего момента сил сопротивления

[image: image53.png]Mip =10-Cim-D%- 57 - Kp. H-n




5.9.1. Определение поправочного коэффициента.

Кр=Кмр - для стали и чугуна.

6.Определение мощности затраченной на резание.
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6.1.Проверка условия.
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Если условие не выполняется, то необходимо уменьшить[image: image57.png]7y, MK



.

6.2.Определение основного машинного времени.

[image: image58.png]



у – величина врезания

[image: image59.png]


 - величина перебега

В нормативах приведена суммарная величина врезания и перебега (у +[image: image60.png]


).

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

1. Методические указания.

2. Инструкция к выполнению практической работы.

3. Компьютер.

4. Прикладная программа «Сверлении».

5. Материалы справочной и технической литературы.

6. Конспекты лекций по дисциплине.

7. Тетрадь для отчетов.

4.Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с исходными данными.

2. Заполнить таблицу 1 с исходными данными.

3. Заполнить таблицу 2 с данными индивидуального задания.

4. Подготовить таблицы 3, 4 и 5 для экспериментальных данных.

5. Активизировать прикладную программу «Сверление».

6. Ввести исходные данные в окнах.

7. Нажать на кнопку «Процесс». Отрегулировать масштаб кнопками.

8. Полученные данные внести в соответствующую таблицу исследования.

9. Нажать на кнопку «Выход».

10. Изменить исследуемый параметр (согласно задания, выдерживая заданный интервал).

11. Нажать на кнопку «Пресс» и так далее до окончания исследования по одному параметру.

12. Аналогично провести эксперименты по остальным исследуемым параметрам.

13. По результатам экспериментальных исследований построить графики соответствующих зависимостей (для удобства использовать пакет «Excel»).

14. Сделать выводы по каждому переменному параметру.

5.Исходные данные

Исходные данные приведены а приложениях – таблицы №1 и №2.

6.Содержание отчета

1. Название работы

2. Цель работы.

3. Исходные данные (таблица 1 и 2).

4. Таблицы с результатами эксперимента 3, 4, 5.

5. Копия интерфейса.

6. Графики экспериментальных зависимостей.

7. Выводы.

7. Пример оформления работы

1. Цель работы

1. Формирование практических умений экспериментальным путем определять зависимости составляющих сил резания от параметров режимов резания.

2. Формирование практических умений экспериментальным путем определить зависимости составляющих сил резания от геометрических параметров отверстия.

Таблица 1 – Исходные данные

	№ варианта
	Материал
	D

мм
	L
мм
	V
м/мин
	S
Мм/об

	
	Заготовка
	инструмент
	
	
	
	

	
	Чугун СЧ20
	ВК 8
	20
	40
	20
	0,25


Таблица 2 – Индивидуальное задание экспериментов

	Переменные параметры

	Осевая подача, S мм/об, S= 0,1 …..1,0 (интервал 0,2 мм/об)

	Глубина сверления, L мм, L= 20…..120 (интервал 20 мм)

	Скорость резания, V м/мин, V= 10…..60 (интервал 10 м/мин)


Соответственно индивидуальному заданию (таблица 2) необходимо определить экспериментальные зависимости от подачи, скорости и глубины сверления. Перед активизацией программы подготавливаем таблицы. Вносим переменные параметры, учитывая интервал, в таблицы 3, 4 и 5

Таблица 3 – Зависимость силы резания и крутящего момента от осевой подачи

	№
	S мм/об
	P, н
	M, н м
	№
	S мм/об
	P, н
	M, н м

	1
	0,1
	
	
	4
	0,6
	
	

	2
	0,2
	
	
	5
	0,8
	
	

	3
	0,4
	
	
	6
	1,0
	
	


Построить график 

Таблица 4 – зависимость силы резания и крутящего момента от скорости резания 

	№
	V м/мин
	P, н
	M, н м
	№
	V м/мин
	P, н
	M, н м

	1
	10
	
	
	4
	40
	
	

	2
	20
	
	
	5
	50
	
	

