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ВВЕДЕНИЕ 

 

Особое место в подготовке выпускников машиностроительных 

специальностей занимает их технологическая подготовка, основы которой 

закладываются при изучении дисциплины «Технология конструкционных 

материалов».  

Цель курса – дать будущим специалистам понятие о 

технологическом процессе, а также знания по выбору технологических 

методов производства и обработки заготовок машиностроительных 

изделий, обеспечивающих высокое качество продукции, экономию 

материалов, высокую производительность труда. Дать понятие о 

конструкционных материалах, их строении, свойствах и методах 

получения.  

Задачи курса – изучение технологических методов получения и 

обработки заготовок и деталей машин, их технико-экономических 

характеристик и областей применения; принципиальных схем типового 

оборудования, оснастки, инструмента и приспособлений; основных 

вопросов технологичности конструкций заготовок с учетом их 

производства; технико-экономических характеристик процессов; техники 

безопасности и охраны окружающей среды.  
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1 Общие положения 

1.1 Состав и объем самостоятельной работы 

Самостоятельная работа выполняется в виде реферата объемом 

10-15 машинописных листов формата А4, шрифт № 14, 1,5 

интервала, Times New Roman. 

Содержание работы: 

- ответ на вопросы по заданию; примеры; 

- список использованной литературы. 

Титульный лист должен содержать: 

- наименование учебного заведения, кафедры; 

- подзаголовок (Самостоятельная работа по дисциплине 

«Технология конструкционных материалов»); 

- номер варианта; 

- фамилия, и.о. студента; номер группы; 

- фамилия, и.о. преподавателя; 

- год выполнения работы 

1.2 Методические рекомендации к выполнению самостоятельной 

работы  

Студенты, обучающиеся заочно, выполняют самостоятельную 

работу. Задание и выбор вариантов находятся в соответствующих 

разделах настоящих методических указаний. Ответы должны быть 



краткими, аргументированными и точными. При описании 

производственных процессов необходимо приводить схемы 

соответствующего оборудования с описанием его устройства и принципа 

действия. А для формообразующих процессов к тому же привести эскизы 

применяемых инструментов и оснастки.  

 

2 Выбор метода и способа получения заготовки 

  

Необходимость экономии материальных ресурсов предъявляет 

высокие требования к рациональному выбору заготовок, к уровню их 

технологичности, в значительной мере определяющей затраты на 

технологическую подготовку производства, себестоимость, 

надѐжность и долговечность изделий. 

Правильно выбрать способ получения заготовки – означает 

определить рациональный технологический процесс еѐ получения с 

учѐтом материала детали, требований к точности еѐ изготовления, 

технических условий, эксплуатационных характеристик и серийности 

выпуска. 

Машиностроение располагает большим количеством способов 

получения деталей. Это многообразие, с одной стороны, позволяет 

существенно повысить эксплуатационные характеристики машин за 

счѐт использования свойств исходного материала, с другой – создаѐт 

трудности при выборе рационального, экономичного способа 

получения детали. 

Особенно важно правильно выбрать вид заготовки, назначить 

наиболее рациональный технологический процесс еѐ изготовления в 

условиях автоматизированного производства, когда размеры детали 

при механической обработке получаются «автоматически» на 

предварительно настроенных агрегатных станках или станках с 

числовым программным управлением (ЧПУ). В этом случае 



недостаточные припуски так же вредны, как и излишние, а 

неравномерная твѐрдость материала или большие уклоны на заготовке 

могут вызвать значительные колебания в допусках размеров готовой 

детали. 

Поэтому очень важен экономически и технологически 

обоснованный выбор вида заготовки для данного производства.  

Максимальное приближение геометрических форм и размеров 

заготовки к размерам и форме готовой детали – главная задача 

заготовительного производства. 

Заданные конструктором геометрия, размеры и марка материала 

детали во многом определяют технологию изготовления. Таким 

образом, выбор вида заготовки происходит в процессе 

конструирования, так как при расчѐте деталей на прочность, 

износостойкость или при учете других показателей эксплуатационных 

характеристик конструктор исходит из физико-механических свойств 

применяемого материала с учѐтом влияния способа получения 

заготовки. 

 Факторы, влияющие на себестоимость производства в 

машиностроении, делятся на три группы: 

1-я группа – конструктивные факторы, т.е. конструктивное 

решение самой детали, обеспечивающее приемлемость еѐ для 

изготовления обработкой давлением, литьем, сваркой; выбор марки 

материала и технологических условий; 

2-я группа – производственные факторы, т.е. характер и культура 

производства, технологическая оснащенность, организационные и 

технологические уровни производства; 

3-я группа – технологические факторы, характеризующие способ 

формообразования заготовок, выбор самой заготовки, оборудования и 

технологического процесса получения детали. 



