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1. Цели  освоения дисциплины. 

 

Основная цель изучения дисциплины – дать студентам знания о перспективных 

способах получения заготовок и деталей машин из металлов и неметаллических 

материалов литьем, обработкой давлением, сваркой, пайкой, резанием и другими 

процессами и операциями формообразования, ознакомить с последними достижениями 

научно-исследовательских институтов и машиностроительных предприятий в этой 

области наук.  

 

2.Место дисциплины  в структуре ОП. 

 

Дисциплина относится к базовой части профессионального цикла. Для изучения курса 

требуется знание: математики, информатики, физики, теоретической механики,  

начертательной геометрии и инженерной графики.   

В свою очередь, данный курс, помимо самостоятельного значения, является 

предшествующей дисциплиной для курсов: технологические процессы в 

машиностроении, технология машиностроения, резание материалов, режущий 

инструмент, металлорежущие станки, оборудование машиностроительных    производств. 

 

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины. 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:  

- способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-5).  

- способностью использовать основные закономерности, действующие в процессе 

изготовления машиностроительных изделий требуемого качества, заданного количества 

при наименьших затратах общественного труда (ОПК-1).  

- способностью участвовать в разработке технической документации, связанной с 

профессиональной деятельностью (ОПК-5).  

- способностью использовать методы стандартных испытаний по определению физико-

механических свойств и технологических показателей материалов и готовых 

машиностроительных изделий, стандартные методы их проектирования, прогрессивные 

методы эксплуатации изделий (ПК-2);  

- способностью участвовать в разработке: проектов изделий машиностроения, средств 

технологического оснащения и автоматизации машиностроительных производств 

технологических процессов их изготовления; машиностроительных производств, их  

модернизации; средств технологического оснащения, автоматизации и диагностики с 

учетом технологических, эксплуатационных, эстетических, экономических, 

управленческих параметров, и использованием современных информационных 

технологий и вычислительной техники, а также выбирать средства автоматизации и 

диагностики и проводить диагностику состояния и динамики производственных объектов 

машиностроительных производств с применением необходимых методов и средств 

анализа (ПК-4);  

- способностью участвовать в организации процессов разработки и производства изделий 

машиностроения, средств технологического оснащения и автоматизации 

производственных и технологических процессов, выбора технологий, средств 

технологического оснащения, вычислительной техники для реализации процессов 

проектирования, изготовления, технологического диагностирования и программных 

испытаний изделий (ПК-6);  

- способностью проводить эксперименты по заданным методикам, обрабатывать и 

анализировать результаты, описывать выполнение научных исследований, готовить 

данные для составления научных обзоров и публикаций (ПК-13);  



- способностью выполнять работы по настройке и регламентному эксплуатационному об-

служиванию средств и систем машиностроительных (ПК-21);                

- способностью выбирать методы и средства измерения эксплуатационных характеристик 

изделий машиностроительных производств, анализировать их характеристику (ПК-22).  

 

В результате освоения дисциплины студент должен  
 

знать: 

1) специфику различных методов формообразования и схем резания;  

2) наиболее широко применяемые объекты инструментальной техники, особенности их 

конструкции, эксплуатации и проектирования; 

3)современные тенденции развития формообразующего оборудования и пути 

совершенствования уже существующего.  

 

уметь: 

1)логично и аргументировано выбирать процессы и операции формообразования 

заготовок, деталей машин.  

2) решать конкретные задачи по выбору и проектированию инструментов.   
владеть:  

навыками и умениями, необходимыми для осуществления производственно-

технологической, конструкторской и управленческой деятельности.   

 

 

4.Объем дисциплины и виды учебной работы. 

 

 

Вид учебной работы 

Всего часов 

Семестры 

ОФО 

 

ЗФО 

4 6 

Контактная работа (всего): 80/2,22 24/0,66 

В том числе:   

Лекции 32/0,88 8/0,22 

Практические занятия (ПЗ) 32/0,88 8/0,22 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР) 16/0,44 8/0,22 

Самостоятельная работа (всего) 100/2,77 156/4,33 

 В том числе:   

Курсовая работа    

Расчетно-графические работы (РГР)   

Реферат 50/1,38 - 

И (или) другие виды самостоятельной работы:   

Подготовка  к лабораторным работам   

Темы для самостоятельного изучения 50/1,38 100/2,77 

Подготовка к практическим занятиям   

Подготовка к экзамену -  56/1,55 

Подготовка к экзамену   

Вид отчетности экзамен экзамен 

 



Общая трудоемкость дисциплины 

                                                                  Час 

                                                   Зач. ед. 

 

180 

5 

 

180 

5 

 

5. Содержание дисциплины  

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

№ 

п/п  

Наименование раздела дисциплины 

по семестрам  

Лекц. 

зан. 

часы. 

Прак.  

зан.  

 Лаб. 

 зан. 

часы. 

 Семин. 

  зан. 

часы. 

Всего 

часов.  

1. Литье. 2 2 2 - 6 

2. Обработка давлением. 2 2 - - 4 

3. 

Электрофизические и 

электрохимические методы размерной 

обработки материалов. 

2 2 2 - 6 

4. Сварка. 2 2 - - 4 

5. Пайка. 2 2 2 - 6 

6. Склеивание. 2 2 - - 4 

7. Точение. 2 2 2 - 2 

8. Строгание, долбление. 2 2 - - 4 

9. Протягивание. 2 2 2 - 6 

10. 
Сверление, рассверливание, 

зенкерование, развертывание. 
2 2 - - 4 

11. Растачивание. 2 2 2 - 6 

12. Зубообработка. 2 2 - - 4 

13. Резьбообработка. 2 2 2 - 6 

14.  Фрезерование. 2 2 - - 4 

15. Шлифование. 2 2 2 - 2 

16. Отделочные виды обработки. 2 2 - - 4 

ВСЕГО 32 32 16  80 

5.2. Лекционные занятия 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела  дисциплины 
Содержание раздела 

1 2 3 

1. Литье. Литье в землю (в песчаные формы). 

