1. Режущий инструмент – как основное звено в процессах формообразования деталей резанием.
Режущий инструмент является одним из важнейших средств обеспечения производственного процесса в промышленности, где применяются технологии, связанные с обработкой материалов резанием. 

Режущий инструмент изготавливается в основном из дефицитных материалов, быстрорежущих сталей и твердых сплавов. В целях их экономии большинство режущих инструментов делается комбинированным: рабочая    часть, осуществляющая процесс резания – из быстрорежущей стали или твердого сплава, а остальное – обычной конструкционной стали.

 Для образования заднего угла на зубьях фасонного режущего инструмента  используют Операции затылования, присущие лишь инструментальному производству. К таким же специфичным относятся все заточные и доводочные операции.

Маркировка режущего инструмента, в том числе мелкоразмерного инструмента и инструмента из твердых и сверхтвердых материалов, также имеет свои особенности.

Твердость и теплостойкость материала являются важнейшими факторами,  обеспечивающими работоспособность режущего инструмента. Термические операции являются обязательными и  наиболее ответственными в технологии  производства режущего инструмента.

Одной из важнейших характеристик качества является режущие свойства инструмента.
2. Основные требования, предъявляемые к режущим инструментам и их обеспечение

Режущий инструмент придает заготовке нужную форму и размеры. Его работоспособность и надежность оказывают существенное влияние на экономическую эффективность машиностроительного производства. Основные требования, предъявляемые к режущим инструментам, определяются их служебным назначением: способностью выполнять требуемые функциональные действия. Возможности процесса резания обрабатываемой заготовке обеспечиваются материалом режущей части инструмента, а также правильным выбором его геометрических параметров. Получение требуемой формы, размеров и качества обработанной поверхности детали обеспечивается конструкцией инструмента, а также особенностями крепления, базирования и регулирования инструмента на размер.      Экономическая эффективность режущего инструмента определяется производительностью обработки и ее себестоимостью. Производительность определяется режимом обработки, т.е. уровнем скорости резания, подачи, глубины резания. Себестоимость обработки детали зависит как от конструктивных особенностей инструмента, так и от трудоемкости его изготовления и возможности восстановления режущих свойств в ходе эксплуатации.

3.  Основные принципы работы и конструктивные элементы режущих инструментов

Режущие инструменты применяют для образования требуемых формы и размеров поверхностей заготовок резанием, срезанием сравнительно тонких слоев материала (стружки). Несмотря на большое различие отдельных видов инструментов по  назначению и конструкции, у них имеется много общего: условия работы, общие конструктивные элементы и способы их обоснования, принципы расчета. У всех режущих инструментов имеются рабочая и крепежная части. Рабочая часть выполняет основное служебное  назначение — резание, удаление излишнего слоя материала. Крепежная часть служит для установки, базирования и закрепления инструмента в рабочем положении на станке. 
В рабочей части различают участок с режущими зубьями, предназначенный для снятия припуска, и участок с калибрующими зубьями, предназначенный для удаления оставшегося припуска после срезания его основной части режущими зубьями, и окончательного формирования обработанной поверхности заготовки; кроме них бывают участки с переходными и выглаживающими зубьями.

По числу лезвий (зубьев) могут быть инструменты одно- и многолезвийные (одно- и многозубые).  Для  осуществления процесса резания лезвие инструмента перемешается относительно обрабатываемой поверхности заготовки, совершая главные движения Dr резания со скоростью V, необходимое для удаления поверхностного слоя материала заготовки – срезания стружки. Кроме того инструмент совершает движение подачи Ds со скоростью Vs, меньшей скорости V. Это движение предназначено для того, чтобы распространить отделение слоя материала на всю обрабатываемую поверхность. В процессе обработки данного участка поверхности заготовки главное движение осуществляется непрерывно. 
4. основные свойства инструментальных материалов и их применение

Для широкой номенклатуры конструкционных материалов применяющихся в маш-ой пром-ти требуется большое разнообразие инструментальных материалов. Для получения инстр с высокими режущими св-ми исп материалы удовл след основным требованиям: иметь высокие теплостойкость и износостойкость; быть прочными и высоко твердыми; одладать достаточной теплопроводностью; иметь возможность обраб как в холодном так и в горячем состоянии; быть экономичными.
Под теплостойкостью понимается его способность сохранять режущие свойства при высоких температурах.

К инструментальным материалам относятся:

Углеродистые инструментальные стали У7…У13 (бывают нормального, обыкновенного и высококачественные У7А…У13А), цифры 0,07% углерода. В состав этих сталей входит в небольшом количестве хром, никель, молибден 0,15-0,2%). Имеют низкие режущие свойства, крсностойкость 200°С, при т-ре >200° они резко меняют свои режущие свойства. Из углеродистых инструментальных сталей готовят слесарные инструменты, деревообрабатывающие и кузнечные. У10А…У13А используют для изготовления ручных режущих инструментов- напильники, развертки, и прочие инструменты работающие при не высоких скоростях резания.
Легированные инструментальные стали: 9ХС(плохо шлифуется), ХВГ(протяжки, меньше коробится), Х6ВФ(резьбы, накатные ролики, износостойкая) и др.

Эти стали обладают лучшими свойствами т.к. в своем составе имеют вольфрам, ванадий, марганец, кремний, хром. Красностойкость = 250°.

Быстрорежущие стали- 75% всего инструмента из них: Р9, Р12, Р6М3, Р6М5, Р9К5- по сравнению с легированными сталями допускают большие скорости резания (в 2-3 раза).
Р- от слова скорость, цифра – процент вольфрама: 9%

Р9 – плохо шлифуется (для простого инструмента)

Р18 – сложные формы, фрезы, долбяки, меньше подвержены короблению, хорошо шлифуются.

Р6М5 – самая популярная сталь. (основа железо, как и сталь Р18)

Красностойкость быстр сталей – 600-650°. В последние годы для повышения износостойкости используют дополнительные виды тех обработки: химико-термич об; об магнитным полем; поверхностно-пластич упрочнение; нанесение тонких слоев износостойких покрытий тип карбида титана TiC (слой 5-10 мкм, износостойкость повышается в несколько раз).

Металлокерамические материалы – сами по себе делятся на 3 группы: однокарбидные ВК (вольфрамо-кобальтовые); 2х карбидные ТК (вольфрамо-титано-кобальтовые); 3х карбидные ТТК (вольф-титано-тантано-коб).
1-карб твердые сплавы: ВК2, ВК4, ВК6, ВК6М, ВК6ОМ, ВК8, ВК8В.

ВК8 – 8% кобальта, 92% карбиды вольфрама.

М – карбиды вольфрама мелкозернистые; ОМ – особо мелкозернистые; В – крупнозернистые.

Чем больше Со тем выше пластичность, применяется при черновой обработке.
ВК2, ВК4 – для чистовой обработки, более хрупкие хуже работают на удар. Изготавливают из них резцы и др режущие инструменты.

ТК: Т5К10, Т30К4, Т15К6 и др. Т15К6 – состоит 6% кобальта, 15% карбиды титана, 79% карбиды вольфрама.

Чем больше Со тем пластичнее, лучше работает на удар. Т30К4 – для чистовой обработки, без ударных нагрузок.

