МЕТОДИЧНА РОЗРОБКА ВІДКРИТОГО ЗАНЯТТЯ
Дисципліна: «Технологія машинобудування»

ТЕМА: «Заготовки деталей машин»  


Підготував: викладач Коваленко А.Ф.
Інноваційні технології, які використані:  групова робота, «Мікрофон». «Мізковий штурм»
Тема: «Заготовки деталей машин»
Мета: 
· сформувати знання студентів з дисципліни «Технологія машинобудування» за темою  «Заготовки деталей машин»; 
· розвивати вміння виділяти головне, робити порівняння, висновки, працювати з додатковою літературою, систематизовувати та вдосконалювати знання студентів з питань технологічної підготовки виробництва, розширювати пізнавальні можливості студентів у знаходженні, аналізі та застосував нні інформації із різних джерел;

· розвивати вміння прийняття самостійних рішень, поєднувати різноманітні види діяльності студентів;


· виховувати у студентів любов до обраної професії, а також бажання до вивчення дисципліни «Технологія машинобудування», прагнення до нового, прогресивного.
Тип заняття: заняття формування, узагальнення та систематизація знань, умінь та навичок.

Вид заняття: комбіноване заняття з використанням елементів інтерактивних технологій.

Форми роботи: групова робота, диференціація з індивідуальним підходом та із  використанням елементів інтерактивних технологій.  
Методи: активні методи навчання: комунікативний та груповий, пояснювально-ілюстративний та проблемно-пошуковий, метод “мізкового штурму” та  загально-дидактичні (словесний, наочний, практичний).
Загально-методичні принципи: комунікативність, домінуюча роль вправ на вирішення виробничих ситуацій, колективна взаємодія, посильність, науковість, наочність.

Засоби та наочність: комп’ютер, мультимедійний проектор, відеозаписи, слайди,  роздатковий матеріал,  стандарти, програмний продукт.
Міжпредметні зв'язки: дисципліни: «Матеріалознавство і ТКМ», «Основи обробки матеріалів та інструмент», «Інженерна графіка».
Перелік джерел інформації
1. Горбатюк, Є.О. Технологія машинобудування. Навчальний посібник./ Є.О,Горбатюк, М.П.Мазур, А.С.Зенкін.  - Львів: «Новий світ - 2000», - 2009 - 358с.
2. Данилевский, В.В. Технология машиностроения. / В.В,Данилевский, М.:  «Высшая школа», - 1984
3. Григурко, І. О. Технологія машинобудування: дипломне проектування: Навчальний посібник для ВНЗ / І. О. Григурко, М. Ф. Брендуля, С. М. Доценко. — Львів: Новий світ , 2011 — 768 с.

4. ГОСТ 7505-89 «Поковки стальные штампованные. Допуски, припуски и кузнечные напуски»

Структура заняття:

І  Організаційна частина







          7  хв.
1 Організаційний момент: привітання, перевірка присутності студентів          2 хв.

2 Мотивація навчальної діяльності студентів, повідомлення теми, мети

заняття та очікуваних навчальних результатів




           5 хв.

(Мотивація вивчення дисципліни  «Технологія машинобудування», розділу “Основи проектування технологічних процесів”, теми “Заготовки деталей машин”. Фокусування уваги студентів на питаннях вказаної теми, усвідомлення студентом важливості отримання знань та вмінь за новою темою).
ІІ Основна частина 








           75 хв.
(Формування, узагальнення та систематизація знань).
1 Повторення та закріплення засвоєних раніше знань (застосування інтерактивної групової технології “Мізковий штурм”)


             


 10 хв.

2 Лекція (із використанням групової форми роботи 
з індивідуальним підходом)




            


  40 хв.

2.1 Основні поняття про заготовки. Технологічні вимоги до заготовок. Матеріали заготовок деталей машин. Вимоги до вибору заготовок для верстатів з ЧПК.
2.2 Виробництво заготовок методами лиття:

- в піщано-глинясті форми;
- в оболонкові форми;

- за виплавленими моделями;

- у металеві форми;

- відцентрове лиття;

- лиття під тиском.
2.3 Заготовки, отримані пластичною деформацією:

- кування;

- гаряче об’ємне штампування;

- вальцювання;

- розкочування;

- пресування;

- волочіння.
2.4 Заготовки з прокату, зварні заготовки, заготовки з пластмас.
3 Узагальнення та систематизація знань, застосування набутих умінь.           
25 хв.
3.1 Виконання вправ по вирішенню виробничих ситуацій 
(визначення методу отримання заготовки деталей в залежності від виду 

матеріалу та типу виробництва)





3.2 Експрес-опитування (застосування інтерактивної технології «Мікрофон»)        


ІІІ  Заключна частина







         8  хв.
1 Формулювання висновку за допомогою студентів та підведення

підсумків (застосування інтерактивної технології «Мікрофон»).