Литье в оболочковые формы. Литье по 

выплавляемым и выжигаемым моделям. Литье в 

кокиль. Центробежное литье. Литье под 

давлением. Другие виды литья в металлические 

формы. 

2. Обработка давлением. Виды профилей. Прокатка. Прессование. 

Волочение. Гибка. Виды поковок. Ковка. 

Горячая объемная штамповка. Листовая 

штамповка. Холодная объемная штамповка. 

3. Электрофизические и 

электрохимические методы 

размерной обработки 

материалов. 

Электроконтактная обработка. Анодно-

механическая обработка. Электрохимическая 

размерная обработка. Электроэрозионная 

обработка металлов. Лучевые методы размерной 

обработки. Плазменная размерная обработка и 

сварка материалов. 



4. Сварка. Классификация способов дуговой сварки. 

Дуговая сварка в защитных газах. Сварка 

лучевыми методами. Плазменная сварка. 

Газовая сварка и кислородная резка. Контактная 

сварка. Сварка аккумулированной энергией. 

Холодная сварка. Диффузионная сварка в 

вакууме. Сварка ультразвуком. Типы сварных 

соединений. 

5. Пайка. Пайка. 

6. Склеивание. Склеивание. 

7. Точение. Характеристика метода точения. Обработка на 

токарных станках. Работы, выполняемые на 

токарных станках. Обработка заготовок на 

токарно-револьверных станках. Работы, 

выполняемые на токарно-револьверных станках. 

Обработка заготовок на токарных автоматах. 

Проектирование процесса обработки и 

настройка токарных автоматов. Обработка 

заготовок на токарных станках с ЧПУ. 

Обработка заготовок на токарно-карусельных 

станках с ЧПУ. Обработка на токарных 

многоцелевых станках. 

8. Строгание, долбление. Характеристика метода строгания. 

9. Протягивание. Протягивание и прошивание. Схемы обработки 

заготовок на протяжных станках. 

10. Сверление, рассверливание, 

зенкерование, развертывание. 

Схемы обработки заготовок на сверлильных 

станках. 

11. Растачивание. Растачивание. Схемы обработки заготовок на 

расточных станках. 

12. Зубообработка. Зубообработка. Способы получения зубчатого 

венца у цилиндрических зубчатых колес. 

Способы чистовой обработки зубчатого венца у 

цилиндрических зубчатых колес. Способы 

получения зубчатого венца у червячных и 

конических зубчатых колес. 

13. Резьбообработка. Резьбообработка. Резьбонарезание на 

резьбофрезерных станках. Резьбонарезание на 

болторезных и гайкорезных станках. 

Резьбообработка на резьбонакатных станках. 

14. Фрезерование. Особенности процесса фрезерования. 

Равномерность процесса фрезерования. Схемы 

обработки заготовок на фрезерных станках. 

15. Шлифование. Шлифование. Наружное круглое шлифование. 

Бесцентровое наружное шлифование. 

Внутреннее шлифование. Плоское шлифование. 

16. Отделочные виды обработки. Алмазное выглаживание. Тонкое щлифование. 

Суперфиниширование. Хонингование. 

Полирование. 

   

 

 

5.3. Лабораторный практикум  



№ 

п/п 

Наименование 

раздела  дисциплины 
Содержание раздела 

1 2 3 

1. Сварка. Выбор материала и режима сварки деталей 

машин: объяснение, расчетная часть, ответы на 

вопросы студентов 

2. Сварка. Выбор материала и режима сварки деталей 

машин: проверка произведенных расчетов, 

письменный опрос. 

3. Обработка давлением. Гибка полосового материала: объяснение, 

расчетная часть, ответы на вопросы студентов. 

4. Обработка давлением. Гибка полосового материала: проверка 

произведенных расчетов, письменный опрос. 

5. Обработка давлением. Осадка кольцевых заготовок: объяснение, 

расчетная часть, ответы на вопросы студентов. 

6. Обработка давлением. Осадка кольцевых заготовок: проверка 

произведенных расчетов, письменный опрос. 

7. Литье. Технология изготовления чугунных отливок в 

песчаные формы: объяснение, расчетная часть, 

ответы на вопросы студентов. 

8. Литье. Технология изготовления чугунных отливок в 

песчаные формы: проверка произведенных 

расчетов, письменный опрос. 

5.4.  Практические занятия 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела  дисциплины 
Содержание раздела 

1 2 3 

1. Литье. Литье в землю (в песчаные формы). 

Литье в оболочковые формы. Литье по 

выплавляемым и выжигаемым моделям. Литье 

в кокиль. Центробежное литье. Литье под 

давлением. Другие виды литья в 

металлические формы. (Письменный опрос). 

2. Обработка давлением. Виды профилей. Прокатка. Прессование. 

Волочение. Гибка. Виды поковок. Ковка. 

Горячая объемная штамповка. Ротационная 

обжимка. Листовая штамповка. Холодная 

объемная штамповка. (Письменный опрос). 

3. Электрофизические и 

электрохимические методы 

размерной обработки материалов. 

Электроконтактная обработка. Анодно-

механическая обработка. Электрохимическая 

размерная обработка. Электроэрозионная 

обработка металлов. Ультразвуковая 

размерная обработка. Лучевые методы 

размерной обработки. (Письменный опрос). 

4. Сварка. Классификация способов дуговой сварки. 

Дуговая сварка в защитных газах. Сварка 

лучевыми методами. Плазменная сварка. 

Газовая сварка и кислородная резка. 

Контактная сварка. Холодная сварка. 