ТТК – для повышения пластичности  в твердых сплавах ввели тантал в виде карбидов:  ТТ7К12, ТТ20К9 и др. 12% кобальта, 7% = TiC+ТаС, 81% вольфрама.

Твердость по группам (НRА): 1 – 91-86; 2 – 92-87; 3 – 87-89

В основном резцы изготавливаются из твердых сплавов.

Красностойкость 800-950°, ВК и ТТК 800-850°.
Безвольфрамовые твердые сплавы: ВК6-ХОМ, ВК10-ХОМ, ВК15-ХОМ. Появились в связи с дефицитом вольф используются для обработки трудно обрабатываемых материалов. В связи с дефицитом вольф появляются твердые сплавы где основой являются карбиды титана, нитриты титана, карбонитриты титана. Связной являются никель и молибден. Твердость их 89-90.

Применяются для чистовой и получистовой обработки, стойкость их в 1,5 раза выше чем Т15К6.

Для увеличения износостойкости инструмента из твердых сплавов последние годы на рабочие поверхности наносят износостойкие тонкие покрытия 5-10 мкм, для этого применяется TiC TiN или их сочетания.

Миниралокерамические материалы -  Al2O3 основа – по сравнению с др материалами этот дешевле. Одной из первых марок ЦМ332 – пластины белой формы. 
Свойства: красностойкость 1300°, твердость на 2-5 единиц выше твердых сталей, повышенная износостойкость; недостатки: материал очень хрупкий. Используется для чистовой и окончательной обработки.

Оксидная керамика ВШ-75, применяется для чистовой обработки сталей и чугунов. Скорость резания от 1,5 до 2 раз выше чем твердые стали. Оксиднокарбидного типа: В-7, ВОК-60, ВОК-63 широко используется на вазе, камазе и обработка деталей из чугуна. ВО-13, ВО-15 ни чем не уступают зарубежным.

Образивные материалы – 2 вида: природные и искусственные, содержат минералы высокой прочности, зерна и порошки которых способны обработать поверхности других тел путем истерания и царапания. Их применяют для изготовления заточных кругов, шлифовальных кругов, головок, брусков и в виде порошков и паст. Природ: кварц  Si2, наждак, корунд.
В связи с низким режущими свойствами они мало применяются в образив промышленности, мало запасов корунда. Для образив инструментов применяются искусственные образивные материалы: электрокорунд, карбид кремния, карбид бора, силикокарбид бора и др.

Алмазы – естественные и искусственные, самый твердый в природе минирал устойчивый к физическому и химическому воздействию. Низкая теплостойкость 700°. Используются для окончательной обработки. Бывают ювелирные и технические, примерно 80% идет на технич цели. Используются для изготовления шлифовальных кругов, карандашей, в виде паст с различной зернистостью. В свою очередь тех алмазы разделяются на бортсы, баласы, карбонадо. Наиболее прочные карбонадо. Учитывая высокую стоимость алмазов синтезировали алмаз в лабораторных условиях. Изготавливается алмаз из графита и имеет те же свойства что и природный. Алмазные инструменты наиболее эффективны при обработке твердых сплавов, керамики, мрамора, стекла. Примерно 80% алмазных порошков используется для изготовления шлифовальных кругов. 20% порошки и пасты.
Сверхтвердый материал – на ряду с миниралокерамикой разраб св-тв-й материал предназначенный для чистовой обработки закаленных сталей с твердостью НRС >60. Обработка ведется на высоких скоростях 10 м/с и выше, к их числу относится материал на основе КНБ (кубического нитрита бор). КНБ – это новый свтв-й материал, представляющий собой соединение двух хим элементов бора 43,6% и азота 56,4%. Это весьма твердый, теплостойкий, и химически устойчитый материал (по твердости близок к алмазу), теплостойкость 1300°С. Название Эльбор. В зависимости от размера зерен выпускают: шлифовальные порошки и микропорошки. 
Св –тв-й  – это композиционный поликристаллический материал, обладающий высокой твердостью. Сущ 3 разновидности: композиты(01), (05), (10), карбонадо и селинит. Наиболее широко применяются композиты 01, 10, 05. Композиты весьма теплостойки, применяются для изготовления резцов, фрез, для тонкой и чистой обработки.

Карбонадо – это более плотные модификации синтетического алмаза, по твердости выше чем композиты, но уступают по теплостойкости, выпускаются в виде цилиндров 4-6х3-6 и пластинах.

Силиниты Р – это новый св-тв-й материал твердость НRА 94-96, не достаточно прочен. Применяется для лезвийных инструментов в виде пластин, для чистовой и тонкой обработки.
10. Резцы общего назначения, конструкция и геометрия

Резец — это однолезвийный инструмент для обработки деталей с поступательным или вращательным главным движением резания и возможностью движения подачи в любом направлении.
Резец является наиболее распространенным инструментом, его применяют на токарных, револьверных, карусельных, расточных, строгальных и долбежных станках, токарных автоматах и полуавтоматах и на многих специальных станках. 
Классификация резцов. Резцы различают по следующим признакам.
I. По виду обработки. Проходные для обработки наружных цилиндрических поверхностей. Проходные резцы могут быть прямыми (рис. 2.1, а) и отогнутыми (рис. 2.1, б). Проходные упорные резцы (рис. 2.1, в) имеют угол в плане ф = 90. Подрезные (рнс. 2.1, г) предназначены для обработки торцовых поверхностей. Расточные (рис. 2.1, д) предназначены для обработки отверстий. Отрезные (рис. 2.1, е) — для отрезки заготовок. Резьбонарезные (рис. 2.1, ж) 
Фасонные (рис. 2.1, и) 
2. По характеру обработки: черновые, чистовые. для тонкого точения.
3. По установке относительно детали: радиальные, тангенциальные.
4. По направлению подачи: правые, левые.
5. По конструкции головки; прямые, отогнутые, изогнутые, оттянутые.
6. По сечению корпуса: прямоугольные, квадратные, круглые.
7. По конструкции: цельные, составные, сборные.
8. По материалу рабочей части: из инструментальных сталей, из твердого сплава, из керамических материалов, из алмаза, из сверхтвердых синтетических материалов.
Конструктивные элементы резца. Резец (рис. 2.2. а) состоит из рабочей части l1 и крепежной части l2, служащей для закрепления резца на станке. Лезвие ограничено передней,  главной и вспомогательной задними поверхностями. Пересечение передней и задней поверхностей лезвия образует главную режущую кромку К. Пересечение передней поверхности с вспомогательной задней поверхностью образует вспомогательную режущую кромку К'. Главная и вспомогательная режущие кромки, пересекаясь, образуют вершину лезвия. Геометрическая форма лезвия резца определяется следующими геом.параметрами: гл.перений угол, гл. задний угол, вспомог.зад. угол, угол резания, угол заострения, угол наклона реж-й кромки, гл. угол в плане, вспомог угол в плане, радиус вершины. (Определяются по справочнику) Передние углы и лямбда «+», «-» «0». Это влияет на прочность реж кромки лезвия и направление схода стружки.  Лямбда чаще =0.
11. фасонные резцы, методы профилирования.

Фасонные резцы - это резцы, режущая кромка которых совпадает с криволинейным или ступенчатым профилем обрабатываемой поверхности.

