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1 Сведения о преподавателях и контактная информация
Ф.И.О. Дудак Николай Степенович
Ученая степень, звание, профессор. ктн, доцент
Кафедра машиностроения и стандартизации находится в Б корпусе, ул. Ак. Чокина 139, аудитория Б-214, контактный телефон 67-36-33.

2 Данные о дисциплине
Данная дисциплина преподается в четвёртом семестре по трём кредитам. Форма обучения – очная на базе ОСО. Всего по дисциплине 135 академических часов, из них аудиторных – 45, СРС – 90. Экзамен проводится в четвёртом семестре. Из аудиторных занятий на лекции отводится – 30 часов, на лабораторные занятия – 7,5 часов, на практические – 7,5 часов. Из академических часов на СРС на СРСП отводится 45 часов.

3 Трудоёмкость дисциплины
	Семестр
	Количество кредитов
	Количество контактных часов по видам аудиторных занятий
	Количество часов самостоятельной работы студента
	Формы контроля

	
	
	всего
	лекции
	практи-ческие
	лабора-торные
	студий-ные
	индиви-дуаль-ные
	всего
	СРСП
	

	4
	3
	45
	30
	7,5
	7,5
	
	
	90
	45
	экзамен


4 Цель и задачи дисциплины
Цель изучения дисциплины: дать студенту общее представление о физико-механических процессах в зоне резания (стружкообразования) и об их зависимости от условий (режимов) резания, научить будущего специалиста специальности «Машиностроение» управлять процессами резания.
Задачи изучения дисциплины: научить студентов практически определять геометрические и конструктивные элементы резания, параметры режима резания, точность и шероховатость обрабатываемых деталей, износ инструмента, силы резания, рассчитывать режимы резания, определять зависимость температуры в зоне резания от режимов резания, условия рационального стружкообразования.
5 Требования к знаниям, умениям и навыкам

В результате изучения дисциплины студенты должны знать:

- условия протекания процессов резания, деформации стружки, геометрические и конструктивные параметры резца (статические и кинематические),

- условия образования необходимых параметров качества поверхности детали (точности и шероховатости обработки), системы сил, возникающих при резании, источники тепловыделения при резании;

- условия рационального стружкообразования;
В результате изучения дисциплины студенты должны должны иметь представление физико-механических процессах в зоне резания (стружкообразования) и об их зависимости от условий (режимов) резания, научить будущего специалиста специальности «Машиностроение» управлять процессами резания;
В результате изучения дисциплины студенты должны должны уметь: 

- определять конструктивные и геометрические параметры инструментов;

- рассчитывать режимы резания, назначать рациональные режимы обработки;

- регулировать условия стружкообразования;

- определять силы и температуру в зоне резания.
6 Пререквизиты
Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, приобретенные при изучении следующих дисциплин: «Конструкционные материалы и термообработка», «Сопротивление материалов», «Теоретическая механика», «Основы взаимозаменяемости».
7 Постреквизиты
Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения следующих дисциплин: «Проектирование и производство металлорежущих инструментов», «Металлорежущие станки, основы технологии машиностроения», «Технология производства машин», «Основы системы автоматизированного проектирования».
8 Тематический план

	№п/п
	Наименование тем
	Количество контактных часов по видам занятий

	
	
	лек.
	лаб.
	прак.
	СРС

	1
	Введение. Основные понятия и определения теории резания
	2
	
	
	10

	2
	Физические основы теории резания. Общие представления о деформации и разрушение твёрдых тел. Стружкообразование
	4
	1
	2
	10

	3
	Работоспособность и отказы лезвийных режущих инструментов
	4
	1
	
	10

	4
	Особенность различных методов обработки резанием
	6
	5,5
	5,5
	12

	5
	Смазочно-охлаждающие технологические среды (СОТС)
	4
	
	
	12

	6
	Обрабатываемость различных материалов
	4
	
	
	12

	7
	Физико-химические методы обработки
	4
	
	
	12

	8
	Особенности процесса резания в автоматизированном производстве
	2
	
	
	12

	ИТОГО
	30
	7,5
	7,5
	90


9 Краткое описание дисциплины
Дисциплина «Теория резания» знания о физико-механических процессах в зоне резания (стружкообразования) и об их зависимости от условий (режимов) резания, о параметрах стружки, стружкообразования и основах качества обработки резанием, о режущих инструментах, о режущем клине, его геометрии и о процессе снятия стружки и стружкообразования при точении, фрезеровании, сверлении, зенкеровании, развёртывании, нарезании резьбы, зубьев зубчатых колёс, о параметрах срезаемого слоя и формообразования, о группах обрабатываемости материалов и об износе режущих инструментов, о теории абразивной обработки, об инструментальных материалах и правилах их выбора в зависимости от условий резания, о методике расчёта режимов резания в неавтоматизированном и автоматизированном производствах, при параллельной многоинструментной обработке, о роли и значении смазочно-охлаждающих жидкостей при лезвийной и абразивной обработке.
10 Компоненты курса
10.1 Перечень тем лекционных занятий
Тема 1. Введение. Основные понятия, термины и определения теории резания

Место и значение обработки резанием среди других методов размерного формообразования деталей. Исторический опыт, тенденции и перспективы развития обработки материалов резанием как метода окончательного образования формы и размеров деталей.