Диффузионная сварка в вакууме. Сварка 



ультразвуком. Типы сварных соединений. 

(Письменный опрос). 

5. Пайка. Пайка. (Письменный опрос). 

6. Склеивание. Склеивание. (Письменный опрос). 

7. Точение. Характеристика метода точения. Обработка на 

токарных станках. Работы, выполняемые на 

токарных станках. Обработка заготовок на 

токарных станках с ЧПУ. Обработка на 

токарных многоцелевых станках. (Письменный 

опрос). 

8. Строгание, долбление. Характеристика метода строгания. 

(Письменный опрос). 

9. Протягивание. Протягивание и прошивание. Схемы 

обработки заготовок на протяжных станках. 

(Письменный опрос). 

10. Сверление, рассверливание, 

зенкерование, развертывание. 

Схемы обработки заготовок на сверлильных 

станках. (Письменный опрос). 

11. Растачивание. Растачивание. Схемы обработки заготовок на 

расточных станках. (Письменный опрос). 

12. Зубообработка. Зубообработка. Способы получения зубчатого 

венца у цилиндрических зубчатых колес. 

Способы чистовой обработки зубчатого венца 

у цилиндрических зубчатых колес. Способы 

получения зубчатого венца у червячных и 

конических зубчатых колес. (Письменный 

опрос). 

13. Резьбообработка. Резьбообработка. Резьбонарезание на 

резьбофрезерных станках. Резьбонарезание на 

болторезных и гайкорезных станках. 

Резьбообработка на резьбонакатных станках. 

(Письменный опрос). 

14. Фрезерование. Особенности процесса фрезерования. 

Равномерность процесса фрезерования. Схемы 

обработки заготовок на фрезерных станках. 

(Письменный опрос). 

15. Шлифование. Шлифование. Наружное круглое шлифование. 

Бесцентровое наружное шлифование. 

Внутреннее шлифование. Плоское 

шлифование. (Письменный опрос). 

16. Отделочные виды обработки. Алмазное выглаживание. Тонкое щлифование. 

Суперфиниширование. Хонингование. 

Полирование. (Письменный опрос). 

   

 

6. Организация самостоятельной работы студентов (СРС) по дисциплине.  

6.1. Темы для самостоятельного изучения 

№

п/п 

 

Темы для самостоятельного изучения 

1 2 

1. Ротационная обжимка. 

2.  Ультразвуковая размерная обработка. 



3. Плазменная размерная обработка и сварка материалов. 

4. Сварка аккумулированной энергией. 

5. Проектирование процесса обработки и настройка токарных автоматов. 

6. Обработка заготовок на токарно-револьверных станках. 

7. Обработка заготовок на токарных автоматах. 

8. Обработка заготовок на токарно-карусельных станках с ЧПУ.  

9.  Обработка на токарных многоцелевых станках. 

10. Виды профилей. 

 

6.2. Темы рефератов  

 

№

  

п/п  

Темы рефератов  

1.  Получение машиностроительных профилей. 

2.  Горячая ковка и штамповка. 

3.  Холодная штамповка. 

4.  Электрохимическая и электроэрозионная обработка металлов. 

5.  Плазменная размерная обработка материалов. 

6.  Холодная сварка. 

7. Методы формообразования поверхностей деталей машин резанием. 

8. Работы, выполняемые на токарных станках. 

9.  Работы, выполняемые на токарно-револьверных станках. 

10. Проектирование процесса обработки и настройка токарных автоматов. 

11. Операции обработки заготовок на строгальных и долбежных станках. 

12. Операции обработки заготовок на сверлильных и расточных станках. 

 

Учебно-методическое обеспечение к самостоятельной работе: 

1. Бушуева, Н.П. Технология материалов: учебное пособие / Н.П. Бушуева, И.А. 

Ивлева, О.А. Панова. – Белгород: Белгородский Государственный технологический 

университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2017. – 202 с. 

2.Мельников, В.Н. Материаловедение и технология современных и перспективных 

неметаллических материалов: учебное пособие для СПО / В.Н. Мельников; под редакцией 

В.Н. Обабкова. – 2-е  изд. – Саратов, Екатеринбург: Профобразование, Уральский 

федеральный университет, 2019. – 167 с. 

 

7. Оценочные средства 

ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ 

ВОПРОСЫ К ОПРОСУ РАЗДЕЛА №1 
 

1. Литье в землю (в песчаные формы). 

2. Литье в оболочковые формы.  

3. Литье по выплавляемым и выжигаемым моделям. 

4. Литье в кокиль.  

5. Центробежное литье.  

6. Литье под давлением.  

7. Другие виды литья в металлические формы. 

ПРИМЕР ЗАДАНИЯ ДЛЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 



ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

имени академика М.Д. Миллионщикова 
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Задание. 

Введение. 

1. Выбор материала деталей баллона. 

2. Выбор заготовок для деталей баллона. 

3. Разработка технологии сварки кольцевого шва баллона. 

4. Выбор рациональных режимов сварки одного из швов 

баллона, обеспечивающих заданных дополнительных требований. 

Заключение. 

Список используемой литературы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ №1 

ПО «ПРОЦЕССАМ И ОПЕРАЦИЯМ 



ФОРМООБРАЗОВАНИЯ» 
 

«ВЫБОР МАТЕРИАЛА И РЕЖИМА СВАРКИ ПРИМЕНИТЕЛЬНО К 

ДЕТАЛЯМ МАШИН И МЕХАНИЗМОВ» 

 

 

 

ВАРИАНТ № 1 

 

Порядок выполнения работы: 

 

1. Обоснование и выбор мате-

риала (марки) деталей бал-

лона. 

2. Обоснование и выбор вида 

заготовки деталей баллона. 

3. Разработка последователь-

ности изготовления баллона. 

4. Расчетное или эксперимен-

тальное определение рацио-

нальных режимов сварки од-

ного из швов баллона. 