	3
	30
	
	
	6
	
	
	


Построить график

Таблица 5 – зависимость силы резания и крутящего момента от глубины сверления 

	№
	L, мм
	P, н
	M, н м
	№
	L, мм
	P, н
	M, н м

	1
	20
	
	
	4
	80
	
	

	2
	40
	
	
	5
	100
	
	

	3
	60
	
	
	6
	120
	
	


Построить график

Анализ экспериментальных зависимостей позволяет сделать следующие выводы, которые соответствуют диапазона режима резания для обработки заготовки из чугуна СЧ20 резцом с пластинкой ВК 8:

4. Увеличение подачи оказывает существенное влияние на все силовые характеристики процесса сверления. Причем изменение подачи больше влияет на крутящий момент, чем на силу резания. При помощи этого эксперимента можно определить максимальную подачу, при которой происходит разрушение сверла. Для заданных исходных данных такая подача составляет S= 1 мм/об.

5. Увеличение скорости резания не влияет на силу резания и крутящий момент.

6. Увеличение глубины резания вызывает пропорциональное увеличение силы резания и крутящего момента. Такой характер соотношения совпадает с практикой сверления глубоких отверстий. Для уменьшения негативного влияния глубины сверления на процесс обработки можно применить несколько методов, среди которых наибольшее распространение получили:

тенологичные – периодический вывод сверла из отверстия;

инструментальные – применение специальных сверл для глубокого введения;

электрофизические – применение лазерной и электроэррозионой обработки.

8. Контрольные вопросы

1. Как определяется величина припуска при сверлении?

2. Какие силовые факторы возникают в процессе обработки?

3. Какое сверление считается глубоким?

9. Требования к оформлению лабораторной работы.

Каждая работа оформляется на стандартных листах формата А4 черной или фиолетовой пастой (можно на компьютере – шрифт 14). Номер работы записывается в основной надписи – ИТ ПУ 227 ХХХ 001 ЛП. Номер группы и вариант соответственно вместо ХХХ. Остальные требования согласно стандарту ЕСТД.

10. Список рекомендуемой литературы

1. Обработка металлов резанием. Справочник технолога. Под общей редакцией А.А. Панова. М.: Машиностроение, 1988 г.

2. Справочник технолога машиностроителя. В двух томах. Под редакцией А.Г. Косиловой. М.: Машиностроение, 1986 г.

Таблица 1 – Исходные данные

	№
	материал
	D

мм
	L
мм
	S
мм/об
	V
м/мин

	
	заготовка
	инструмент
	
	
	
	

	1
	Сталь 40Х
	P6M5
	15
	20
	0,15
	20

	2
	Сталь 45
	P9K5
	30
	30
	0,25
	30

	3
	Чугун ВЧ80
	BK8
	15
	40
	0,35
	40

	4
	Чугун СЧ30
	BK8
	25
	50
	0,10
	50

	5
	Сталь 30ХМА
	P6M5
	10
	60
	0,20
	25

	6
	Сталь 30ХГСА
	39K5
	35
	70
	0,30
	35

	7
	Чугун КЧ35-10
	BK10
	20
	80
	0,40
	45

	8
	Чугун КЧ70-2
	BK10
	30
	90
	0,50
	55

	9
	Сталь 12Х18Н9Т
	P9K10
	15
	100
	0,45
	60

	10
	Алюминий АМr-6
	P6M5
	10
	110
	0,55
	65


Таблица 2 – Индивидуальное задание

	№ Эксперимента
	Постоянные параметры

эксперимента
	Переменные параметры

	1
	Скорость резания,

V м/мин

Глубина сверления,

 L мм
	Осевая подача, S мм/об

S= 0,1…1,0

(интервал 0,1…0,3мм/об)

	2
	Осевая подача, S мм/об

Глубина сверления, L мм
	Скорость резания,V м/мин

V= 10…50 м/мин

(интервал 10 м/мин)

	3
	Скорость резания,

V м/мин

Осевая подача, S мм/об
	Глубина сверления, L мм 

L= 20…120 мм

(интервал 20…40 мм)