Движения при резании. Простое и сложное движение инструмента. Плоскости, сечения и поверхности на резце и заготовке. Система координат и плоскостей. Рабочие поверхности, статические и кинематические геометрические параметры рабочей части инструмента. Определения и математические зависимости статических и кинематических параметров инструмента.

Виды обработки резанием и их классификация по кинематическим признакам. Принципиальные кинематические схемы резания. Элементы режима резания и их связь с параметрами срезаемого слоя и шероховатостью обработанной поверхности. Последовательность определения режима резания.

Тема 2. Физические основы процесса резания. Общие представления о деформировании и разрушении твёрдых тел. Напряжённо-деформированное состояние материала при резании. Стружкообразование, схема процесса деформирования. Характеристика пластических деформаций металла при резании. Стружкообразование. Нанесение износостойких покрытий и т.д.

Особенности конструктивных и геометрических параметров рабочей части инструментов в автоматизированном производстве. Управление процессом резания и состоянием инструментов с применением ЭВМ на основе анализа функциональных параметров процесса.

Тема 3. Работоспособность и отказы лезвийных инструментов

Требования к инструментальным материалам. Работоспособность лезвийных инструментов, методы оценки и виды отказов инструментов. Изнашивание рабочих поверхностей инструментов. Физическая природа изнашивания, критерии износа. Период стойкости инструментов. Математические модели периода стойкости инструментов и определение периода стойкости в автоматизированном производстве.

Надёжность инструментов и её показатели. Значение показателей надёжности в автоматизированном производстве. Методы повышения надёжности инструмента (поверхностное упрочнение, химико-термическая обработка).

Правильный выбор материала режущих инструментов как один из способов повышения надёжности.

Инструментальные стали. Твёрдые сплавы. Минералокерамика. Абразивные материалы. Сверхтвёрдые материалы.

Тема 4. Особенности различных методов обработки резанием

Сверление. Назначение метода обработки. Конструктивные и геометрические особенности свёрл. Особенности динамики процесса сверления, износа рабочих поверхностей и периода стойкости свёрл.

Фрезерование. Назначение метода обработки. Конструктивные и геометрические параметры фрез. Особенности фрезерования как процесса прерывистого резания, геометрия срезаемого слоя. Динамика процесса фрезерования, износ рабочей части фрезы, период стойкости. Равномерность фрезерования. Особенности встречного и попутного фрезерования.

Протягивание. Назначение метода обработки. Особенности конструктивных и геометрических параметров протяжек. Параметры срезаемого слоя, схемы резания. Особенности динамики, износа и периода стойкости протяжек.

Теория процесса абразивной обработки. Геометрические и кинематические особенности процесса абразивной обработки. Абразивные инструменты и их характеристики. Особенности кинематики абразивной обработки. Динамика процесса. Эффективность процесса абразивной обработки. Износ абразивного инструмента, правка.

Методы абразивной обработки: шлифование, хонингование, суперфиниширование, доводка. Прогрессивные высокопроизводительные процессы абразивной обработки с единственной плоскостью сдвига. Виды стружек. Усадка стружки ― следствие напряжённо-деформированного состояния снимаемого слоя металла.

Наростообразование при резании металлов. Закономерность изменения застойной зоны и параметров нароста от условий и режимов резания. Технологические методы управления наростообразованием.

Динамика процесса резания и тепловыделение. Система сил, возникающих при резании. Методы определения составляющих силы резания. Колебания в процессе резания, причины их возникновения.

Тепловыделение. Источники тепловыделения. Тепловые потоки зоне резания. Математическое описание процесса распространения теплоты сосредоточенных источников. Влияние режимов резания на температуру. Методы определения температуры в зоне резания.

Тема 5. Смазочно-охлаждающие технологические среды (СОТС)

Виды СОТС, их свойства. Действие поверхностно-активных веществ (ПАВ). Методы подачи СОТС в зону резания. Выбор оптимальных СОТС и ПАВ как фактор повышения эффективности процессов обработки резанием.