При параллельном расположении осей резца и детали. из-за наличия передних и задних углов профиль резца в его осевом сечении будет отличаться от профиля детали.  Высота профиля резца меньше высоты профиля детали в сечении перпендикулярном к оси детали. Для обеспечения необходимой точности фасонного профиля детали высотные размеры профиля фасонного резца необходимо корректировать. Осевые размеры не искажаются. Корректировку профиля фас.рез. производят по характерным точкам детали. Эти точки находятся на стыке участков профиля с различным характером образующих. Профиль фас.рез. контролируют с помощью плоских шаблонов. Контролируют на радиусы характерных точек, а высотные размеры от какой-либо базы. (цилиндрический участок  наибольшей протяженности либо торец резца) 
Профилирование с базовой поверхностью, параллельной оси заготовки. Задача сводится к определению глубины профиля для характерных точек.

12. Классификация резцов. Конструктивные элементы резца.

Резцы классифицируются: по направлению подачи - на правые и левые, правые резцы на токарном стане работают при подаче справа налево, т. е. перемещаются к передней бабке станка, левые, наоборот, от передней бабки к задней. 

Так же различают по конструкции головки, на прямые, отогнутые и оттянутые. Основные размеры и технические требования быстрорежущих проходных отогнутых правых и левых резцов регламентирует ГОСТ 18868-73, прямых резцов – ГОСТ 18869-73, подрезных торцовых – ГОСТ 18871-73.

По роду материала различают резцы из быстрорежущей стали, твердого сплава и т. д.; по способу изготовления - на цельные и составные (при использовании дорогостоящих режущих материалов резцы изготовляют составными: головка - из инструментального материала, а стержень из конструкционной углеродистой стали, по сечению стержня - на прямоугольные, круглые и квадратные; по виду обработки - на проходные, подрезные, отрезные, прорезные, расточные, фасонные, резьбонарезные и др. Наибольшее распространение получили составные резцы с пластинами из твердого сплава, которые припаиваются или крепятся механически. 

По типу резцы делятся на проходные, проходные упорные, подрезные и проточные.

А также Револьверно-автоматные резцы, Резцы для продольного точения,  Резцы для прорезных и отрезных работ.
Конструктивные элементы инструмента

Каждый режущий элемент имеет переднюю поверхность и одну или несколько задних поверхностей, из которых одна называется главной задней поверхностью, а остальные - вспомогательными задними поверхностями. Передняя поверхность обращена походу относительного рабочего движения в сторону срезаемого слоя на обрабатываемой заготовке. По передней поверхности перемещается образовавшаяся при резании стружка. Задние поверхности, главная и вспомогательная, обращены в сторону поверхности резания и обработанной поверхности. Передняя и задняя поверхности ограничивают материальное тело каждого элемента режущей части инструмента.

Передняя и задняя поверхности, взаимно пересекаясь, образуют соответственно главную и вспомогательную режущие кромки. Точка пересечения главной и вспомогательной режущих кромок носит название вершины режущей части. Режущие кромки и примыкающие к ним контактные поверхности на передней и задней поверхности в совокупности образуют лезвия, также, соответственно, называемые главным лезвием и вспомогательными лезвиями. Преодолевая сопротивление, лезвия врезаются в металл заготовки и на всем пути относительного рабочего движения срезают с нее впереди лежащий слой металла, превращая его в стружку. На всех инструментах лезвия в поперечном сечении имеют форму клина, с одной стороны ограниченного передней, а с другой - задней поверхностью.
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Режущая часть токарного проходного резца (рис. 14) состоит из передней поверхности(контур 1-2-5-4-3-1), главной задней поверхности (контур 1-2-6-7-1) и вспомогательной задней поверхности (контур 1-3-8-7-1). Передняя и главная задняя поверхности в пересечении образуют главную режущую кромку (линия 1-2), а передняя и вспомогательная задняя поверхности - вспомогательную режущую кромку (линия 1-3). Главная и вспомогательная кромки, пересекаясь, образуют вершину резца (точка 1). Основную работу, связанную со срезанием припуска, выполняет главное лезвие, состоящее из главной режущей кромки и примыкающих к ней контактной площадки (заштрихованный контур 1-2-9-10-1) на передней и контактной площадки(заштрихованный контур 1-2-11-12-1) на задней поверхностях. Длина главного лезвия всегда больше вспомогательных.
13. Резцы из быстрорежущей стали, твердосплавные резцы. Способы крепления режущих элементов. Область применения
Резцы из быст.реж стали могут быть цельными или составными, с приваренной в стык рабочей частью или приваренной пластиной. Составные конструкции обеспеч. Экономию быстр.реж.стали.  Констр. Особ-ти расточн. резцов: их примен. для обраб отверстий. Часто раб.в тяжелых условиях. Корпус: круглый, прямоугольный, квадратный на конце державки, закрепл. в суппорте станка. 

Особ-ти отрез-х резцов: выполняются с оттянутой раб.частью. Длина раб.части далжна быть больше радиуса отрезаемой заготовки. 

Твердосплавные: широко примен. в машиностроении т.к. они обеспеч. повышение эффеткивности работы за счет увеличения скорости резания до 5 раз по сравнению с быстр.реж сталями. Высокие твердость и теплостойкость позволяют обрабатывать заготовки из труднообраб-мых материалов. Могут быть цельными, составными, с приваренными и приваренными пластинами из тв. сплава, и с механич.креплением режущих элементов, выполненных в виде многогранных пластин. 
14. Резцы, оснащенные многогранными неперетачиваемыми пластинами. Метод крепления пластин. Область применения.
Резцы оснащенные многогранными тв.сплавными пластинами с их механическим крепление к корпусу инструмента широко распространены вследствие их существенных преимуществ по сравнению с твердосплавными инструментами составной конструкции, у которых пластины с корпусом соединены пайкой. К преимуществам резцов, оснащенных многогранными пластинами, следует отнести следующие.
1. Повышение прочности лезвия. Из-за отсутствия внутренних напряжений, возникающих при пайке.
2. Повышение надежности и долговечности, так как опорная поверхность под пластиной в корпусе резца может иметь высокую твердость. В этом случае в корпусе резца может быть использовано до 100 пластин. Для увеличения долговечности корпуса под режущей пластиной устанавливают опорную твердосплавную пластину, в результате чего в корпусе может быть изношено до 150 пластин.
3. Экономия конструкционной стали вследствие многократного использования корпуса резца.
4. Отсутствие операции затачивания резцов. После изнашивания достаточно либо повернуть пластину, либо заменить ее.
5. Большинство типоразмеров пластин имеют фасонную форму передней поверхности, обеспечивающую ломание или завивание стружки. Для пластин с плоской передней поверхностью предусмотрены многогранные пластины -стружколомы. которые применяют в тех случаях, когда диаметр вписанной окружности. пластины равен 6,35 или 9,525 мм.
6. Изношенные пластины перерабатывают. извлекая вольфрам и другие дорогостоящие элементы, которые вновь используют для изготовлений твердых сплавов. 
Конструкции резцов, оснащенных многогранными пластинами, отличаются большим разнообразием применяемых способов крепления: Крепление прихватом применяют для пластин без отверстий, в том числе из керамических материалов. Этот метод крепления применяют также на концевых фрезах и расточных инструментах.  Возможно применение поворотного элемента  или косой тяги, обеспечивающих прижим пластины к боковым поверхностям закрытого паза корпуса. Этот метод применяют для крепления пластин с отверстием, он обеспечивает высокую точность базирования, однако не гарантирует точного прилегания опорной поверхности пластины к опорной поверхности на корпусе. Достоинство этого способа — отсутствие выступающих деталей крепления. Схема крепления предусматривает применение пластин с коническим отверстием для крепления винтами е конической головкой. Крепление пластины между штифтом и клином-прихватом  прижимает пластину к опорной поверхности. Многогранные пластины обычно 3-гренной формы применяют для некоторых типов специальных резцов, предназначены для обработки канавок. Применение многогран. пластин позволяет снизить номенклатуру резцов, отличающихся различными углами ф. путем создания спец.конструкций обеспечивающих поворот пластины в корпусе резца. 
15.резцы из сверхтвердых материалов, конструкция и геометрия. Область применения.