То, насколько полно в заготовке учтено влияние факторов первой 

и второй групп, позволяет судить о технологичности заготовки. 

Под технологичностью заготовки принято понимать, насколько 

данная заготовка соответствует требованиям производства и 

обеспечивает долговечность и надежность работы детали при 

эксплуатации. 

Выпуск технологичной заготовки в заданных масштабах 

производства обеспечивает минимальные производственные затраты, 

себестоимость, трудоемкость и материалоемкость.  

Третья группа факторов важна, когда детали могут быть получены 

одним или несколькими способами литья или обработки давлением,  

например, фланцы, тройники, шестерни. Однако при литье структура 

металла, а следовательно, и механические свойства, ниже, чем при 

обработке металлов давлением. Также, особенно при литье в кокиль 

или под давлением, выше вероятность возникновения литейных 

напряжений и наличия пористости. 

При штамповке, создавая направленную структуру, можно 

увеличить эксплуатационные свойства детали. В то же время 

заданный параметр шероховатости поверхности и точность размеров 

могут быть обеспечены в обоих случаях. 

Таким образом, при выборе способов получения заготовки в 

первую очередь следует учитывать основные факторы (себестоимость 

и требования к качеству), ориентироваться на то, что в конкретном 

случае является определяющим. 

В качестве другого примера можно рассмотреть крупногабаритные 

детали значительной массы, требующие для своего изготовления 

уникального оборудования большой мощности. Такие детали 

целесообразно изготавливать сварными. Это позволяет сократить 

длительность цикла изготовления, повысить качество металла за счет 



применения слитков меньшей массы с меньшим количеством 

литейных дефектов, но при этом уменьшается коэффициент 

использования металла, увеличивается трудоемкость. 

Оптимальное решение при выборе заготовок может быть найдено 

только при условии комплексного анализа влияния на себестоимость 

всех факторов, при обязательном условии положительного влияния 

способа получения заготовки на качество изделия. 

В себестоимости изготовления детали значительную долю 

составляют затраты на материал (около 60 %). Поэтому пути 

снижения себестоимости целесообразно искать в снижении расхода 

материала.  

Технологичность детали с определенной степенью приближения 

оценивается следующими показателями:  

– коэффициент выхода годного ( ) ;  

– весовой точности ( ) ; 

– использования металла ( ). 

– характеризует расход металла в заготовительном цехе, 

размер брака, технологических отходов, определяется по формуле: 

 

где: – масса исходного металла; – масса заготавливаемого 

металла. 

– отражает степень приближения формы и размеров заготовки 

к форме и размерам детали, т.е. характеризует объем механической 

обработки, определяется по формуле: 

 

где: – масса готовой детали. 



– отражает общий расход металла на изготавливаемую деталь, 

определяется по формуле: 

 

  

 

 

2.1 Общие принципы выбора заготовки 

 Наиболее широко для получения заготовок в машиностроении 

применяют следующие методы: литье, обработка металла давлением и 

сварка, а также комбинация этих методов. 

Каждый из методов содержит большое число способов получения 

заготовок. 

Метод – это группа технологических процессов, в основе которых 

лежит единый принцип формообразования. 

Литье – получение заготовок путем заливки расплавленного 

металла заданного химического состава в литейную форму, полость 

которой имеет конфигурацию заготовки. 

Обработка давлением – технологические процессы, которые 

основаны на пластическом формоизменении металла. 

Сварка – технологический процесс получения неразъемных 

соединений из металлов и сплавов в результате образования атомно-

молекулярных связей между частицами соединяемых заготовок. 

 При выборе метода необходимо ориентироваться в первую 

очередь на материал и требования к нему с точки зрения обеспечения 

служебных свойств изделия (литье – чугун, стали с обозначением Л). 

 Особо ответственные детали, к которым предъявляются высокие 

требования по размеру зерна, направлению волокон, а также по 



уровню механических свойств, всегда следует изготавливать из 

заготовок, полученной обработкой давлением. 

Выбор способа получения заготовки сложная задача. 

Способ получения заготовки должен быть экономичным, 

обеспечивающим высокое качество детали, производительным, 

нетрудоемким. 

 

2.2 Основные факторы, влияющие на выбор способа получения 

заготовки 

Характер производства. 

Для мелкосерийного и единичного производства характерно 

использование в качестве заготовок горячекатаного проката, отливок, 

полученных в песчано-глинистых формах, поковок, полученных 

ковкой. 

Это обуславливает большие припуски, значительный объем 

последующей механической обработки, повышение трудоемкости.  

В условиях крупносерийного и массового производств 

рентабельны способы получения заготовок: горячая объемная 

штамповка; литье в кокиль, под давлением, в оболочковые формы по 

выплавляемым моделям. 