 

 

Требования к баллону 

Дополнитель

ные требования 

Вид 

произ-

водства 

Условия работы 

МП

а 

Н

В, 

М

Па 

(Н

РС) 

нагрузк

и 

ср

еда 

темп

ера-тура 

Серий

ное 

Внутреннее 

давление Р, 

кгс/см2 

М

ас-ло 
± 50 

По 

расчету 
- 

Сварка 

механизиро-

ванная 

 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ЛАБОРАТОРНОЙ  РАБОТЫ 
Таблица № 1 

Вид 

баллона 

Размеры по чертежу, 

мм 
М

асса 

m, 

кг 

Давле

ние Р, 

кгс/см2 

Коэффицие

нт запаса К 
D δ d 

d 

1 
ℓ ℓ1 

Шаро

вый 

баллон 

700 4 30 40 - 70 28 120 1,8 

ℓ

1 

штуцерны

й шов 

кольцев

ой шов 
полус

фера 

d

1
 

d
 

δ 

D 

Шаровый баллон 

ш

туцер 



1. Выбор материала деталей баллона 
 

 

1.1. Расчет объема металла баллона. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расчет делаем по формуле объема полого шара с днищем  

Объем штуцера в расчет не принимаем из-за его малой величины. 

 

VШ.Б. = π · [D3 – (D - 2δ)3] ÷ 6, см3, [1]. 

 

где: D – диаметр баллона, см, 

δ  – толщина баллона, см. 

 

VШ.Б. = 3,14 · [703 – (70 – 2 · 0,4)3] ÷ 6 = 3,14 · 11626 ÷ 6, см3 = 6084. 

 

Объем металла полого шарового баллона равен 6084 см3. 

 

1.2. Расчет плотности материала баллона. 

Расчет плотности конструкционного материала баллона (γ) делаем по 

формуле: 

γ = m ÷ V, г/см3,  

где: m – масса баллона, г, 

V – объем металла баллона, см3 

 

γ = 28000 ÷ 6084 = 4,6. 

 

Плотность конструкционного материала равна 4,6 г/см3. 

 

По полученной плотности выбираем вид конструкционного 

материала. 

Баллоны, работающие под давлением, изготавливают из сталей 

(плотность 7,87 г/см3), алюминиевых сплавов (плотность 2,7 г/см3) и 

титановых сплавов (плотность 4,5 г/см3). Так как у нас получена расчетная 

δ 

D 



плотность  4,6 г/см3, материалом для изготовления баллона выбираем титан. 

 

1.3. Расчет конструкционной прочности баллона. 

Конструкционная прочность (σк) это величина разрушающего баллон 

напряжения, возникающего при его испытаниях до разрушения под 

действием заданного внутреннего давления Р. 

Расчет производим по формуле: 

 

σк  = Р · D ÷ (4 · δ · 100), кгс/см2, [2]. 

 

где: Р – давление баллона, кгс/см2, 

δ  – толщина баллона, мм, 

D – диаметр баллона, мм. 

 

σк  = 120 · 700 ÷ (4 · 4 · 100) = 84000 ÷ 1600 = 52,5 

 

Конструкционная прочность баллона равна 52,5 кгс/см2  или                 

514,5 МПа. 

 

1.4. Расчет прочности конструкционного материалы баллона. 

Для того, чтобы баллон работал без разрушения, для его изготовления 

нужен материал с прочностью (σк.м.), выше конструкционной прочности на 

коэффициент запаса (К). 

Расчет производим по формуле: 

 

σк.м.  = σк · К, кгс/см2, 

 

где К – заданный коэффициент запаса прочности. 

 

σк.м.  = 52,5 · 1,8 = 94,5  

 

Прочность конструкционного материала баллона равна 94,5 кгс/см2 

или 926,1 МПа. 

 

1.5. Выбор марки материала. 

Марку материала выбираем из условия σк.м.  = σ0,2, где σ0,2 - 

минимальный предел текучести выбираемой марки материала. В 

Справочнике конструкционных материалов [3] находим марку материала 

соответствующую полученному σ0,2, более подходит сплав титана ВТ6 (σ0,2 = 

990 МПа). 

Для выбранной марки материала приводим таблицу № 2 химического 

состава и таблицу № 3 механических свойств. 

 

Химический состав титанового сплава ВТ6, % 

Таблица № 2 
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Механические свойства титанового сплава ВТ6 

Таблица № 3 

Термическа

я обработка 

Массовая 

доля Н2, % 

Механические свойства 

σв, 

МПа 

σ0,2, 

МПа 

δ, 

% 

KC

U, 

МДж/м2 

КСТ

, 

МДж/м2 

Закалка 

(900°С, 18 мин, 

вода) + 

старение 

(450°С, 24 ч) 

0,005 
108

0 
990 8 0,07 0,28 

 

 С учетом объема и прочности материала баллона нами выбран 

материал для его изготовления титановый сплав ВТ6. 

 

2. Выбор заготовок для деталей баллона 
 

2.1. Виды полуфабрикатов для выбора заготовок. 

Учитывая объем механической обработки и простоту изготовления 

деталей, в качестве заготовки для изготовления баллона выбираем: 

для  изготовления полусфер - листовой прокат. 

для  изготовления штуцера – поковку штампованную. 

 

2.2. Выбор заготовки для штуцера баллона. 

Идеальным выбором будет выбор трубы длиной 70 мм, диаметром 40 

мм и толщиной стенки 5 мм. Но в соответствии с ГОСТ (ТУ 1-9-672-78, ТУ У 

14275539-004-2000) полуфабрикат из сплава титана ВТ6 выпускают только в 

прутках и слитках. 