Часть 4.3. Теплообмен

Используя данные ЛР№4.2

Таблица 1 – Исходные данные

	№

вари-анта
	Материал
	V,

м/мин
	D,

мм
	
[image: image61.wmf]g

,

град
	S,

мм/об
	
[image: image62.wmf]j

,

град
	h,

мм

	
	заготовка
	инструмент
	
	
	
	
	
	

	1
	Сталь 40
	Т15К6
	80
	
	
	
	
	

	2
	------/------
	------/------
	90
	
	
	
	
	

	3
	------/------
	------/------
	100
	
	
	
	
	

	4
	------/------
	------/------
	110
	
	
	
	
	

	5
	------/------
	------/------
	120
	
	
	
	
	

	6
	------/------
	------/------
	130
	
	
	
	
	

	7
	------/------
	------/------
	140
	
	
	
	
	

	8
	------/------
	------/------
	150
	
	
	
	
	

	9
	------/------
	------/------
	160
	
	
	
	
	

	10
	------/------
	------/------
	100
	
	
	
	
	


1 эксперимент

Таблица 2 – Зависимость температуры передней поверхности инструмента (х, мм) для трех значений продольной подачи (S, мм/об)

	S
	X
	0,025
	0,4
	0,8
	1,6
	2
	2,6
	3

	
	Y
	0,025
	0,07
	0,14
	0,28
	0,4
	0,45
	0,52

	0,2
	
	
	
	
	
	
	

	0,4
	
	
	
	
	
	
	

	0,6
	
	
	
	
	
	
	


y дано для 
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	 0          0,4          0,8          1,2          1,6            2           2,4           2,8         3 

Координата X, мм

 ----- 
[image: image64.wmf]W

 ----- 0,2 мм/об ----- 
[image: image65.wmf]V

 ----- 0,4 мм/об ----- 
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 ----- 0,6 мм/об 


Рисунок 1 – График распределения температуры по передней поверхности инструмента для трех значений продольной подачи

2 эксперимент

Исходные данные заносятся из таблицы №1, изменяются продольная подача S и диаметр D согласно таблицы №3 и результаты заносятся в нее

Таблица 3 Зависимость температуры поверхности детали для трех значений продольной подачи (S, мм/об) от диаметра (D, мм)

	S
	D
	16
	20
	24
	28
	30

	0,2
	
	
	
	
	

	0,4
	
	
	
	
	

	0,6
	
	
	
	
	


Температура поверхности детали измеряется при 
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	16         18           20           22           24           26           28            30 

Диаметр детали, мм

 ----- 
[image: image69.wmf]W

 ----- 0,2 мм/об ----- 
[image: image70.wmf]V

 ----- 0,4 мм/об ----- 
[image: image71.wmf]·

 ----- 0,6 мм/об 

	


Рисунок 2 – График зависимости температуры поверхности детали для трех значений продольной подачи (S, мм/об) от диаметра (D, мм)

3 эксперимент

Исходные данные заносятся из таблицы №1, при этом подача остается постоянной S=0,4мм/об, а изменяется угол в плане 
[image: image72.wmf]30...60...90

j

=°°°

 и результаты заносятся в таблицу №4

Таблица 4 Зависимость температуры передней поверхности инструмента

(x, мм) для трех значений главного угла в плане (
[image: image73.wmf]j

, град), значения y см. по таблице №2
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	X
	0,025
	0,4
	0,8
	1,2
	1,6
	2

	30
	
	
	
	
	
	

	60
	
	
	
	
	
	

	90
	
	
	
	
	
	


	Температура, град
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	    0                  0,4                  0,8                  1,2                  1,6                 2

Координата x, мм

 ----- 
[image: image75.wmf]W

 ----- 30 град ----- 
[image: image76.wmf]V

 ----- 60 град ----- 
[image: image77.wmf]·

 ----- 90 град


Рисунок 3 – Распределение температуры по передней поверхности резца (x, мм) для трех значений главного угла (
[image: image78.wmf]j

, град)
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