Применение этих способов позволяет значительно сократить 

припуски, снизить трудоемкость изготовления детали. 

Повышение точности формообразующих процессов, выбор 

наиболее точных и прогрессивных способов получения заготовок на 

базе увеличения серийности производства является одним из 

важнейших резервов повышения технического уровня производства. 

Материалы и требования, предъявляемые к качеству детали 



Материалы должны обладать необходимым запасом определенных 

технологических свойств – ковкостью, штампуемостью, 

жидкотекучестью, свариваемостью, обрабатываемостью. 

Для деформируемых материалов необходимым технологическим 

свойством является технологическая пластичность. Особо жесткие 

требования по технологической пластичности предъявляются к 

сплавам, из которых детали получают холодной обработкой 

давлением – выдавливанием, вытяжкой, гибкой, формовкой. 

Если металл обладает низкой жидкотекучестью, высокой 

склонностью к усадке, то не рекомендуется применять литье в кокиль, 

под давлением, так как из-за низкой податливости металлической 

формы могут возникнуть литейные напряжения, коробление отливки, 

трещины. Целесообразно применять оболочковое литье и литье в 

песчано-глинистые формы. 

Для ответственных, тяжело нагруженных деталей (валы, шестерни, 

зубатые колеса), для которых предъявляются определенные 

требования к качеству металла и к физико-механическим свойствам – 

целесообразно использовать поковки, так как в процессе 

деформирования создается мелкозернистая, направленная 

волокнистая структура, значительно повышающая физико-

механические свойства материала. 

Размеры, масса и конфигурация детали. 

Удельная стоимость отливок и поковок растет с уменьшением их 

массы. Закономерность общая для всех способов получения заготовок 

и деталей, так как трудоемкость формообразования определяют 

общей площадью поверхностей, подлежащих обработке.  

Размеры детали часто играют решающую роль. При литье по 

выплавляемым моделям, в кокиль, под давлением размеры отливки 



ограничены технологическими возможностями оборудования и 

инструмента.  

Способом горячей объемной штамповки возможно получение 

поковок до 1000 кг. 

Качество поверхности заготовок, обеспечение заданной 

точности. 

Использование точных способов обеспечивает достаточную 

чистоту поверхности и высокую точность заготовок. 

Совершенствование ковки и штамповки обеспечивают параметры 

шероховатости и точность размеров, соответствующих механической 

обработке и даже финишных операций. 

Калибровка, холодное выдавливание обеспечивают получение 

готовых деталей (заклепки, гайки, болты). 

Возможности имеющегося оборудования. 

Учитывают при изготовлении заготовок способами центробежного 

литья, литья под давлением, горячей объемной штамповкой. Иногда 

это является определяющим моментом. 

Например, наличие в кузнечном цехе ротационно-ковочных машин 

позволяет получить ступенчатые заготовки практически без 

механической обработки. То же – при наличии механических прессов 

двойного действия или гидравлических многоступенчатых прессов.  

Мощность кузнечно-штамповочного оборудования определяет 

номенклатуру изготовления деталей. 

  

2.3 Литейное производство. Общие сведения о литейном 

производстве 

Теория и практика технологии литейного производства на 

современном этапе позволяет получать изделия с высокими 

эксплуатационными свойствами. Отливки надежно работают в 



реактивных двигателях, атомных энергетических установках и других 

машинах ответственного назначения. Они используются в 

изготовлении строительных конструкций, металлургических 

агрегатов, морских судов, деталей бытового оборудования, 

художественных и ювелирных изделий. 

Современное состояние литейного производства определяется 

совершенствованием традиционных и появлением новых способов 

литья, непрерывно повышающимся уровнем механизации и 

автоматизации технологических процессов, специализацией и 

централизацией производства, созданием научных основ 

проектирования литейных машин и механизмов. 

Важнейшим направлением повышения эффективности является 

улучшение качества, надежности, точности и шероховатости отливок 

с максимальным приближением их к форме готовых изделий путем 

внедрения новых технологических процессов и улучшения качества 

литейных сплавов, устранение вредного воздействия на окружающую 

среду и улучшения условий труда.  

Литье является наиболее распространенным методом 

формообразования. 

Преимуществами литья являются изготовление заготовок с 

наибольшими коэффициентами использования металла и весовой 

точности, изготовление отливок практически неограниченных 

габаритов и массы, получение заготовок из сплавов, неподдающихся 

пластической деформации и трудно обрабатываемых резанием 

(магниты). 

 

2.4 Технология обработки давлением. Общие сведения 



 Обработкой давлением называются процессы получения заготовок 

или деталей машин силовым воздействием инструмента на исходную 

заготовку из исходного материала. 

Пластическое деформирование при обработке давлением, 

состоящее в преобразовании заготовки простой формы в деталь более 

сложной формы того же объема, относится к малоотходной 

технологии. 