В кач-ве реж. элементов используют прир. или синтетич. алмазы и материалы на основе кубического нитрида бора (композиты). Алмазн. резцы применяют для обработки заготовок из цветных металлов и сплавов, стеклопластиков, пластмасс, и др. Композиты (эльбор и гексанит) применяют для обработки заготовок из закаленных сталей и чугунов. В связи с невысокой прочностью сверхтв.-х материалов возможна лишь чистовая и получистовая обработка с небольшой глубиной резания и небольшой подачей. эффективность работы резцов из св.тв. мат-лов в 5-6 раз выше эфективнсти работы твердосплавных резцов. Передние и задние углы у резцов следует назначать с учетом обеспечения необходимой прочности лезвий. Передний угол (5-10) назначают в зависимости от свойств материала заготовки, задний – 8-12.
16. Алмазные резцы, методы крепления режущих элементов. Область применения.

Высокопроизводительные алмазные резцы применяются для обработки цветных металлов и их сплавов, кости, оргстекла, прессованной бумаги и т. д.

По назначению алмазные резцы подразделяют на расточные, проходные и подрезные, а по конструкции — на резцы с механическим креплением алмаза и резцы с впаянным алмазом или закрепленным на основе твердого сплава. Алмазные резцы обеспечивают получение высококачественной обработки.

Станки для алмазной обработки должны быть жесткими, точными и высокоскоростными, позволяющими работать на высоких режимах резания.

Переднюю поверхность у алмазных резцов делают плоской.

Главный угол в плане равен 45—90°, вспомогательный 20—45°, задний 7-11.  Стержень резцов выполняют круглого сечения, квадратного или прямоугольного.

Затачивают и доводят алмазные резцы с помощью чугунных дисков, шаржированных смесью алмазного порошка. Затачивать можно также алмазным кругом на металлической основе, но с последующей доводкой на чугунном диске передней и задней поверхностей (шероховатость поверхности до 0,05 мкм).

17. Резцы фасонные: Круглые и призматические. Конструкция, геометрия и область применения. 

Фас.рез. применяют для обраб. деталей с различной формой образующей. Резцы удобны в экспл-ции, благодаря простоте переточки по передней поверхности. Фас рез использ на токарных и револьверных станках, автоматах и полуавтоматах. Резцы проектируют для обраб-ки конкретных деталей. Фас рез класифиц по след. признакам: по форме стержневые, призматические и круглые. Призматические фас. рез. имеют большое число переточек. Их вершину в осевой плоскости заготовки устанавливают регулировочным винтом. Задний угол у этих резцов получают при установке их в спец-х резцедержателях под углом 10-12 град. Крепление и базирование резца в резцедержателе осущ-ся с помощью хвостовика. Недостаток: невозможность обработки внутренних фасонных поверхностей. Круглый фас.рез. применяют для обработки как внутр. так и наружных фасон.поверхностей. Они более технологичны, чем призм. т.к. представл. собой тела вращения и допускают большее число переточек и стачиваются до остаточной по условию прочности величины. Задние углы получают установкой их оси выше осевой плоскости заготовки в спец. резцедержателях.
По конструкции различают цельные, составные, например с припаянными пластинами из тв. сплава. 

Геометрические переем.фас.рез:  при проектировании резца задают передний и задний углы для точки профиля резца, обрабатывающей минимальный радиус заготовки в плоскости, перпендикулярной к оси заготовки. Углы альфа и гамма являются радиальными и их значение изменяется для каждой точки профиля резца.

18. классификация инструментов для обработки отверстий.

сверло – осевой режущий инструмент для образования отверстий в сплошном материале и увеличение диаметра имеющегося отверстия. 

зенкеры – осевой режущий инструмент предназначенный для повышения точности формы отверстия, полученных после сверления отливки ковки штамповки, и тд.

зенковка – многолезвийный режущий инструмент предназначенный для обработки: цилиндрических углублений под головки винтов, конических углублений для центрирования отверстий, отверстий под винты с потайной головкой, снятия фасок в отверстиях.

развертка – осевой режущий инструмент для повышения точности формы и размеров отверстия и снижения шероховатости поверхности. 

19. сверла спиральные. конструкция геометрия и область применения.

имеют наибольшее распространение и состоят из следующих составных частей: режущий, калибрующий, хвостовой и соединительной. главные режущие кромки сверла прямолинейны и наклонены к оси сверла под главным углом в плане ф. режущ и калибр части составляют рабочую часть на которой образованы две винтовые канавки, создающие 2 зуба обеспечивающие процесс резания. сверло на всей длине направляющей части имеет занижение по спинке. с оставлением у режущей кромки ленточки шириной 0,2 – 2 мм спиральные сверла из быстрореж стали с цилиндрич хвостовиком изготавливают диаметром 1-20 мм. быстрореж сверла диам свыше 6-8 мм делают сварными. производительность и стойкость сверла во многом зависят от назначения главного угла в плане ф. обычно на чертежах сверл указывают значение угла при вершине 2ф. с увеличением этого угла уменьшается активная длина режущей кромки и увелич толщина срезаемого слоя, силы действующие на единицу длины режущей кромки, что вызывает повышенное изнашивание сверла. 

20. шнековые сверла. конструкция геометрия и область применения.

изготавливают диаметры 3-30 мм, применяют для сверления отверстий длиной до 30ти диаметров в стальных заготовках и до 40 диаметров в чугунных. эти сверла изготавливают из быстрореж стали. для лучшего отвода стружки угол наклона винтовых канавок амега = 60. стружечные канавки сверл имеют в осевом сечении прямолинейный треугольн профиль с закруглением во впадине. при обработке заготовок из чугуна угол при вершине 2ф =120-130°. при обработке стали 2ф 120°, задний угол выбирают в пределах 12-15°. для уменьшения трения ленточку на калибрующей части выбирают равной 0,5-0,8 ширины ленточки спирального сверла. для предания сверлам жесткости диаметр сердцевины 0,3-0,35 диаметра сверла, который не изменяется по всей длине рабочей части. увеличенный угол наклона винтовых канавок, их профиль и форма подточки передней поверхности обеспечивают надежное удаление стружки. передний угол для сверл из чугуна 12-18° из стали 12-15°.
21.  сверла для глубокого сверления. их конструкция и геометрия.