В связи с этим в качестве заготовки для штуцера рассмотрим 



следующие варианты: 

1. Пруток круглый, изготовленный прокаткой (сортовой прокат) или 

прессованный. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Объем прутка, V1 (см3): 

V₁ =
π · ℓ · D²

4
 

где: ℓ = ℓ1 + 4 = 74, 

D = d2 + 4, где d2 = d1 + 10 = 40 + 10 = 50, 

D = 50 + 4 = 54. 

V₁ =
3,14 · 7,4 · 5,42

4
=

3,14 · 7,4 · 5,42

4
= 169 

Объем штуцера, V2 (см3): 

V₂ =
π · ℓ 

4
· [D2 −  (D −  2 δ)2] 

где: ℓ = ℓ1, 

D = d1, 

δ =
𝑑₁ − 𝑑 

2
=  

40 − 30 

2
=  5 

V₂
3,14 · 7

4
· [42 −  (4 −  2 ·  0,5)2] =  

3,14 · 7

4
· 7 =  38 

 

Объем заготовки из прутка круглого (V₁) равен 169 см3, объем 

штуцера (V2) равен 38 см3. 

 

Объем припуска на обработку (объем отходов) равен: 

5
  

2
  

2
  

5
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2 
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 ℓ

1 

 

d
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2
 

 d

1
 

 



V₁ = V₁ − V₂ =  169 − 38 = 131 см³. 

2. Поковка кованная. 

Объем припуска на обработку 3 мм кругом. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Объем заготовки, V1 (см3): 

V₁ =
𝜋 · ℓ 

4
· [D2 −  (D −  2 δ)2] 

где: ℓ = ℓ1 + 6 = 70 + 6 = 76, 

D = d1 + 6 = 40 + 6 = 46, 

δ =
𝑑₁ − 𝑑 

2
+  6 =  

40 − 30 

2
+  6 = 5 + 6 = 11 

V₁
3,14 · 7,6

4
· [4,62 −  (4,6 −  2 ·  1,1)2] =  

3,14 · 7,6

4
· 15,4 =  92 

 

Объем заготовки из поковки кованной (V₁) равен 92 см3, объем 

штуцера (V2) равен 38 см3. 

 

Объем припуска на обработку (объем отходов) равен: 

V₁ = V₁ − V₂ =  92 − 38 = 54 см³. 

 

3. Поковка штампованная. 

Объем припуска на обработку 2 мм кругом. 
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Объем заготовки, V1 (см3): 

V₁ =
𝜋 · ℓ 

4
· [D2 −  (D −  2 δ)2] 

где: ℓ = ℓ1 + 4 = 70 + 4 = 74, 

D = d1 + 4 = 40 + 4 = 44, 

δ =
𝑑₁ − 𝑑 

2
+  6 =  

40 − 30 

2
+  4 = 5 + 4 = 9 

V₁
3,14 · 7,4

4
· [4,42 −  (4,4 −  2 ·  0,9)2] =  

3,14 · 7,4

4
· 12,6 =  73 

Объем заготовки из поковки штампованной (V₁) равен 73 см3, 

объем штуцера (V2) равен 38 см3. 

 

Объем припуска на обработку (объем отходов) равен: 

V₁ = V₁ − V₂ =  73 − 38 = 35 см³. 

 

 

 

Результаты расчетов объема отходов и количеству операций  

на изготовление штуцера 

Таблица № 4 

Тип 

заготовки 

Количеств

о операций по 

изготовлению 

Объе

м 

отходов 

Преимущества Недостатки 

Пруток 

круглый 

1 – 

обработка на 

токарном станке 

131 

см3 

Обработка 

состоит из одной 

операции 

Большое 

количество отходов 

Поковка 

кованная 

2 – ковка и 

обработка на 

токарном станке 

54 см3 Небольшое 

количество отходов 

Низкая производи-

тельность по сравне-

нию с горячей 

штамповкой, боль-

шие напуски и 

припуски 

Поковка 

штампованная 

2 – 

штамповка и 

обработка на 

токарном станке 

35 см3 Позволяет 

получать более 

сложные по форме и 

более точные, с 

меньшими 

припусками и до-

пусками поковки с 

лучшим качеством 

поверхности; ее 

производительность 

Штамповочный 

инструмент штамп - 

дорогостоящий ин-

струмент и является 

пригодным только 

для изготовления 

какой-то одной, кон-

кретной поковки, 

для объёмной штам-

повки поковок тре-



значительно превы-

шает производи-

тельность ковки; 

уменьшаются объем 

последующей обра-

ботки резанием и 

соответственно рас-

ход металла 

буется гораздо боль-

ше усилий деформи-

рования, чем для 

ковки таких же 

поковок 

 

По результатам расчетов объема отходов, простоты производства и 

качества поверхности, заготовкой для штуцера выбираем поковку 

штампованную. 

 

2.3. Выбор заготовки для полусферы баллона. 

 

Расчет готовой детали делаем по формуле объема полусферы  

V = π · [D3 – (D - 2δ)3] ÷ 12, см3, 

где: D – диаметр полусферы, см, 

δ  – толщина полусферы, см. 

V = 3,14 · [703 – (70 – 2 · 0,4)3] ÷ 12 = 3,14 · 11626 ÷ 12 = 3042 (см3), 

В качестве заготовки для полусферы баллона рассмотрим следующие 

варианты: 

1. Поковка кованная с припуском на механическую обработку 3 мм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Объем заготовки, V1 (см3): 

V1 = π · [D3 – (D - 2δ)3] ÷ 12, 

где: D = 70 + 0,6 = 70,6 (см), 

δ 

D 

3 3 



δ  = 0,4 + 1,2 = 1,6 (см) 

V1 = 3,14 · [70,63 – (70,6 – 2 · 1,6)3] ÷ 12 = 3,14 · 45713,792 ÷ 12, см3 = 1962. 