           4 хв.

2 Виставлення та обґрунтування оцінок.





           2 хв.

3 Повідомлення та пояснення домашнього завдання.


                     1 хв.

4 Завершення заняття.








           1 хв.











Всього 90 хвилин

І Організаційна частина

1 Привітання, перевірка присутності студентів, ознайомлення з особливостями вимог до відповідей студентів та оцінювання їх знань.    
2 Мотивація навчальної діяльності студентів. Повідомлення теми і мети заняття, видача роздаткового матеріалу 
Тема: «Заготовки деталей машин»
Мета: 

· сформувати знання студентів з дисципліни «Технологія машинобудування» за темою  «Заготовки деталей машин»; 

· розвивати вміння виділяти головне, робити порівняння, висновки, працювати з додатковою літературою, систематизовувати та вдосконалювати знання студентів з питань технологічної підготовки виробництва, розширювати пізнавальні можливості студентів у знаходженні, аналізі та застосуванні інформації із різних джерел;

· розвивати вміння прийняття самостійних рішень, поєднувати різноманітні види діяльності студентів;


· виховувати у студентів любов до обраної професії, а також бажання до вивчення дисципліни «Технологія машинобудування», прагнення до нового, прогресивного;
· проектування конструкцій заготовок при виконанні курсових і дипломних проектів за обраним фахом.
ІІ Основна частина

Формування, узагальнення і систематизація знань 
1 Повторення і закріплення засвоєних раніше знань
Перевірка оволодіння студентом основного теоретичного матеріалу раніше вивчених дисциплін (міжпредметні зв'язки). Застосування інтерактивної групової технології «Мізковий штурм».

«Мізковий штурм» надає можливість кожному студенту швидко відповідати на поставлені запитання та висловлювати свою думку. 

Питання для повторення засвоєних раніше знань викладач задає по черзі студентам. В разі повної відповіді першим студентом чергове питання переходить наступному студенту. Якщо відповідь неповна або невірна слово надається наступному студенту для отримання повної правильної відповіді. Активні студенти отримують заохочувальні бали.

БЛІЦ-ОПИТУВАННЯ
1. Вкажіть основні вимоги до заготовок деталей машин
2. Які типи виробництва ви знаєте?

3. З яких вуглецевих сплавів отримують заготовки методом лиття?

4. З яких вуглецевих сталей отримують заготовки методом пластичної деформації?

5. З яких кольорових металів і сплавів можна отримати заготовки методом лиття під тиском?
6. Для виготовлення яких деталей використовують антифрикційний чавун?
7. Яка технологічна база називається настановчою?

2 Лекція (із використанням групової форми роботи з індивідуальним підходом)

Мета даного етапу заняття – дати студентам достатній обсяг інформації для формування нових знань та вмінь.

План  заняття
1. Основні поняття про заготовки. Технологічні вимоги до заготовок. Матеріали заготовок деталей машин. Вимоги до вибору заготовок для верстатів з ЧПК. 
2. Основні характеристики заготовок.
2.2 Виробництво заготовок методами лиття:

- в піщано-глинясті форми;

- в оболонкові форми;

- за виплавленими моделями;

- у металеві форми;

- відцентрове лиття;

- лиття під тиском.
2.3 Заготовки, отримані пластичною деформацією:

- кування;

- гаряче об’ємне штампування;

- вальцювання;

- розкочування;

- пресування;

- волочіння.
2.4 Заготовки з прокату, зварні заготовки, заготовки з пластмас.