Тема 6. Обрабатываемость резанием различных материалов

Обрабатываемость резанием ― технологическое свойство материала. Основные показатели обрабатываемости и классификация материалов по обрабатываемости.

Особенности обработки труднообрабатываемых сталей и сплавов, неметаллических и композиционных материалов. Пути улучшения обрабатываемости резанием.

Тема 7. Физико-химические методы обработки

Современные физико-химические методы обработки материалов. Физическая сущность и кинематика физико-химичечских методов обработки и их особенности в сравнении с обработкой резанием. Производительность методов, качество обработанной поверхности. Значение этих методов для современного машиностроения.

Тема 8. Особенности процесса резания в автоматизированном производстве

Процесс резания как функция элементов технологической системы со сложным вероятностным взаимодействием. Возмущающие факторы процесса резания (систематические и случайные), их природа и влияние на выходные параметры. Надёжность процесса резания и пути её обеспечения в условиях автоматизированного производства.
10.2 Перечень и содержание лабораторных занятий

Темы лабораторных занятий обеспечены соответствующим лабораторным оборудованием и приборами, натурными образцами. Последовательность выполнения лабораторных работ соответствует последовательности читаемых тем дисциплины по тематическому плану. Количество тем лабораторных занятий значительно превосходит потребность, потому лабораторные работы могут выполняться по выбору и быть использованы для выполнения СРС и подготовки к экзамену. 

Студент должен выполнить восемь лабораторных работ. Разрешается выполнять больше лабораторных работ, при этом студент получает дополнительные баллы.

Темы лабораторных работ:

Тема 2. Физические основы теории резания. Общие представления о деформации и разрушение твёрдых тел. Стружкоообразование

Лабораторная работа. Определение пластической деформации снимаемого слоя (усадка стружки).

Тема 3. Работоспособность и отказы лезвийных режущих инструментов

Лабораторная работа. Исследование износа режущих инструментов (токарных резцов) при точении.

Тема 4. Особенность различных методов обработки резанием

Лабораторная работа. Исследование динамики и силы резания при точении.

Лабораторная работа. Исследование силы резания при сверлении.

Лабораторная работа. Исследование силы резания при фрезеровании.

Лабораторная работа. Изучение конструкции, геометрии, основных элементов координатных плоскостей резца.

Лабораторная работа. Исследование геометрии проходного резца и влияние угла наклона режущей кромки на отвод стружки из зоны резания при точении.

Лабораторная работа. Исследование кинематических углов токарных резцов и определение заднего кинематического угла резца экспериментально-расчётным методом.
10.3 Перечень и содержание практических занятий

Целью практических занятий является углубленное изучение студентами под руководством преподавателя отдельных тем дисциплины. Практические занятия направлены на развитие творческих способностей и активной мыслительной деятельности студентов, для выработки потребности самостоятельного пополнения знаний, самоорганизации и самодисциплины. Это способствует закреплению, углублению и расширению знаний студентов, полученных на лекционных занятиях. Занятия прививают навыки практического умения в расчетах и проектировании, в умении использовать справочную литературу, стандарты, чтении чертежей. 

В основном практические занятия организовываются в форме консультаций и собеседований со студентами, оказание помощи в работе с учебной и справочной и методической литературой.

Темы практических работ:

Тема 2. Физические основы теории резания. Общие представления о деформации и разрушение твёрдых тел. Стружкообразование.
Практическая работа. Элементы режима резания, последовательность и методы их определения.

Тема 4. Особенность различных методов обработки резанием

Практическая работа. Расчёт режимов резания при точении.

Практическая работа. Расчёт режимов резания при обработке осевыми инструментами (свёрлами, зенкерами, развёртками).

Практическая работа. Расчёт режимов резания при фрезеровании,  нарезании резьбы различными методами.

Практическая работа. Расчёт режимов резания при абразивной обработке.
10.4 Содержание самостоятельной работы студента
10.4.1 Перечень видов СРС
	№
	Вид СРС
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	Конспект лекций
	Участие  в учебном процессе
	5

	2
	Подготовка к практическим работам
	Конспект 

с подготовкой рисунков, таблиц, чертежей
	Допуск к практическим работам, участие  в учебном процессе
	5

	3
	Оформление отчетов и защита практических работ
	Отчеты, чертежи
	Защита практических работ
	20

	
	Подготовка к лабораторным работам
	Конспект 

с подготовкой рисунков, таблиц
	Допуск к лабораторным работам, участие  в учебном процессе
	5

	
	Оформление отчетов и защита лабораторных работ
	Отчеты
	Защита лабораторных работ
	20

	4
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект СРС
	Опрос по темам СРС, посещение СРСП
	15

	5
	Выполнение самостоятельных индивидуальных заданий 
	Конспект СРС, чертежи 
	Опрос по темам СРС, посещение СРСП
	15

	6
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК1, РК2, Э (тестирование)
	5

	
	ИТОГО
	
	
	90


10.4.2 Перечень тем, вынесенных на самостоятельное изучение студентами

1 Принципиальные кинематические схемы резания.