Объем припуска на обработку (объем отходов) равен: 

V2 = V1 – V = 11962 – 3042 = 8920 (см3). 

 

2. Поковка штампованная объемной штамповкой с припуском на 

механическую обработку 2 мм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Объем заготовки, V1 (см3): 

V1 = π · [D3 – (D - 2δ)3] ÷ 12, 

где: D = 70 + 0,4 = 70,4 (см), 

δ  = 0,4 + 0,4 = 0,8 (см) 

V1 = 3,14 · [70,43 – (70,4 – 2 · 0,8)3] ÷ 12 = 3,14 · 23252,992 ÷ 12, см3 = 6085. 

Объем припуска на обработку (объем отходов) равен: 

V2 = V1 – V = 6085 – 3042 = 3043 (см3). 

3. Поковка штампованная листовой штамповкой с припуском на 

механическую обработку 1 мм. 
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Объем заготовки, V1 (см3): 

V1 = π · [D3 – (D - 2δ)3] ÷ 12, 

где: D = 70 + 0,2 = 70,2 (см), 

δ  = 0,4 + 0,2 = 0,6 (см), 

V1 = 3,14 · [70,23 – (70,2 – 2 · 0,6)3] ÷ 12 = 3,14 · 17439,408 ÷ 12, см3 = 4563. 

Необходимо также учесть объем части листа для прижима (V3), 

V3 = 1· 0,6  · 70,2 · 2  = 84 (см3). 

Объем припуска на обработку (объем отходов) равен: 

V2 = V1 + V3 – V = 4563 + 84 – 3042 = 1605 (см3). 

 

Результаты расчетов объема отходов и количеству операций  

на изготовление полусферы шарового баллона 

Таблица № 5 

Тип 

заготовки 

Количеств

о операций по 

изготовлению 

Объе

м 

отходов 

Преимущества Недостатки 

Поковка 

кованная 

2 – ковка и 

обработка на 

токарно-кару-

сельном станке 

8920 

см3 

 Низкая производи-

тельность по сравне-

нию с горячей 

штамповкой, боль-

шие напуски и 

припуски 

Поковка 

штампованная 

объемной 

штамповкой 

2 – 

штамповка и 

обработка на 

токарно-кару-

сельном станке 

3043 

см3 

Достигается 

более  высокая  точ-

ность  размеров  по-

ковки  при лучшем 

состоянии    поверх-

ности,    уменьша-

ются    потери    ме-

талла,    повышается 

производительность 

труда.      Допуски на 

штампованную по-

ковку в 3-4 раза 

меньше,  чем  на  ко-

ванную, поэтому 

значительно сокра-

щается объем  по-

следующей  меха-

 



нической  обра-

ботки. 

Поковка 

штампованная 

листовой 

штамповкой 

2 – 

штамповка и 

обработка на 

токарно-кару-

сельном станке 

1605 

см3 

Наименьшее 

количество отходов, 

простота 

изготовления 

 

 

По результатам расчетов объема отходов, простоты производства и 

качества поверхности, для производства полусферы баллона выбираем 

поковка штампованная листовой штамповкой. 

 

3. Разработка технологии сварки кольцевого шва баллона 
 

3.1. Выбор способа сварки. 

 

Для сварки баллона из титана выбираем дуговую сварку в камере с 

контролируемой атмосферой. В качестве защитного газа применяем аргон 

(Ar) [4, страница 248]. 

Шаровые баллоны, предназначенные для работы под давлением, 

должны быть прочными  и герметичными, поэтому выбираем 

механизированный способ сварки. 

3.2. Выбор вида электрода. 

 

Так как толщина свариваемых стенок полусфер баллона 4 мм, то 

выбираем для сварки вольфрамовый электрод (Тпл = 3370°С) применяемый 

для сварки металла толщиной 0,8…6 мм [4, стр. 248]. 

Исходя из толщины свариваемого материала принимаем диаметр 

электрода 2,5-3,0 мм [5]. 

В качестве присадочного материала выбираем присадочную 

проволоку из титанового сплава диаметром 0,5…0,7 мм от диаметра 

электрода [4, страница 248] 

 

3.3. Выбор тока. 

 

Аргонодуговую сварку в камере с контролируемой атмосферой 

титановых баллонов выполняют на постоянном токе прямой полярности, 

сила сварочного тока 200-260 А [5]. 

По диаметру тока принимаем силу тока 250 А [1, таблица 4]. 

 

3.4. Выбор электрода и присадочной проволоки. 

 

По ГОСТ выбираем электрод вольфрамовый марки ЭВЛ (присадка 

лантана – 1,1-1,4 %) диаметром 3,0 мм длиной 150 мм: ЭВЛ-Ø 2-150 ГОСТ 

23949-80 [6]. 

По ГОСТ в качестве присадочного материала выбираем присадочную 



проволоку марки ВТ6св диаметром 1,6 мм:  ВТ6св 1,6 ГОСТ 27265-87 [7]. 

 

3.5. Выбор количества проходов шва. 

 

По справочнику [5] исходя от толщины свариваемого металла 

выбираем число проходов – 2. 

 

4. Выбор рациональных режимов сварки одного из швов 

баллона, обеспечивающих заданные дополнительные требования 
 

Режимы автоматической аргонно-дуговой сварки неплавящимся 

(вольфрамовым электродом) стыковых соединений полусфер баллона из 

сплава титана с подачей присадочного материала (при толщине свариваемого 

материала 4,0 мм) [5]: 

сварочный ток (Iсв) - 250 А, 

скорость сварки (Vсв) - 15-20 м/ч, 

скорость подачи присадочной проволоки (Vп) – 50-70 м/ч, 

напряжение дуги (Uд) - 30-32 В, 

расход аргона (Q): для защиты дуги - 10-12 л, для защиты 

остывающего шва - 5-7 л, для защиты обратной стороны - 2-3 л, 

число проходов – 2. 