Обработкой давлением получают не только заданную форму и 

размеры, но и обеспечивают требуемое качество металла, надежность 

работы изделия. 

Высокая производительность обработки давлением, низкая 

себестоимость и высокое качество продукции привели к широкому 

применению этих процессов. 

 Пластическое деформирование в обработке металлов давлением 

осуществляется при различных схемах напряженного и 

деформированного состояний, при этом исходная заготовка может 

быть объемным телом, прутком, листом. 

По назначению процессы обработки металлов давлением 

группируют следующим образом: 

– для получения изделий постоянного поперечного сечения по 

длине (прутков, проволоки, лент, листов), применяемых в 

строительных конструкциях или в качестве заготовок для 

последующего изготовления деталей – прокатка, волочение, 

прессование; 

– для получения деталей или заготовок, имеющих формы и 

размеры, приближенные к размерам и формам готовых деталей, 

требующих механической обработки для придания им окончательных 

размеров и заданного качества поверхности – ковка, штамповка. 



Основными схемами деформирования объемной заготовки 

являются: 

– сжатие между плоскостями инструмента – ковка; 

– ротационное обжатие вращающимися валками – прокатка; 

– затекание металла в полость инструмента – штамповка; 

– выдавливание металла из полости инструмента – прессование; 

– вытягивание металла из полости инструмента – волочение. 

Характер пластической деформации зависит от соотношения 

процессов упрочнения и разупрочнения. Губкиным С.И. предложено 

различать виды деформации и, соответственно, виды обработки 

давлением.  

Горячая деформация – деформация, после которой металл не 

получает упрочнения. Рекристаллизация успевает пройти полностью, 

новые равноосные зерна полностью заменяют деформированные 

зерна, искажения кристаллической решетки отсутствуют. Деформация 

имеет место при температурах выше температуры начала 

рекристаллизации. 

Неполная горячая деформация характеризуется незавершенностью 

процесса рекристаллизации, которая не успевает закончиться, так как 

скорость ее недостаточна по сравнению со скоростью деформации. 

Часть зерен остается деформированными и металл упрочняется. 

Возникают значительные остаточные напряжения, которые могут 

привести к разрушению. Такая деформация наиболее вероятна при 

температуре, незначительно превышающей температуру начала 

рекристаллизации. Ее следует избегать при обработке давлением. 

При неполной холодной деформации рекристаллизация не 

происходит, но протекают процессы возврата. Температура 

деформации несколько выше температуры возврата, а скорость 



деформации меньше скорости возврата. Остаточные напряжения в 

значительной мере снимаются, интенсивность упрочнения снижается. 

При холодной деформации разупрочняющие процессы не 

происходят. Температура холодной деформации ниже температуры 

начала возврата. 

Холодная и горячая деформации не связаны с деформацией с 

нагревом или без нагрева, а зависят только от протекания процессов 

упрочнения и разупрочнения. Поэтому, например, деформация 

свинца, олова, кадмия и некоторых других металлов при комнатной 

температуре является с этой точки зрения горячей деформацией.  

 

2.5 Сварочное производство 

Сварка – технологический процесс получения неразъемных 

соединений в результате возникновения атомно-молекулярных связей 

между соединяемыми деталями при их нагреве и пластическом 

деформировании. 

Сварные соединения можно получать двумя принципиально 

разными путями: сваркой плавлением и сваркой давлением. 

При сварке плавлением атомно-молекулярные связи между 

деталями создают, оплавляя их примыкающие кромки, так, чтобы 

получилась смачивающая их, общая ванна. Эта ванна затвердевает 

при охлаждении и соединяет детали в одно целое. Как правило, в 

жидкую ванну вводят дополнительный металл, чтобы полностью 

заполнить зазор между деталями, но возможна сварка и без него.  

При сварке давлением обязательным является совместная 

пластическая деформация деталей сжатием зоны соединения. Этим 

обеспечивается очистка свариваемых поверхностей от пленок 

загрязнений, изменение их рельефа и образование атомно-

молекулярных связей. Пластической деформации обычно 



предшествует нагрев, так как с ростом температуры уменьшается 

значение деформации, необходимой для сварки и повышается 

пластичность металла. 

Нагрев свариваемых деталей осуществляется разными способами: 

электрической дугой, газокислородным пламенем, пропусканием 

тока, лазером и т.д. По-разному обеспечиваются защита зоны сварки 

от воздействия воздуха и ее принудительная деформация. 

Существует множество технологических процессов сварки (более 

70). 

Сварка является наиболее важным способом получения 

неразъемных соединений из различных материалов, свариваются 

металлы и сплавы, керамика, стекло, пластмассы, разнородные 

материалы. Сварка применяется во всех областях техники. 