под глубоким сверлением понимается сверление отверстий на глубину превышающую диаметр сверла в 5-10 раз и более. такие сверла применяют для сплошного и кольцевого сверления. к глубокому сверлению предъявляют следующие требования: прямолинейности оси отверстия, концентричность отверстия по отношению к наружной поверхности детали, цилиндричность отверстия, точность обработки, необходимая шероховатость, получение стружки легко удаляемой из отверстия для работы с большими подачами жесткость и прочность сечения сверла должны быть увеличины а так же подобран для изготовления сверл материал большей прочности.
22. зенкеры и зенковки. конструкция геометрия и область применения.
зенкеры – осевой режущий инструмент предназначенный для повышения точности формы отверстия, полученных после сверления отливки ковки штамповки, и тд. зенкерв для обработки цилиндрических отверстий применяют для окончательной обработки. изготавливают хвостовыми цельными, хвостовыми сборными со вставными ножами, насадными целыми и насадными сборными. их делают из быстрореж стали или с пластинами твердого сплава, напаиваемыми на корпус зенкера. рабочая часть состоит из режущей и калибрующей частей. длина режущей части определяется в зависимости от глубины резания т и главного угла в плане ф. который оказывает прямое влияние на размеры поперечного сечения срезаемого слоя а значит на возникающие при резании силы. ф обычно принимают ==60,  а для обработки глухих отверстий ф до 90°. задниц угол на режущей части 6-10°. заднюю поверхность зенкера оформляют по конической винтовой или плоской поверхности.
зенковка – многолезвийный режущий инструмент предназначенный для обработки: цилиндрических углублений под головки винтов, конических углублений для центрирования отверстий, отверстий под винты с потайной головкой, снятия фасок в отверстиях. для лучшего направления в процессе работы у зенковок широко применяют направляющие части. изготавливают из быстрореж стали и оснащают пластинами из твердого сплава. зенковки из быстр стали диаметром свыше 12-14 мм делают сварными с хвостовиком из стали 45, 40Х, 45Х. зенковки для конических углублений делают с углом 2ф= 60, 75, 90, 120°. передний угол 0, задний 8-10°.
23. развертки. виды разверток. конструкция геометрия и область применения.

развертка – осевой режущий инструмент для повышения точности формы и размеров отверстия и снижения шероховатости поверхности. предназначены для предварительной и окончательной обработки отверстий. в процессе работы разв повышают точность и качество обработки отверстий. развертывают отверстия после сверления в основной диаметром до 5 мм. по способу применения разв разделяют на ручные и машинные, по форме обрабатываемого отверстия на цилиндрич и конич, по методу закрепления на хвостовые и насадные, по конструкции на цельные и сборные, жесткие и регулируемые. ручные разв диаметром 3-40мм, машинные 3-50мм. рабочая часть разверток состоит из режущей и калибрующей частей. зубья режущей части затачивают на остро без ленточки, на калибрующей части по задней поверхности оставляют ленточку. угол в плане на режущей части на ручных 1-2°. у машинных 5-45°. передний угол 0, задний 6-15°.
24. комбинированный инструменты для обработки отверстий. конструкция геометрия и область применения.

для совмещения операций и переходов при обработке цилиндрических и ступенчатых отверстий. их применение значительно сокращает и машинное и вспомогательное время и повышает производительность обработки. их применение при обработки ступенчатых отверстий значительно уменьшает отклонение от соосности ступеней и повышает точность размеров. используют на сверлильных, револьверных, расточных, агрегатных станках, токарных автоматах и тд. при обработке цилиндрич отверстий широко применяются инструменты, являющиеся соединением инструментов разных типов: сверло-зенкер, сверло-развертка, зенкер-развертка итд. для обработки ступенчатых отверстий применяют соединения однотипных инструментов. конструктивные геометрические параметры выбивают аналогично инструментам соответствующего типа. недостатком этих конструкция является сравнительно не большое число переточек. это устраняется в конструкциях сборных комбинированных инструментов которые состоят из набора простых инструментов. в зависимости от размеров обрабатываемых отверстий используют как цельные инструменты, так и инструменты со вставными ножми
25. Протяжки и прошивки. Конструкция, геометрия и область применения.
Прот. – многолезвийный инструмент с рядом последовательно выступающих лезвий в направлении, перпендик-ом к направлению скорости главного движения, предназначенный для обработки при поступательном или вращательном главном движении лезвия, в отсутствии движения подачи.  Большую группу протяжек применяют для обработки цилиндрич. внутр и наружн. пов-тей заготовок с неизменными размерами и формой по длине обрабатываемой поверхности детали. Для обработки таких поверхностей  протяжки имеют стержневую форму. У этих протяжек главное движение Dr прямолинейно поступательное, по направлению совпадает с осью инструмента. Режущие кромки срезают слои материала с поверхности заготовки. Протяжки применяют на протяжных станках с прямолинейным главным движением Dr – движением резание в горизонт-м и вертик-м направлении. Обработка производится при сравнительно невысоких скоростях резания V=6-10 м/мин. Профиль образованной поверхности определяется формой режущих кромок зубьев , поэтому протяжки относят к фасонным лезвийным инструментам специального назначения. Используют протяжки преимущественно в массовом и крупносерийном производстве, а также в мелкосерийном производстве для обработки поверхностей заготовок одинаковых по форме и размерам. В основном для обработки круглых, шлицевых, многогранных и других отверстий, шпоночных канавок, наружных поверхностей, прямолинейных по длине. Их применяют для получения деталей диаметром от 6-8 до 100 мм и более.  Протяжки для обработки отверстий называют внутренними. Внутр. протяжка имеет: хвостовик (для закрепления протяжки в патроне), шейку (соединительная часть), переходной направляющий конус, переднюю направляющую, рабочую часть (черновые, переходные, чистовые зубья и калибрующие), заднюю направляющую и задний хвостовик.
в отличии от протяжек сущ прошивки которые работают на вертикальных прошивных станках, работают на сжатие. по длине значительно короче. обычно изготавливают из быстрореж стали.

26. схема резания при протягивании. Преимущества и недостатки. 
Сущ 3 семы резания: 1. профильная – при ней срезание припуска производится зубьями профиль которых подобен профилю поперечного сечения обрабатываемой поверхности, а профиль последнего зуба точно соответствует профилю изделия. Например Sz подача на зуб, а – толщина среза. 

Применение: как правило ПСР обеспечивает высокое качество обработанной поверхности. Сущ недостатки: это сложность изготовления фасонного контура зубьев протяжки и возникновение больших сил резания. Длина протяжки весьма большая. Используется когда тех условия ограничивают шероховатость и точность. Протяжка по этой схеме готовится комплектом.
2. генераторная – протяжка работающая по ГСР значительно проще в изготовлении, при этой схеме резания каждый зуб протяжки участвует в обработке поверхности. Постепенное суммирование (генерирование) обраб поверхности из отдельных участков и определило назв схемы резания. 

Зубья имеют форму дуг, а последний форма- уголок. Точность и шероховатость значительно ниже, они короче по длине.