2.1 Основні поняття про заготовки. Технологічні вимоги до заготовок. Матеріали заготовок деталей машин. Вимоги до вибору заготовок для верстатів з ЧПК.
Правильний вибір матеріалів для виготовлення деталей машин, які проектуються – один з основних факторів, що впливають на створення надійної та економічної конструкції. При виборі матеріалу деталей необхідно враховувати: умови роботи деталі, вартість матеріалу, його дефіцитність і здатність оброблятися, форму і розміри деталі, метод одержання заготовки і способи її обробки, вартість виготовлення деталі тощо. Деталі повинні мати форму зручну для нескладного і недорогого виготовлення, бути міцними і зносостійкими. Вибираючи матеріал, вра​ховують характер і величину діючих на деталі навантажень, швидкість відносного переміщення деталей і умови експлуатації машини. Для де​талей, на які діють значні статичні і динамічні навантаження, наприк​лад у пресах для вирубки, приклеювання підошов, гарячої вулканізації тощо, обраний матеріал повинний забезпечувати необхідну міцність і твердість. У той же час більшість деталей швидкохідних взуттєвих ма​шин, на які діють інерційні навантаження, виходять з ладу від зносу поверхонь тертя. Тому деталі, виготовлені з матеріалу, обраного тільки на основі забезпечення міцності, в ряді випадків мають низьку зно​состійкість.
Зносостійкість поверхонь тертя визначається властивостями поверх​невого шару матеріалу деталі. У багатьох матеріалів вони змінюються під дією термічної чи хіміко-термічної обробки. При виборі матеріалу для деталей, що піддаються зносу, варто враховувати властивості ма​теріалу сполученої деталі. Більш відповідальну і складну деталь варто виготовляти з твердого і зносостійкого матеріалу, а більш просту, яка працює в парі з нею, виготовляти з матеріалу меншої твердості з відносно невисоким коефіцієнтом тертя.
Найбільш часто в машинобудуванні легкої промисловості засто​совується сірий чавун марок СЧ12, СЧ15 і СЧ18 (ГОСТ 1412-85). Чавун марки СЧ12 застосовують для виготовлення мало навантажених дета​лей, що не працюють на знос. З нього виготовляють станини, кришки, стійки, рукоятки, маховики і т.д. Деталі, що працюють на знос при питомому тиску до 0,49 МПа і на згинаючі напруги, що випробують, до 9,8 МПа, виготовляють з чавунів марок СЧ15 і СЧ18. Вони застосо​вуються для виготовлення зубчастих коліс, повзунів, станин, голівок, ударників і інших деталей. Для виготовлення відповідальних і сильно навантажених деталей великих розмірів і складної конфігурації (гідро​циліндрів, корпусів насосів, зубчастих коліс, кулачків), що працюють при питомому тиску більше 0,49 МПа, застосовують чавун марки СЧ21. Модифікований чавун використовують при виготовленні дуже наванта​жених деталей складної конфігурації (супортів, кареток, станин, кор​пусів гідронасосів).
Антифрикційний чавун застосовують для виготовлення втулок-підшипників. Він має невеликий коефіцієнт тертя, високу зносо​стійкість і припрацьовуваність. Застосування антифрикційного чавуну в підшипниках вимагає безупинного змащення, ретельного монтажу і збільшення зазорів у сполученні на 15...30 % у порівнянні з зазорами, установленими для бронзи. Підшипники з антифрикційного чавуну марки АСЧ-2 виготовляють для взуттєвих, швейних і інших машин.
Ковкий чавун КЧ35, у порівнянні із сірим, має підвищену пла​стичність і міцність. У взуттєвому машинобудуванні з нього виготовля​ють важелі і кронштейни швидкохідних машин.
Для виготовлення більшості сталевих деталей найбільш часто засто​совують сталь вуглецеву звичайної якості марок Ст2, Ст3, Ст4, Ст5, Ст6; конструкційну, автоматну марок А12, А20, А30; вуглецеву якісну конст​рукційну марок 15, 20, 25, 30, 40, 45, 60; сталь леговану конструкційну марок 20Х, 35Х, 40Х, ШX15; інструментальну вуглецеву сталь марок У7, У7А, У8 тощо.