 

2.6 Общая характеристика размерной обработки 

 Механическая обработка поверхностей заготовок является одной 

из основных завершающих стадий изготовления деталей машин. 

Одна из актуальных задач машиностроения – дальнейшее развитие, 

совершенствование и разработка новых технологических методов 

обработки заготовок деталей машин, применение новых 

конструкционных материалов и повышение качества обработки 

деталей машин. 

Наряду с обработкой резанием применяют методы обработки 

пластическим деформированием, с использованием химической, 

электрической, световой, лучевой и других видов энергии.  

 Классификация движений в металлорежущих станках 

 Обработка металлов резанием – процесс срезания режущим 

инструментом с поверхности заготовки слоя металла в виде стружки 

для получения необходимой геометрической формы, точности 



размеров, взаимного расположения и шероховатости поверхностей 

детали. 

Чтобы срезать с заготовки слой металла, необходимо режущему 

инструменту и заготовке сообщать относительные движения. 

Инструмент и заготовку устанавливают на рабочих органах станков, 

обеспечивающих движение.  

Движения, которые обеспечивают срезание с заготовки слоя 

материала или вызывают изменение состояния обработанной 

поверхности заготовки, называют движениями резания: 

 Главное движение – определяет скорость деформирования 

материала и отделения стружки (Дг);  

 Движение подачи – обеспечивает врезание режущей кромки 

инструмента в материал заготовки (Дs);  

Движения могут быть непрерывными или прерывистыми, а по 

характеру – вращательными, поступательными, возвратно-

поступательными. 

Движения подачи: продольное, поперечное, вертикальное, 

круговое, окружное, тангенциальное. 

3 Самостоятельные работы 

3.1 Методические рекомендации к выполнению самостоятельных 

работ 

 Самостоятельная работа включает в себя выполнение трех 

самостоятельных заданий, относящихся к различным разделам курса. 

В задачи самостоятельной работы входит изучение: физической сущности 

основных технологических методов получения заготовок и их обработки; 

технологических возможностей методов, их назначения, достоинств, 

недостатков и областей применения; принципиальных схем работы 

технологического оборудования, инструментов, приспособлений и 



оснастки; основ технологичности конструкций заготовок и деталей машин 

с учетом методов их получения и обработки. 

3.2 Варианты самостоятельных заданий 

Вариант 1 

1. Исходные материалы для металлургии: руда, флюсы, огнеупоры, 

топливо; металлургическое производство и его продукция; 

2. Производство цветных металлов 

3. Определение углов токарного резца в статической системе 

координат, их назначение и влияние на процесс резания. 

 

Вариант 2 

1.Производство чугуна, выплавка чугуна, физико-химические процессы 

доменной плавки. 

2.Литейные свойства сплавов: жидкотекучесть, усадка, смачиваемость, 

газопоглощение, химическая активность, ликвация. Сравнение литейных 

свойств стали и чугуна. 

3.Формообразование зубчатых колес резанием. Сущность методов 

нарезания зубчатых колес копированием и обкатыванием.  Основные 

преимущества и недостатки методов.  

 

Вариант 3 

1.Сущность процессов шлакования; роль шлаков и флюсов в 

металлургии (на примере доменной плавки). 

2. Литье по выплавляемым моделям: исходные материалы и технология 

изготовления оболочки; область применения способа. Схематически 

изобразите основные этапы: получение модели в прессформе, блок 

моделей, нанесение оболочки, выплавление модельного состава, 

полученный блок отливок. 

3. Виды и сущность программного управления 



металлообрабатывающими станками. Упрощенная структурная схема 

цикловой системы управления.  

 

Вариант 4 

1.Сущность доменного процесса; исходные материалы для 

получения чугуна, продукты доменной плавки, оценка эффективности 

работы доменной печи. Схема и принцип работы доменной печи. 

2.Литье в песчаные формы: конструкция формы, литейная оснастка, 

формовочные материалы, область применения. Преимущества и 

недостатки литья в песчаные формы. 

3.Особенности устройства металлообрабатывающих станков с ЧПУ. 

Назначение и основные преимущества станков. 

 

Вариант 5 

1.Сталь. Сущность процесса получения стали методом прямого 

восстановления железа из руды. Приведите примеры восстановительных 

химических реакций при прямом восстановлении железа из руды. 

2.Основные законы обработки давлением: постоянства объема 

наименьшего сопротивления, подобия; использование их в практике. 

3.Основные конструктивные части металлорежущих инструментов. 

Основные поверхности и кромки токарного резца. 

 

Вариант 6 

1.Сущность процессов шлакования; роль шлаков и флюсов в 

металлургии (на примере доменной плавки). 

2. Инструментальные материалы: инструментальные стали, твердые 

сплавы, режущая керамика, сверхтвердые инструментальные материалы. 