3. групповая (прогрессивная) – зуб протяжки полностью срезает слой обрабатываемого параметра на определенном участке. 
Каждый слой материала снимается группой зубьев. 1й слой снимает, напр, 3 зуба. Снимаются толстые но короткие стружки, поэтому сила резания меньше. Подъем на зуб нет в одной группе. Последний зуб в группе меньше на несколько сотых мм из-за деформации Ме. Протяжка значительно короче по длине, чем в двух предыдущих, сила резания меньше. Наиболее широкое применение для любых протяжек. Эту схему резания целесообразно применять при обработке деталей обладающих низкой жесткостью. Недостаток: сложность изготовления, по шероховатости и точности уступает профильной схеме резания. 

Все зубья делятся на режущие и калибрующие. Как правило передний угол у них одинаковый и зависит от обрабатываемого материала (5-20°). Задний угол для внутренних протяжек 2-4°, для наружных 5-10°. Задний угол для калибрующих 20´-1°. Для увеличения долговечности на калибр зубьях выполняется фаска f=0,2…0,4. Размер стружечной канавки зависит от объема стружки. 
27. Фрезы общего назначения. область применения.

Фреза  - лезвийный инструмент для обработки с вращательным главным движением резания инструмента  без возможности изменения радиуса траектории этого движения. Фрезы представляют собой тела вращения с формой производящей поверхности, зависящей от формы обрабатываемой поверхности и расположения оси фрезы относительно детали. При работе производящая поверхность фрезы с образованными на ней зубьями касается обрабатываемой поверхности. Фрезерование является одним из наиболее распространенных методов обработки. Фрезы отличаются разнообразием типов, форм и назначения как  стандартизованных, так и специальных.  По конструкции фрезы могут быть цельными, составными, напр, с припаянными или приклеенными режущими элементами, сборными, наборными ит.д. 

28.  Классификация фрез по расположению и направлению зубьев, по конструкции зубьев, по способу крепления  их на станке. 
1) По расположению зубьев относительно оси: фрезы цилиндрические с зубьями, расположенными на поверхности цилиндра; фрезы торцевые с зубьями , расположенными на торце цилиндра; фрезы угловые с зубьями, расположенными на конусе; фрезы фасонные с зубьями, расположенными на поверхности с фасонной образующей (с выпуклым и вогнутым профилем). 
2) По направлению зубьев: фрезы могут быть: прямозубыми, косозубыми, с винтовым зубом.

3)По конструкции зубьев: фрезы могут быть с острозаточенными и затылованными зубьями. Фрезы работают с малыми подачами на зуб, поэтому х изнашивание происходит по задней поверхности,  и затачивать их целесообразно по задней поверхности. По задней затачивают острозаточенные, у червячных и шлицевых – по передней.

4) По способу крепления на станке: различают фрезы насадные с отверстием под оправку и концевые с коническим или цилиндрическим хвостовиком.
29. Острозаточенные фрезы. Конструкция, геометрия и область применения. 
О.з. фрезы отличаются многообразием типов. К ним относятся цилиндрические, торцевые, дисковые, концевые, угловые, шпоночные, Т-образные и тд. Все типы о.з. фрез имеют много общего в методике расчета и в оформлении конструктивных элементов. К общим конструктивным элементам относятся: диаметр фрезы, посадочные размеры, число зубьев и их форма. Для сокращения номенклатуры фрез из наружные диаметры стандартизованы. Диаметр посадочных отверстий выбирают в зависимости от наружного диаметра фрезы, но не более 60мм с округлением до стандартного ряда.  Цельные острозаточенные фрезы изготавливают из быстрорежущих сталей. При выборе диаметра необходимо обеспечить необходимую жесткость оправки для заданных условий работы фрезы. Геометрические параметры фрезы: У фрез для обработки заготовок из стали и чугуна задний угол sin(альфа)=0,13/аmax^0.3. Передний угол гамма выбирают в зависимости  от свойств обрабатываемого материала 10-20 град. Число зубьев выбирают из условия равномерности фрезерования с учетом эффективной мощности оборудования. Равномерность фрезерования можно улучшить, если зубья располагать не параллельно оси фрезы, а под углом омега = 10-15 град. Направление угла (омега) наклона зуба следует выбирать так, чтобы осевая составляющая силы резания была направлена в сторону шпинделя. Максимальное число зубьев фрезы может быть определено в зависимости от эффективной мощности оборудования.
30. фрезы с затылованными зубьями. конструкция геометрия и область применения.

имею форму задней повехности лезвия обеспечивающую постоянство профилярежущей кромки при повторных заточках по передней поверхности. они получили широкое распространение в промышленности, их применяют в основном для обработки детали фасонного профиля. некоторые типы фрез стандартизованы: фрезы полукруглые с выпуклым и вогнутым профилем, фрезы пазовые, дисковые зуборезные, червячные зуборезные, для обработки шлицивых валов, резьбовые гребенчатые. фрезы затылованные делят на 2 группы: с шлифованным и не шлифованым профилем. кривые затылования должны обеспечивать получение положительные задних углов в любой точке резания и неизменность профиля фрезы после переточки. в качестве кривых могут быть использованы архимедова спираль, прямая, окружность. передний угол равен 0, а задний увеличивают по сравнению с обычными фасонными резцами на величину заднего угла при вершине зуба фрезы. 3 способа затылования: радиальное, угловое, осевое. наибольшее применение – радиальное и угловое. 
31. концевые шпоночные пазовые и угловые фрезы. конструкция геометрия и область применения.
концевые фрезы делают либо с цилиндрическим хвостовиком, либо с конусом морзе с резьбовым отверстием для затяжного болта. у фрез, предназначенных для обработки пазов и уступов направление винтовых канавок и направление вращения не должны совпадать. это обеспечивает лучший отвод стружки и получение положительные передних углов на торцевых зубьях. при обработке плоскостей направление винтовых канавок делают совпадающим с направлением вращения. в этом случае осевая составляющая силы резания направлена к шпинделю станка, а отвод стружки обеспечивается в направлении от шпенделя. 
шпоночны фрезы. особенности работы шпоночной фрезы заключается в том что она фрезерует шпоночный паз в несколько проходов причем в конце каждого прохода осуществляется вертикал подача фрезы выполняют с прямыми или винтовыми канавками, цилиндрическим или коническим хвостовиком. с двумя зубьями причем один торцевой зуб делают равным половине диаметра фрезы, а второй стачивают у оси фрезы. 

пазовые фрезы. выполняют с прямым зубом расположенным на цилиндрической поверхности. для увеличения размерной стойкости на боковых сторонах оставляют фаски 1-2 мм с углом в плане 0. затем затачивают под углом в 1-2°. фрезы быстро теряют размер по ширине по этому для обработки пазов целесообразно применять составные фрезы регулируемые по ширине с помощью прокладок. для перекрытия зубьев обе половинки соединяют в замок. 
угловые фрезы могут быть одноугловые, т.е. с одной образующей и 2х угловыми – с двумя образующими под углом ф. у угловых фрез угол наклона дна канавки и ее глубину рассчитывают так чтобы обеспечить постоянство ширины ленточки 0,6-1,2 мм на всем протяжении зуба.