2 Особенности конструктивных и геометрических параметров рабочей части инструментов.

3 Управление процессом резания и состоянием инструментов с применением ЭВМ на основе анализа функциональных параметров процесса.

4 Равномерность фрезерования, износ фрез, способы фрезерования и поверхности, обрабатываемые фрезерованием.

5 Схемы резания при протягивании.

6 Методы абразивной обработки: шлифование, хонингование, суперфиниширование, доводка. Обработка свободным абразивом, шлифовальными кругами, брусками, абразивной лентой.

7 Тепловыделение. Источники в зоне тепловыделения. Температура в зоне  резания. Определение температуры в зоне резания.

8 Работоспособность и отказы в зоне лезвийных инструментов. Износ.

9 Надёжность режущих инструментов и её показатели.

10 Поверхностное упрочнение инструментов, химико-термическая обработка.

11 Методы подачи СОТС в зону резания.

12 особенности обработки труднообрабатываемых сталей и сплавов, неметаллических и композиционных материалов. Пути улучшения обрабатываемости резанием.

13 Физико-химические методы обработки.

14 особенности процесса резания в автоматизированном производстве. Возмущающие факторы процесса резания.
Распределение весовых долей по видам итогового контроля и текущей успеваемости студентов очной формы обучения
	№
	Виды контроля
	Четвёртый семестр

	
	
	Максимальное число баллов

	
	
	Рейтинг 1 (Р1)
	Рейтинг 2 (Р2)

	
	
	100
	100

	1
	Текущий контроль,

 в том числе:
	100
	100

	1.1
	Посещение лекций, подготовка к лекциям
	8
	7

	1.2
	Посещение практических занятий, самостоятельность выполнения, качество отчетов, уровень знаний
	32
	28

	1.3
	Выполнение СРС по материалам, не вошедшим в содержание аудиторных занятий
	60
	65

	2
	Рубежный контроль

(РК, тестирование)
	100
	100

	3
	Промежуточная аттестация
	
	100

экзамен


11 Политика курса

В процессе нашей совместной работы мы будем придерживаться следующих правил:

1) преподаватель и студент должны относиться  друг к другу с уважением; никто не имеет морального права на заносчивость к другому;
2) будьте активны на занятиях, задавайте преподавателю вопросы; присутствие на занятиях не является достаточным, нужно активное овладение материалом, выяснение мельчайших подробностей по теме;

3) не делайте вид, что вы во всем разобрались, проявляйте пытливость, наблюдательность;

4) посещение занятий является обязательным, если вы пропустили три и более занятий без уважительных причин (причина должна быть подтверждена документально), то преподаватель вправе потребовать от вас получение допуска деканата; помните: посещаемость входит в итоговую оценку;
5) подготовка к каждому занятию обязательна, в т.ч. и к лекциям; ваша подготовка будет проверяться тестами, опросами; неправильные ответы на лекциях по предыдущему материалу вызовут снижение текущей оценки в баллах в 0,7(0,5 раза;
6) ваша обязанность приходить на занятия во всем подготовленными; используйте имеющуюся литературу, своевременно получите литературу в библиотеке;

7) правила внутреннего распорядка должны выполняться;

8) категорически запрещается копирование выполненных чужих работ, заимствование без переработки литературных материалов; нарушение данного правила влечёт штрафные санкции в виде снятия недельного числа баллов;

9) каждый студент должен внимательно ознакомиться с рейтинговыми таблицами и графиками выполнения всех видов работ и выполнять все требования, которые направлены на повышение успеваемости и качества подготовки специалистов;

10) не вовремя сданные лабораторные работы и СРС влекут за собой отнятие 1 балла за каждый день после срока сдачи, однако сдача работ является обязательной;
10) избегайте отпрашиваний с аудиторных занятий; систематические отпрашивания с занятий могут повлечь за собой штрафные санкции в виде снятия определённого числа баллов;

11) с целью более объективной оценки полученных знаний два раза за семестр (в середине семестра и в его конце) проводится рубежный контроль; рейтинг определяется по сумме баллов по текущему и рубежному контролю.

12) экзамен проводится посредством тестирования и устного опроса по всему курсу;
13) для ликвидации академической задолженности, обучающийся должен повторно изучить дисциплину в следующем семестре или на повторном курсе обучения; повторный курс обучения или повторное посещение занятий с целью ликвидации академической задолженности осуществляется на платной основе.
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