Сварка проводится непрерывно. 

 

Перед проведением сварки необходимо провести обработку кромок: 

зачистить кромки металлической щеткой или шрабером, 

свариваемые кромки и присадочный металл очистить от окислов и 

загрязнений травлением в течение 5 мин. в растворе следующего состава: 

соляная кислота – 340-250 мл, азотная кислота – 55-60 мл, фтористый калий – 

50 г, вода – 600 мл. 

Сварка титана толщиной до 8 мм производится без разделки кромок. 

 

С Х Е М А 

механизированной дуговой сварки неплавящимся вольфрамовым 

электродом постоянным током прямой полярности с присадочной 

проволокой в камере с контролируемой атмосферой 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Защитн

ый газ аргон 

1 
2 3 

4 

5 

6 

7 

1

0 

8 

9 

1

1 

1

2 

V

п 

I

св 



 

 

 

 

 

 

 

 
1 – неподвижная стойка вращателя баллона; 2 – шаровый баллон; 3 – сварочная 

дуга; 4 – камера; 5 – подвижная стойка вращателя баллона; 6 – машинная сварочная 

горелка; 7 – токоподводящий мундштук горелки; 8 – вращающиеся ролики подачи 

присадочной проволоки; 9 – кассета с проволокой (повернута на 90 градусов); 10 – 

сварочная проволока; 11 – неплавящийся вольфрамовый электрод; 12 – насосы 

вакуумированной камеры. 

 

После дуговой сварки изделий из титана для снятия внутренних 

напряжений рекомендуется произвести отжиг не позже чем через 2 часа 

после окончания сварки. 

Отжиг сварных изделий производится при температуре 600-650° С с 

выдержкой в течении 30-45 минут. 

 
    7.1. Вопросы к первой рубежной аттестации по дисциплине 

 

1. Литье в землю (в песчаные формы). 

2. Литье в оболочковые формы. 

3. Литье по выплавляемым и выжигаемым моделям. 

4. Литье в кокиль. 

5. Центробежное литье. 

6. Литье под давлением. 

7. Другие виды литья в металлические формы. 

8. Виды профилей. 

9. Прокатка. 

10. Прессование. 

11. Волочение. 

12. Гибка. 

13.  Виды поковок. 

14. Ковка. 

15. Горячая объемная штамповка. 

16. Ротационная обжимка. 

17. Листовая штамповка. 

18. Холодная объемная штамповка. 

19. Электроконтактная обработка. 

20. Анодно-механическая обработка. 

21. Электрохимическая размерная обработка. 

22. Электроэрозионная обработка металлов. 

23. Ультразвуковая размерная обработка. 

24. Лучевые методы размерной обработки. 

25. Плазменная размерная обработка и сварка материалов. 

26. Дуговая сварка в защитных газах. 

27. Сварка лучевыми методами. 



28. Плазменная сварка. 

29. Газовая сварка и кислородная резка. 

30. Контактная сварка. 

31. Сварка аккумулированной энергией. 

32. Холодная сварка. 

33. Диффузионная сварка в вакууме. 

34. Сварка ультразвуком. 

35. Типы сварных соединений. 

36. Пайка. 

37. Склеивание. 

 

Образец билета к 1-ой рубежной аттестации 

 

Грозненский Государственный нефтяной технический университет 
 Билет № 1 

Атт.№1       Дисциплина       Процессы и операции формообразования (экзамен) 

                  ИЭ  специальность: ТМ  семестр: 4 

1. Литье в землю (в песчаные формы). 

2. Склеивание. 

 Утверждаю: 

                                Ст. преподаватель  каф. «ТМ и ТП» Тепсаев А.Н.________________ 

 

 

7.2. Вопросы ко второй рубежной аттестации по дисциплине 
 

1. Характеристика метода точения. 

2. Обработка на токарных станках. 

3. Работы, выполняемые на токарных станках. 

4. Обработка заготовок на токарно-револьверных станках. 

5. Работы, выполняемые на токарно-револьверных станках. 

6. Обработка заготовок на токарных автоматах. 

7. Проектирование процесса обработки и настройка токарных автоматов. 

8. Обработка заготовок на токарных станках с ЧПУ. 

9. Обработка заготовок на токарно-карусельных станках с ЧПУ. 

10. Обработка заготовок на токарных многоцелевых станках. 

11. Характеристика метода строгания. 

12. Протягивание и прошивание. 

13. Схемы обработки заготовок на протяжных станках. 

14. Схемы обработки заготовок на сверлильных станках. 

15. Растачивание. 

16. Схемы обработки заготовок на расточных станках. 

17. Способы получения зубчатого венца у цилиндрических зубчатых колес. 

18. Способы чистовой обработки зубчатого венца у цилиндрических зубчатых 

колес. 

19. Способы получения зубчатого венца у червячных и конических зубчатых колес. 

20. Резьбонарезание на резьбофрезных станках. 

21. Резьбонарезание на болторезных и гайкорезных станках. 

22. Резьбообработка на резьбонакатных станках. 

23. Особенности процесса фрезерования. 

24. Равномерность процесса фрезерования. 

25. Схемы обработки заготовок на фрезерных станках. 

26. Наружное круглое шлифование. 



27. Бесцентровое наружное шлифование. 

28. Внутреннее шлифование. 

29. Плоское шлифование. 

30. Тонкое алмазное точение и растачивание. 

31. Алмазное выглаживание. 

32. Тонкое шлифование. 

33. Суперфиниширование. 

34. Хонингование. 

35. Полирование. 

 

Образец билета ко 2-ой рубежной аттестации 

 

Грозненский Государственный нефтяной технический университет 
 Билет № 1 

Атт.№2       Дисциплина       Процессы и операции формообразования (экзамен) 

                  ИЭ  специальность: ТМ  семестр: 4 

1. Характеристика метода точения. 