32. фасонные и специальные фрезы. конструкция геометрия и область применения.
фасонные фрезы имеют фасонную производящую поверхность на которой расположены зубья. форма и размеры поверхности зависят от формы и размеров обрабатываемой поверхности. фас фр широко использ в промыш как на универсальных так и на спец фрезерных станках. фаз фрез обраб повер-ти с прямолинейной направляющей, винтовые повер-ти, тела вращения. применяют как затылованные так и острозаточенные, первые перетачивают по передней вторые по задней поверхнсти по копиру с применением спец приспособлений.

34. резьбообрабатывающий инструмент. классификация.

наружную и внутреннюю резьбу на деталях получают следующими основными способами: 1. вырезанием профиля резьбы режущим инструментом, 2. выдавливание профиля резьбы выдавливающим инструментом, 3. накатывание профиля резьбы накатывающим инструментом. обработку резьбы резанием осущ резьбовыми резцами, гребенками, метчиками, резьбовыми плашками, резьбонарезными головками, резьбовыми фрезами, шлифовальными кругами. процесс резания характеризуется вырезанием слоев металла по профилю впадины. процесс выдавливания характеризуется наличием больших сил трения. накатывание профиля резьбы осущ при силовом качении инструмента по поверхности заготовки. при выдавливании и накатывании профиль резьбы образуется за счет пластического деформирования.
35. виды конструкция и геометрия инструмента для нарезания наружных резьб.
Плашки предназначены для нарезания наружных резьб. По типу нарезаемой резьбы плашки подразделяют на круглые: для метрической резьбы, для круглой резьбы, для конической резьбы и т.д. Основными конструктивными элементами круглых плашек являются режущая часть, калибрующая часть, число, диаметр, расположение стружечных отверстий, ширина и форма пера, наружный диаметр, ширина плашки, элементы крепления. Плашка имеет 2 равные  режущие части с каждого ее торца. что обеспечивает увеличение срока службы. Реж.часть выполняет основную работу по формированию профиля резьбы. Угол конуса ф и длина реж.части зависят от материала заготовки. Реж часть плашек затачивают по передней и задней поверхностям. Угол гамма задают на внутреннем диаметре резьбы и назначают в зависимости от материала детали от 10 до 30. Задний угол на реж.части задают также по внутреннему диаметру, альфа = 6-9. Его определяют по величине затылования.  Плашки не шлифуют по профилю, поэтому они нарезают резьбы не  выше степени  точности 6h-8h. Централизованно выпускаемые плашки имеют цилиндрическую форму стружечных отверстий, образуемых сверлением. Плашки закрепляют в воротке или в патроне. Винтами регулируется диаметр нарезаемой резьбы. 

Резьбовые фрезы относят к многозубым инструментам, благодаря чему процесс резьбонарезания становится более производительным по отношению к резцам. По конструкции фрезы разделяются на типы:  гребенчатые цилиндрические для нарезания резьб не глубокого профиля, дисковые для нарезания резьб крупного профиля, гребенчатые сборные охватывающие, головки для скоростного фрезерования резьбы с крупным шагом. 
36. виды конструкция и геометрия инструмента для нарезания внутренних резьб.

основной инструмент – метчик. метчики предназначены для образования резьбы в отверстиях. по принципу работы их разделяют на метчики, образующие профиль резьбы путем снятия стружки, метчики безстружечные и метчики с режущими и выглаживающими зубьями. по конструкции и применению: 1. машинно-ручные, 2. машинные, 3 гаечные, 4. конические, 5. метчики для круглой резьбы, 6.метчики сборной конструкции, 7. спец комбинированные (сверло-метчик), ступенчатые. выбор типа выполняют с учетом размеров резьбы и ее точности вида отверстия материала детали и условий производства. к основным конструктивным элементам относится: режущая (заборная часть), калибрующая часть, хвостовик с элементами крепления, форма зуба и стружечной канавки и их направления, геометрические параметры режущей и калибрующей частей, профили резьбы метчика и его размеры.
режущая часть предназначена для срезания слоев металла по всему контуру профиля резьбы. калибрующая часть служит для окончательного формирования профиля, направления и подачи метчика. в большинстве случаев применяют генераторную схему резания. профильную схему применяют для калибрующих и конических метчиков. при достаточно больших углах альфа ослабляется тело зуба и ухудшаются условия переточки. в этом случае применяют комбинированное затылование. при обработке сквозных отверстий для перемещения стружки в направлении подачи режущую часть выполняют с отрицательным углом наклона лямбда или винтовое направление зуба с углом наклона амега.  метчики по калибрующей части могут изготавливать без затылования по профилю, с затылованием на 2/3 или по всей ширине пера. при нарезании резьбы в заготовках из пластичных материалов рекомендуется применять метчики с вырезанной в шахматном порядке ниткой на калибрующей части на всей длине, включая и режущую часть.

37. Инструменты для накатывания резьб. конструкция, геометрия и область применения. 

Накатывание резьбы – наиболее производительный способ образования резьбы на деталях без снятия стружки методом пластического деформирования. Преимущества резьбонакатывания: улучшение физико-механических свойств поверхностного слоя металла, экономия металла, точность и шероховатость поверхности резьбы соответствуют шлифованию, производительность выше. Сущ. след. типы инструментов и способы накатывания резьб: 1) резьбонакатные ролики для накатывания резьб по способу радиального движения подачи роликов, касательного движения подачи заготовок и с осевым движением подачи заготовок. 2) резьбонакатные головки оснащенные комплектом роликов: головки аксиального типа с осевой  подачей заготовки, головки тангенциального типа, головки радиального типа с радиальной подачей роликов. 3) резьбонакатние плашки: плоского типа, сегментного типа и выдавливающие сборные плашки.

38. Классификация инструмента для обработки зубчатых колес. 

зуборезные инструменты применяют для обработки зубьев зуб.колес. их конструкция определяется формой и размерами зубьев колес, кинематикой процесса обработки и условиями работы инструмента. наиболее распространены эвольвентные зубчатые колеса. Режущую часть изготавливают из высококачественных быстрорежущих сталей, применяют износостойкие покрытия. Для экономии материала зуборезные инструменты могут быть сборными и составными. Инструменты, применяемые для обработки зубьев колес имеют большие различия по принципу работы, кинематике рабочих движений, по конструкции. Применяют инструменты с продольным поступательным (долбяки) и вращательным (фрезы) главным движением. По виду рабочих движений инструмента и обрабатываемой заготовки зуборезн.инструменты делят на 2 группы: 1)инструменты работающие по методу единичного деления (метод копирования)(дисковые и пальцевые фрезы, дисковые шлифовальные круги, зубодолбежные головки и протяжки)  2) по методу обката (зубострогательные гребенки, червячные фрезы, долбяки, шеверы, некотор.виды шлифовальных кругов.) 
39. Зуборезные инструмент работающие методом копирования. Конструкция геометрия и область применения

Инструменты этой группы имеют фасонный профиль режущих кромок и образуют впадины зубьев колес методом копирования. Инструменты этого вида относятся к инструментам специального назначения. Дисковые фрезы – фасонные с зубьями, затылованными в радиальном направлении. зубья колеса обрабатывают последовательно с периодическим поворотом заготовки на угловой шаг. Их изготавливают цельными с затылованными зубьями и сборными с острозаточенными разнонаправленными зубьями. их применяют при изготовлении колес невысокой точности. 