Для виготовлення сталевих деталей використовують листовий і сор​товий прокат, сталеве лиття. При виборі сталі необхідно враховувати її призначення, технологію виготовлення і умови експлуатації деталі. Ре​комендується ширше використовувати сталь вуглецеву звичайної якості марки Ст3, автоматну марки А12 і вуглецеві конструкційні марок 15, 35, 45. Сталь марки Ст3 застосовується в зварних конструкціях (станини машин, траверси та ударники пресів), для виготовлення прокладок, кри​шок і інших деталей. Автоматна сталь марки А12 добре обробляється різанням і з неї виготовляють дрібні мало навантажені деталі (гвинти, гайки, вісі).
Леговані сталі марок 20Х, 35Х, 40Х, термічно оброблені, мають більш високі механічні властивості, ніж вуглецеві, леговані сталі засто​совуються для виготовлення кулачків, валів складної форми та інших деталей. Інструментальні вуглецеві сталі застосовують для різального інструменту (пробійників, різаків, ножів і ін.).
До антифрикційних матеріалів, які використовуються для виготов​лення підшипників, відносяться кольорові антифрикційні, залізовуг​лецеві сплави (чавуни і металокерамічні залізографітові матеріали) і неметалічні антифрикційні матеріали. До кольорових антифрикційних матеріалів відносяться: бабіт, бронза, латунь, цинкові сплави. Більшість кольорових антифрикційних сплавів мають однакову будову — міцну пластичну грузлу масу, в яку вкраплені тверді частки. Розрізняють наступні марки бабітів: оловянистий Б-83; олов'яно-свинцевисті Б16, БН, БТ, Б-6, свинцевисті БК, БК-2, БС. Найкращими антифрикційними властивостями володіє бабіт Б-83, що містить 83 % олова і є найбільш дорогим, тому використовується тільки для особливо відповідальних вузлів машин. Він добре приробляється, має високу теплопровідність і малий коефіцієнт тертя, стійкий проти зносу і володіє підвищеною ударною в'язкістю. Граничні режими роботи: питоме навантаження до 20 МПа, швидкість ковзання до 50 м/с і температура до 110 °С. Інші марки бабітів трохи уступають оловянистому, однак широко використо​вуються у вузлах машин.
Значна кількість деталей виготовляється з бронзи і латуні різних ма​рок. Бронза буває оловяниста і безоловяниста. Найбільше поширення у вузлах машин взуттєвої, трикотажної, шкіряної промисловості зна​ходять бронзи наступних марок: БрОЦС 6-6-3, БрОЦС 5-5-5 і БрОЦС 4-4-17 (оловяно-цинковосвинцевисті сплави); БрСЗО, БрМЦ 8-20, БрМЦС5-25-1 (безоловянисті свинцевисті сплави) і БрАЖ 9-4, БрАЖС 7-1, 5-1, 5, БрАЖМЦЮ 3-1,5 (алюмінієво-залізисті). Бронза - антифрикційний висо​коякісний сплав. Вона застосовується для виготовлення втулок і вкла​дишів підшипників ковзання, вінців черв'ячних коліс тощо. Бронзи, особливо оловянисті і свинцеві, дуже дорогі і дефіцитні сплави. Гарним замінником їх є алюмінієво-залізисті бронзи. З урахуванням умов ро​боти деталей бронзу варто заміняти антифрикційним чавуном, чи цин​ком алюмінієвим антифрикційним сплавом і іншими матеріалами.
Широке застосування в машинобудуванні знаходять неметалічні ма​теріали: пластмаси, текстоліт, гума. Пластмаси характеризують цінні фізико-хімічні і механічні властивості. Вони мають високу міцність, малу теплопровідність і плавкість, діелектричні властивості. Пласт​маси зносостійкі, їх можна застосовувати в якості фрикційних і анти​фрикційних матеріалів. Вироби з них можна одержувати високопро​дуктивними методами (литтям під тиском, пресуванням, формуванням, зварюванням) з мінімальними витратами ираці, практично без відходів і додаткової обробки. З пластмас виготовляють рукоятки, підшипники, корпуси, кришки тощо. Деревинно-шаруваті пластики широко викори​стовуються