2. Полирование. 

 Утверждаю: 

                                Ст. преподаватель  каф. «ТМ и ТП» Тепсаев А.Н.________________ 

7.3. Вопросы к экзамену по дисциплине  
 

1. Литье в землю (в песчаные формы). 

2. Литье в оболочковые формы. 

3. Литье по выплавляемым и выжигаемым моделям. 

4. Литье в кокиль. 

5. Центробежное литье. 

6. Литье под давлением. 

7. Другие виды литья в металлические формы. 

8. Виды профилей. 

9. Прокатка. 

10. Прессование. 

11. Волочение. 

12. Гибка. 

13.  Виды поковок. 

14. Ковка. 

15. Горячая объемная штамповка. 

16. Ротационная обжимка. 

17. Листовая штамповка. 

18. Холодная объемная штамповка. 

19. Электроконтактная обработка. 

20. Анодно-механическая обработка. 

21. Электрохимическая размерная обработка. 

22. Электроэрозионная обработка металлов. 

23. Ультразвуковая размерная обработка. 

24. Лучевые методы размерной обработки. 

25. Плазменная размерная обработка и сварка материалов. 

26. Дуговая сварка в защитных газах. 

27. Сварка лучевыми методами. 

28. Плазменная сварка. 

29. Газовая сварка и кислородная резка. 

30. Контактная сварка. 



31. Сварка аккумулированной энергией. 

32. Холодная сварка. 

33. Диффузионная сварка в вакууме. 

34. Сварка ультразвуком. 

35. Типы сварных соединений. 

36. Пайка. 

37. Склеивание. 

38. Характеристика метода точения. 

39. Обработка на токарных станках. 

40. Работы, выполняемые на токарных станках. 

41. Обработка заготовок на токарно-револьверных станках. 

42. Работы, выполняемые на токарно-револьверных станках. 

43. Обработка заготовок на токарных автоматах. 

44. Проектирование процесса обработки и настройка токарных автоматов. 

45. Обработка заготовок на токарных станках с ЧПУ. 

46. Обработка заготовок на токарно-карусельных станках с ЧПУ. 

47. Обработка заготовок на токарных многоцелевых станках. 

48. Характеристика метода строгания. 

49. Протягивание и прошивание. 

50. Схемы обработки заготовок на протяжных станках. 

51. Схемы обработки заготовок на сверлильных станках. 

52. Растачивание. 

53. Схемы обработки заготовок на расточных станках. 

54. Способы получения зубчатого венца у цилиндрических зубчатых колес. 

55. Способы чистовой обработки зубчатого венца у цилиндрических зубчатых 

колес. 

56. Способы получения зубчатого венца у червячных и конических зубчатых колес. 

57. Резьбонарезание на резьбофрезных станках. 

58. Резьбонарезание на болторезных и гайкорезных станках. 

59. Резьбообработка на резьбонакатных станках. 

60. Особенности процесса фрезерования. 

61. Равномерность процесса фрезерования. 

62. Схемы обработки заготовок на фрезерных станках. 

63. Наружное круглое шлифование. 

64. Бесцентровое наружное шлифование. 

65. Внутреннее шлифование. 

66. Плоское шлифование. 

67. Тонкое алмазное точение и растачивание. 

68. Алмазное выглаживание. 

69. Тонкое шлифование. 

70. Суперфиниширование. 

71. Хонингование. 

72. Полирование. 

 

                            Образец  билета на экзамен по дисциплине 

__________________________________________________________________________ 

Грозненский Государственный нефтяной технический университет 
  

                                                     Билет № 7 

Дисциплина                   Процессы и операции формообразования  экзамен 

 

                   ИЭ   специальность: ТМ  семестр: 1 

1. Другие виды литья в металлические формы. 



2. Плоское шлифование.  

 Утверждаю: 

Дата                                          Зав. кафедрой  Саипова Л.Х-А.____________ 

_________________________________________________________________________ 

 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) основная литература 

1.Жуков, В.Л. Технология обработки материалов. Ч.1: учебное пособие / В.Л. Жуков. – 

Санкт-Петербург: Санкт-Петербургский Государственный университет промышленных 

технологий и дизайна, 2019. – 98 с..  

2. Жуков, В.Л. Технология обработки материалов. Ч.2: учебное пособие / В.Л. Жуков. – 

Санкт-Петербург: Санкт-Петербургский Государственный университет промышленных 

технологий и дизайна, 2020. – 133 с. 

3.  Технология и оборудование электроэрозионной обработки материалов: практикум / 

Л.А. Ушамирская, В.С. Медко, Н.Б. Кириллов, И.С. Кузьмичев; под редакцией Л.А. 

Ушамирской. – Санкт – Петербург: Санкт – Петербургский политехнический университет 

Петра Великого, 2018. – 157 с. 

б) дополнительная литература 

1.Физические основы и технологии обработки современных материалов. В 2-х томах 

Т.1 / О.А. Троицкий, Ю.В. Баранов, Ю.С. Авраамов, А.Д. Шляпин. – Москва, Ижевск: 

Институт компьютерных исследований, 2019. – 500 с.  

2. Физические основы и технологии обработки современных материалов. В 2-х томах 

Т.2 / О.А. Троицкий, Ю.В. Баранов, Ю.С. Авраамов, А.Д. Шляпин. – Москва, Ижевск: 

Институт компьютерных исследований, 2019. – 468 с.  

в) программное и коммуникационное обеспечение дисциплины  

      Электронный конспект лекций. 

 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины  

 

Лекции по дисциплине читаются в учебных аудиториях корпуса ГГНТУ. 

Практические, лабораторные занятия проводятся в специализированных 

учебных лабораториях кафедры «ТМ и ТП». 
 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