Их назначение и обозначение. 

3. Схема образования стружек при резании металлов. Основные 



виды стружек и способы стружколомания. 

 

 

Вариант 7 

1. Окислительно-восстановительные реакции в металлургии (на 

примере производства чугуна и стали). 

2. Устройство привода подачи токарно-винторезного станка и его 

основные элементы; механизмы реверса, гитары сменных зубчатых 

колес, множительные механизмы, предохранительные муфты, ходовые 

валы и винты. 

3. Тепловые процессы при сварке: эффективная тепловая мощность, 

тепловой баланс, погонная энергия. Влияние нагрева на строение сварного 

шва и околошовной зоны. Горячие и холодные трещины при сварке . 

Методы борьбы с горячими и холодными трещинами. 

 

Вариант 8 

1.Сущность доменного процесса; исходные материалы для 

получения чугуна, продукты доменной плавки, оценка эффективности 

работы доменной печи. Схема и принцип работы доменной печи. 

 

2. Объемная штамповка; роль объемной штамповки в машиностроении. 

Сущность открытой и закрытой штамповки; способы получения 

сложных заготовок. 

3.Основные способы разработки управляющих программ для 

металлообрабатывающих станков с программным управлением.  

 

Вариант 9 



1. Литье в кокиль: требования к кокилю и отливкам, облицованные 

кокили; область использования процесса. Принципиальная схема кокиля. 

Преимущества и недостатки пресса. 

2. Металлобрабатывающие станочные системы (МСС). Назначение 

и их классификация. Основные виды и составные части гибких 

производственных систем. Металлообрабатывающие автоматические 

линии, их разновидности и 

основные составные части. 

3. Прокатка металла: роль продукции прокатного производства в 

машиностроении; измерение деформации при прокатке, условие захвата 

заготовки валками, валки и калибры, продукция прокатного 

производства, периодический прокат. Принципиальная схема 

продольной прокатки. 

Вариант 10 

1.Сталь. Сущность процесса получения стали методом прямого 

восстановления железа из руды. Приведите примеры 

восстановительных химических реакций при 

прямом восстановлении железа из руды. 

2. Классификация отливок и способов литья по масштабу 

производства и технологическому принципу (примеры литья в разовые и 

постоянные формы). 

3. Автоматическая и механизированная сварка под флюсом: 

Принципиальные схемы, сварочные материалы, преимущества процесса и 

область применения.  

Вариант 11 

1. Литье под давлением: сущность процесса, область использования. 

Принципиальная схема формы для литья под давлением. Преимущества и 

недостатки процесса.  



2. Формирование деталей машин электрофизикохимическими 

методами. Назначение, преимущества и недостатки методов. Сущность 

электроэрозионных, электрохимических, ультразвуковых и лучевых 

методов.  

3.Строение и свойства электрической дуги. Требования к источникам 

сварочного тока. Напряжение холостого хода для источников постоянного 

и переменного тока. Внешняя характеристика источника сварочного тока. 

Вариант 12 

1. Сущность процесса передела чугуна на сталь. Сравнительная 

характеристика основных способов производства стали: в конвертерах, 

мартенах, электропечах. 

2. Сверление. Основные типы сверлильных станков и их 

назначение. Параметры режима резания при сверлении ( V, S, t, TO) и 

последовательность их рационального сочетания. 

3. Способы окончательной обработки рабочих поверхностей 

деталей машин поверхностным пластическим деформированием: 

обкатывание, выглаживание, дорнирование, ударное раскатывание, 

центробежная обработка и чеканка. Назначение способов, инструменты и 

схема обработки 

 

Вариант 13 

1. Кислородно-конвертерный способ получения стали: исходные 

материалы, технология, технико-экономические показатели. Схема 

кислородного конвертера. 

2. Литье в оболочковые формы: исходные материалы, технология 

изготовления оболочки; область применения способа. Схема получения 

отливки. Преимущества и недостатки литья в оболочковые формы. 

3. Устройство приводов главного движения токарно-винторезных 

станков: движители, клиноременные передачи, механизмы 



включения и выключения привода, механизмы реверса, множительные 

механизмы, тормоза. 

 

 

 

Вариант 14 

1.Мартеновский способ получения стали: исходные материалы, 

технология, технико- экономические показатели; работа и устройство 

двухванного мартена. Схемы мартеновской печи и двухванного мартена. 

2.Классификация способов окончательной обработки рабочих 

поверхностей деталей машин с использованием абразива и методами 

поверхностного пластического деформирования. Хонингование, 

суперфиниш, доводка (притирка) и полирование: 

назначение, инструменты, схема обработки. 

3. Основные литейные сплавы: чугуны, силумины, бронзы, стали; связь 

их литейных свойств с технологией изготовления и качество литейной 

продукции. 