Пальцевые фрезы. По конструкции аналогичны концевым фрезам с фасонным профилем режущих кромок. При работе ось фрезы совмещается с осью симметрии впадин зубьев нарезаемого колеса относительно ее осуществляется главное вращательное движение зубьев фрезы. Пальц.фреза применяют для нарезания колес с прямыми, винтовыми и шевронными зубьями. Модуль от 10-50мм 

Зубодолбежными головками  одновременно по контуру обрабатывают все впадины зубьев колеса резцами с фасонным профилем режущих кромок, соответствующем профилю впадин обрабатываемого колеса. Инструмент спец.назначения,  каждую головку проектируют для обработки определенного колеса. 
Протяжки применяют для обработки колес внутреннего и наружного (однопрофильные, секторные, офватывающего мтипа) профиля. 

40. Зуборезные инструмент работающие методом обкатки. Конструкция геометрия и область применения.

особенностью кинематики и работы обкатных инструментов является наличие сложного обкатного движения режущих кромок инструмента относительно обрабатываемых поверхностей заготовки. Гл.движение реж.кромок может быть продольно поступательное и вращательное. при наиболее простом виде обработки методом обката инструмент и заготовка совершают согласованное вращательное движение вокруг параллельных осей. Характер движения обкатом определяется угловыми скоростями инструмента и заготовки. Лезвийные обкатные инструменты работают при периодическом воздействии режущих кромок инструмента на образуемую поверхность заготовки.
Зубострогательные гребенки. Самый простой по конструкции обкатной инструмент в виде зубчатой рейки для нарезания зубчатых колес.

Зуборезные долбяки. Применяют для нарезания зуб.колес с наружными и внутренними, с прямыми, винтовыми зубьями и с наружными шевронными зубьями. Имеют вид зубчатого колеса с изменяющимся по длине зуба, смещением исходного контура (высотной коррекцией).

Червячные зуборезные фрезы. Относятся к группе обкатных многолезвийных инструментов с конструктивным движением обката. Режущие кромки их зубьев расположены на винтовой поверхности, при работе оси фрезы и нарезаемого колеса перекрещиваются. 

Шеверы. Многолезвийные инструменты в виде зуб.колеса или рейки с лезвиями на боковых сторонах зубьев,  применяют для чистовой обработки боковых поверхностей зубьев колес.

 41. абразивные инструменты. классификация конструкция и область применения.
абразивный инструмент широко применяют при обработке различных деталей машин, механизмов и приборов. в подшипниковой, автомобильной и моторостроительной пром-ти станки для абразивной обработки составляют более 50% общего числа станков. абразивную обработку широко применяют в инструментальной промыш-ти, где все окончательные операции производят с применением абразивных инструментов. он – режущий инструмент, предназначенный для абразив обработки. имеет определенную геометрическую форму, состоит из абразивных зерен требуемого материала и размера скрепленных между собой связкой. соотношение м/у количеством связки и пор определяет твердость инструмента м/у количеством зерна и связки – его структуру.

виды: абразивные материалы делят на природные (кварц, наждак, корунд и алмаз) и искусственные (электрокарунд, карбид кремния, карбид бора, синтетические алмазы, КНБ). электрокорунд нормальный – для обдирочного шлифования деталей кругами. электрокорунд белый, хромистый – для окончательного и скоростного шлифования стальных заготовок, электрокорунд циркониевый  - для обдирочного шлифования стальных заготовок, монокорунд – для окончательного шлифования деталей из труднообрабатываемых сталей и сплавов, карбид кремния зеленый – для обработки заготовок из твердых сплавов, карбид кремния черный – для обработки заготовок из вольфрамовых твердых сплавов чугуна цветных металлов. природные алмазы применяют  в стройиндустрии при обработке камня, технического стекла, бетона, керамики и тд, при обработке заготовок из твердых сплавов и цветных металлов. порошки из синтетических алмазов – при изготовлении инструментов для предварительного хонингования, бурения, правки шлифовальных кругов. КНБ – для обработки заготовок из стали и чугуна. эльбор – для изготовления инструментов на органической связке и шлифовальной шкурки. абразивные инструменты работают при высоких скоростях резания.
42. Инструмент для автоматизированного производства. Их виды и классификация.

установка, настройка и замена инструмента а также контроль за его состоянием осущ оператором или наладчиком. автоматизация процесса обработки может быть достигнута только при применении спец оснастки, обладающей всеми элементами необходимыми для механизации процессов связанных с эксплуатацией инструмента. кроме того должно быть обеспечено снижение себестоимости операции изготовления детали с учетом более высокой стоимости оборудования. для выполнения каждой операции применяют инструментальные блоки представляющие собой функцианальную сборочную единицу в виде режущего и вспомогательного инструмента. кроме инструментов традиционной конструкции и номенклатуры применяют инструменты обладающие повышенными надежностью точностью регулируемые по размеру и комбинированные обеспечивающие повышение эффективности оборудования (перовые сверла).
43. Требования к инструментальной оснастке автоматизированного производства

Высокие качества инструмента для работы на станках с ЧПУ закладываются начиная с разработки его конструкции.

При создании резцов для станков с ЧПУ были определены следующие условия: 

-использовать наиболее рациональные формы пластин, обеспечивающих универсальность инструмента (возможность обработки одним резцом максимального числа поверхностей деталей); 

-резцы должны иметь одни и те же основные координаты для удобства программирования технологических операций независимо от углов в плане; 

-инструмент должен иметь повышенную геометрическую точность по сравнению с инструментом для обычных станков; 

-необходимо обеспечить рациональное формообразование и отвод стружки (канавки, стружколомающие уступы и т. п.) в процессе резания;

-должно быть высокое качество доводки режущих кромок; 

-режущая часть резца должна, иметь повышенную жесткость и прочность, износостойкость и размерную долговечность.

Подобные технические требования предъявляются и к другим режущим инструментам, предназначенным для работы на станках с ЧПУ. Опыт эксплуатации станков с ЧПУ свидетельствует о целесообразности использования на них для закрепления заготовок быстропереналаживаемой оснастки, в том числе универсально-силовых устройств и универсально-сборных приспособлений (УСП), отличающихся повышенной точностью.
52. перспективы развития инструментального производства.
с развитием интенсификации и автоматизации процессов обработки переходом к ГПС ГПК ГПМ возрастает значение режущих инструментов, обеспечивающих при гибком производстве изготовление деталей машин высокой точности с наибольшей экономической эффективностью. направление и текущие потребности машин-ия определяют дальнейшие пути развития науки о режущем инструменте. основные направления: 1. дальнейшая разработка теории режущих инструментов, создание новых конструкций инструментов, развитие автоматизир проектирования, 2. развитие основ теории прочности, жесткости реж инст и конструктивных элементов, 3. дальнейшее изучение интенсификации процессов, создание новых способов резания, 4. создание теории точности режу инст, разработка баланса точности процесса обработки, совершенствование конструкции инстр и процесса резния, 5. разработка основных положений проектирования инстр для ГПС, 6. возможность автоматизации поиска необходимого интср, 7. способы повышения надежности, новых направлений, теорий, использование имеющегося опыта.