Вариант 15 

1. Плавка стали в электропечах: сущность процесса исходные 

материалы, преимущества, область использования. Схема электропечи 

для выплавки стали. 

2. Литейные свойства сплавов: жидкотекучесть, усадка, смачиваемость, 

газопоглощение, химическая активность, ликвация. Сравнение литейных 

свойств стали и чугуна. 

3. Дуговая сварка в углекислом газе: принципиальная схема, источники 

сварочного тока, сварочные материалы, режимы сварки; область 

применения.  

 

Вариант 16 



1. Пути повышения качества стали: обработка синтетическими 

шлаками, дегазация вакуумированием, электрошлаковый переплав. 

Объясните сущность каждого метода и дайте схему электрошлакового 

переплава. 

2. Износ и стойкость металлорежущих инструментов. Причины износа 

и параметры, характеризующие износ на примере токарных резцов. 

Определение стойкости металлорежущих инструментов. Обозначение 

стойкости и средняя ее величина у токарных резцов. 

3. Наклеп обработанных поверхностей заготовок из металла при 

обработке резанием. Схема, поясняющая образование наклепа.  

Отрицательные и положительные свойства наклепа поверхности. 

Способы борьбы с отрицательными свойствами наклепа. 

 

Вариант 17 

1. Производство стали сущность процесса. 

2. Пластичность металлов, влияние на пластичность химического 

состава, температуры нагрева, схемы напряженного состояния, скорость 

деформации. 

3. Понятие о горячей и холодной обработке металлов давлением. 

Наклеп и рекристаллизация. Изменение механических свойств при 

наклепе и при последующем нагреве. 

Вариант 18 

1. Сущность процесса передела чугуна на сталь. Сравнительная 

характеристика основных способов производства стали: в конвертерах, 

мартенах, электропечах. 

2. Листовая штамповка; использование листовой штамповки в 

машиностроении. Основные операции листовой штамповки: вырубка 

заготовок, усилие вырубки; вытяжка, коэффициент вытяжки, усилие 



вытяжки. Принципиальные схемы вырубки и вытяжки. Формула для 

подсчета усилия вырубки. 

3.Металлургические процессы при сварке: диссоциация веществ, 

насыщение металла О, N, Н, процессы раскисления, шлакования, 

рафинирования металла сварного шва. 

 

 

 

Вариант 19 

1. Кислородно-конвертерный способ получения стали: исходные 

материалы, технология, технико-экономические показатели. Схема 

кислородного конвертера. 

2. Центробежное литье: сущность процесса, область использования, 

преимущества и недостатки. Принципиальная схема центробежного литья.  

3. Ковка металла; область использования ковки, деформация металла 

при ковке, основные операции, оборудование для ковки и область 

его использования. Принципиальные схемы. 

Вариант 20 

1. Мартеновский способ получения стали: исходные материалы, 

технология, технико-экономические показатели; Схемы мартеновской 

печи. Классификация способов сварки по технологическому принципу, по 

степени механизации, по энергетическому принципу 

2. Силы резания. Схема, поясняющая образование силы 

сопротивления резанию. Силы, действующие на резец при 

продольном точении их использование в практике.  

3. Пайка металлов: флюсы и припои при пайке. Принципиальное 

различие между сваркой и пайкой. 

Вариант 21 

1. Плавка стали в электропечах: сущность процесса исходные 



материалы, преимущества, область использования. Схема электропечи 

для выплавки стали. 

2. Нагрев металлов перед обработкой давлением. Основные 

параметры нагрева: температурный интервал обработки давлением, 

скорость нагрева, время выдержки заготовки в печи; способы нагрева.  

3. Ацетилено-кислородная сварка: сущность процесса, оборудование, 

режимы сварки. 

 

Вариант 22 

1. Пути повышения качества стали: обработка синтетическими 

шлаками, дегазация вакуумированием, электрошлаковый переплав. 

Объясните сущность каждого метода и дайте схему электрошлакового 

переплава. 

2. Аргонодуговая сварка: принципиальные схемы и разновидности, 

область использования. 

3.Основные типы токарных станков и их использование в 

основных видах производства. Классификация токарных резцов по 

характеру выполняемых операций, по направлению подачи, по форме 

головки, по конструкции. Основные виды приспособлений к токарным 

станкам и их назначение. 

Вариант 23 

1. Разливка стали; разливка в изложницы, непрерывная разливка; 

строение стального слитка. Представьте схемы разливки в 

изложницы сверху и снизу, схему непрерывной разливки стали; схемы 

слитков спокойной и кипящей стали. 

2. Схема, поясняющая образование нароста на резце и обработанной 

поверхности при точении металла. Причины образования нароста, 

положительные и отрицательные его свойства. Способы устранения 

нароста на резце при точении металлов. 



3. Параметры режима шлифования на примере круглого наружного 

шлифования и последовательность определения их рационального 

сочетания. Схемы продольного круглого, глубинного шлифования и 

шлифования врезанием. 

 

Вариант 24 

1. Выбор метода и способа и способа получения заготовки, основные 

факторы, влияющие на выбор способа получения заготовки. 

2. Ручная дуговая сварка: принципиальная схема, источники тока, 

сварочные материалы, режимы сварки. Приведите примеры: марки 

электродной проволоки, марка электрода, тип электрода 

3. Основные виды шлифования их преимущества и недостатки. 

Технологические возможности шлифования по шероховатости и 

точности. Формообразование при шлифовании.  

 

Вариант 25 

1. Разливка стали; разливка в изложницы, непрерывная разливка; 

строение стального слитка. Представьте схемы разливки в 

изложницы сверху и снизу, схему непрерывной разливки стали; схемы 

слитков спокойной и кипящей стали. 

2. Схемы методов копирования, следов, касания и обкатки при 

формообразовании деталей машин резанием. 

3. Основные способы отделки рабочих поверхностей зубьев 

зубчатых колес; шевингование, хонингование, шлифование, притирка, 

обработка, модификация зубьев. Назначение способов, инструменты и 

схемы обработки. 

 

Вариант 26 

1. Классификация отливок и способов литья по масштабу 



производства и технологическому принципу (примеры литья в разовые и 

постоянные формы). 

2. Тепловые явления при резании металлов. Причины образования 

тепла. Отрицательное влияние образующегося тепла на заготовку и 

инструмент. Смазочно-охлаждающие технологические средства.  

3. Классификация фрез по видам обрабатываемых поверхностей 

(плоских и фасонных), по конструкции фрез, по виду режущих зубьев, 

инструментальному материалу. 

Вариант 27 

1. Характеристика основных способов получения машиностроительных 

профилей; их сравнительная характеристика (прокатка, прессование, 

волочение). Принципиальные схемы указанных процессов 

2.Сварочные материалы: сварочная проволока, сварочные 

электроды, флюсы, защитные газы. Марки электродной проволоки, тип 

и марка электрода. Состав и свойства электродных покрытий.  

3. Формообразование деталей машин на токарных станках (Dr, Ds). 

Способы формообразования выполняемые на универсальных токарно-

винторезных станках. Разновидности токарной обработки; точение, 

растачивание, подрезание, отрезание. Технологические возможности 

токарной обработки по шероховатости и точности. 

Вариант 28 

1. Контактная сварка: стыковая, точечная, шовная, принципиальные 

схемы. Физическая сущность процесса контактной сварки. Выбор режима 

сварки. 

2. Классификация и системы обозначения металлорежущих станков. 

Классификация металлообрабатывающих станков по виду обработки; 

степеням точности. Системы обозначения для серийных и 

специализированных станков. 

3. Сверление. Формообразование отверстий ( Dr, Ds). Шероховатость и 



точность отверстий, получаемых сверлением в конструкционных 

сталях. Классификация спиральных сверл по конструкции, длине, 

форме получаемых отверстий, инструментальному материалу, типу 

хвостовика и направлению стружкоотводящих канавок. Основные части 

спирального сверла. 

 

Вариант 29 

1. Сущность формообразования деталей машин резанием лезвийными 

и абразивными инструментами, методами поверхностного пластического 

деформирования; электроэрозионными, электрохимическими, 

ультразвуковыми и лучевыми методами. 

2. точность, обеспечиваемая при протягивании в деталях из 

конструкционных сталей. Формообразование при протягивании ( Dr, Ds). 

Основные типы протяжек станков, используемых в промышленности. 

Основные части протяжек и прошивок. Параметры режима резания 

при протягивании. 

3. Схемы нарезания зубчатых колес на зубофрезерных и 

зубодолбежных станках. 

Вариант 30 

1. Основные характеристики процессов формообразования деталей 

машин резанием: скорость резания, скорость подачи, глубина резания, 

основное технологическое время при вращательном движении 

инструмента (заготовки). Определение рабочих движений инструмента 

(заготовки) при формообразовании деталей (Dr, Ds, Dk, De) 

(например точения). 

2. Зенкерование и развертывание. Цели зенкерования и 

развертывания. Шероховатость и точность отверстий в конструкционных 

сталях, достигаемые при зенкеровании и развертывании. 

Классификация зенкеров и разверток: по виду 



привода, форме обрабатываемых отверстий по конструкции; по 

инструментальным материалам. Основные части зенкера и развертки. 

Параметры режима резания при сверлении и развертывании. 

3. Оборудование для объемной штамповки, его характеристика и 

область использования. Принципиальные схемы. 

 