для втулок і вкладишів підшипників, зубчастих коліс, як електроізоляційний матеріал. Коефіцієнти тертя ковзання деревних пла​стиків по сталі залежно від умов роботи знаходяться в межах 0,02...0,1, що відповідає коефіцієнтам тертя при роботі вкладишів із бронзи і бабіту. Текстоліт застосовують для виготовлення безшумних шестерень, втулок, ручок, прокладок, а також використовують як антифрикційний матеріал. Від заготовки, від того, наскільки вона за своєю формою і розмірами наближається до готової деталі, залежать витрата матеріалу, якість обробки, кількість операцій і їхня трудомісткість.
Правильний вибір заготовок, якщо по технічних умовах застосовні різні їх види, можна здійснити тільки на основі техніко-економічних розрахунків шляхом зіставлення технологічної собівартості деталі з того чи іншого виду заготовки. Однак при виборі заготовок можна ке​руватися деякими загальними розуміннями. Так, наприклад, фасонні деталі, що не піддаються ударним навантаженням, а також розтяганню і вигину, доцільно виготовляти з чавунних виливків; фасонні деталі, що піддаються великим напругам, - зі сталевих виливків.
Заготовки у виді кувань і штампувань застосовують для деталей, що працюють переважно на вигин, розтягання і крутіння. Заготовки з прокату застосовують для деталей, по конфігурації, що наближаються до якого-небудь виду прокату (круглому, квадратному, шестигранному), коли немає значної різниці в площах перетину деталі і для одержання готової форми немає необхідності знімати великий шар металу.
Основним показником, що характеризує економічність обраного ме​тоду виготовлення заготовок поряд із приведеними вище розуміннями є коефіцієнт використання матеріалу Квм:
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де тд - маса виробу (деталі), кг;
тз - маса матеріалу, витраченого на виготовлення складової частини виробу (заготовки), кг.
При розрахунку коефіцієнта використання матеріалу, покупні ви​роби не враховуються.
Технологічні вимоги, пропоновані до заготовок, обумовлені не​обхідністю дотримувати технічні умови, що визначають припуски, шорсткість поверхонь, твердість і оброблюваність. Поверхні, що ви​користовуються при механічній обробці як технологічні бази, повинні бути рівними і гладкими, без литників, прибутків, випарів, ливарних чи штампувальних ухилів і задирок. Ці опорні поверхні виливків повинні по можливості утворюватися моделлю і знаходитися в одній опоці, щоб уникнути можливого впливу перекосу опок чи стрижнів на якість по​верхонь. Для взаємозв'язку поверхонь, що обробляються, на кресленні заготовки позначають опорні поверхні механічної обробки, використо​вуючи їх як вихідні поверхні при виготовленні і перевірці заготовок, а також при виготовленні моделей і штампів.
Дефекти заготовок виявляють при огляді чорних чи попередньо оброблених поверхонь. Усі виявлені дефекти чи відхилення від уста​новлених вимог (наявність формувальної землі, пригарів, раковин, заток, окалини, задирок, тріщин, нерівностей тощо) повинні бути усу​нуті відповідними методами. Основний дефект сортового прокату - це скривлення вісі в результаті нерівномірності остигання після виготов​лення або дефект процесу виготовлення (прокатки, відрізки, механічної обробки) і транспортування. Крім візуального виявлення дефектів у заготовок застосовують і інші види контролю, зазначені в технічних умовах. Вони можуть викликати часткове чи повне руйнування зразка з партії, можуть проводитися без руйнування з застосуванням рентгено- і магнітної дефектоскопії, ультразвуку, гамма-променів радіоактивних речовин тощо. У ряді випадків виробляються механічні випробування і металографічні дослідження.
2.2 Виробництво заготовок методами лиття:

- в піщано-глинясті форми;

- в оболонкові форми;

- за виплавленими моделями;

- у металеві форми;

- відцентрове лиття;

- лиття під тиском
У сучасному виробництві одним з основних напрямків розвитку тех​нології механічної обробки є використання чорнових заготовок з еко​номічними конструктивними формами, що забезпечують можливість за​стосування найбільш оптимальних способів їх обробки, тобто обробки з найбільшою продуктивністю і найменшими відходами.
Основними видами заготовок у залежності від призначення деталей є: виливка з чорних і кольорових металів; заготовки з металокераміки; куті і штамповані заготовки; заготовки, штамповані з листового металу; заготовки з прокату; зварені заготовки; заготовки з неметалічних ма​теріалів.
Виливки з чорних і кольорових металів (рис. 1) виконують різними способами. Для заготовок простих форм із плоскою поверхнею в умо​вах одиничного і дрібносерійного виробництва застосовують лиття у відкриті земляні форми, для великих заготовок - лиття в закриті форми. Ручне формування в опоках по моделях чи шаблонах застосовують для дрібних і середніх виливків деталей, що мають форму тіл обер​тання. В даний час набуває поширення лиття в рідкі суміші, які швидко твердіють. Цей спосіб виключає необхідність сушіння форм у печах. У серійному і масовому виробництві застосовують машинне формування по дерев'яних чи металевих моделях. Виливки складної конфігурації виготовляють у формах, що збирають зі стрижнів по шаблонах і кон​дукторах. Виливки складних форм із сплавів, що важко обробляються різанням, виготовляють по моделях, що виплавляються (рис. 1 об'ємне зображення "ялинка"), при цьому забезпечується точність розмірів за 11, 12-м квалітетами і шорсткість поверхні Rа 6,3...1,6 мкм. За моделями, що виплавляються, виготовляють виливки як з чорних, так і з кольоро​вих сплавів, причому у виробництві виливків зі сплавів, заливання яких повинне виконуватись у холодні форми, застосовують сполучення лиття по моделях, що виплавляються і способу гіпсового формування.
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Рисунок 1 – Виливки з чорних і кольорових металів (об'ємне зображення - відливки по моделях, що виплавляються)
Точні виливки з невеликими припусками на механічну обробку одержують при литті в оболонкові форми. Цей спосіб, широко розпов​сюджений у даний час, заснований на властивості термореактивної смолопіщаної суміші приймати форму підігрітої металевої моделі та утворювати щільну і швидкотвердіючу оболонку. Цей спосіб лиття роз​ширює можливості автоматизації. Виливки мають точність розмірів за 12-14-м квалітетами і шорсткість Rа 0,4 мкм.
До прогресивних способів виготовлення литих заготовок відно​ситься спосіб лиття в металеві форми (кокілі), що виключає процес формування, забезпечує сприятливі умови охолодження, а також про​стоту видалення виливків з форми. Перспективне застосування подат​ливих металевих форм, виготовлених з пакетів листової сталі, а також тонкостінних водоохолоджувальних форм, у яких робоча порожнина виготовляється у виді змінного штампування. Застосування вакуумного відсмоктування при кокільному литті розширює область його викори​стання для виготовлення тонкостінних корпусних деталей з алюмінієвих і магнієвих сплавів, а заливання у відкриту форму з наступним вити​сканням при змиканні напівформ (метод "книжкового" формування) дозволяють одержувати великогабаритні тонкостінні виливки.
Для виготовлення виливків із дрібнозернистою структурою металу і підвищених механічних властивостей застосовують спосіб відцен​трового лиття, який одержав найбільше поширення при виготовленні виливків деталей, що мають форму тіл обертання (втулок, труб, пус​тотілих валів), з точністю 12-го квалітету.
Для виготовлення заготовок деталей складної конфігурації успішно застосовують спосіб лиття під тиском. Міцність виливків, виготовлених цим способом, на 30 % вища міцності виливків, виготовлених литтям у земляні форми. Цей спосіб широко застосовують у серійному і масо​вому виробництві при виготовленні невеликих деталей складної форми. Сучасні автомати для лиття під тиском виливків масою до 300 г забез​печують продуктивність 6 000...8 000 виливків за годину. Шорсткість поверхні заготовок Rа 2,5...0,32 мкм.
Заготовки з металокераміки виготовляють з порошків, різних ме​талів чи із суміші їх з порошками, наприклад графіту, кремнезему, аз​бесту тощо. Цей вид заготовок застосовують для виробництва деталей, які не можуть бути виготовлені іншими методами - з тугоплавких еле​ментів (вольфраму, молібдену, магнітних матеріалів тощо), з металів, що не утворюють сплавів, з матеріалів, що складаються із суміші ме​талу з неметалами (мідь-графіт), і з пористих матеріалів.
Спосіб одержання металокерамічних матеріалів заснований на пре​суванні тонких металевих порошків у необхідній суміші в прес-фор​мах під тиском 100...600 МПа і наступному спіканні при температурі трохи нижче температури плавлення основного компонента. Цей спосіб зветься порошковою металургією, і з його допомогою виготовляють підшипники ковзання (з антифрикційними властивостями), гальмові диски (із фрикційними властивостями), що самозмащуються, пористі втулки, у яких пори на 20...30 % обсягу під тиском заповнюються мас​тилом, а також деталі для електро- і радіотехнічної промисловості (магніти). Перевагою порошкової металургії також є можливість виго​товлення деталей, які не вимагають наступної механічної обробки.
2.3 Заготовки, отримані пластичною деформацією:

- кування;

- гаряче об’ємне штампування;

- вальцювання;

- розкочування;

- пресування;

- волочіння.
Ковані і штамповані заготовки (рис.2) виготовляють різними спо​собами.
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Рисунок 2 – Ковані і штамповані заготовки
Так, для одержання заготовок деталей в одиничному і дрібносерійному виробництві застосовують кувальні молоти і гідравлічні кувальні преси. Заготовки характеризуються порівняно грубим наближен​ням до форми готової деталі і вимагають великих витрат на наступну механічну обробку.
Для більшого наближення форми заготовки до форми готової деталі в дрібносерійному виробництві застосовують підкладні штампи. Заго​товку, попередньо виконану вільним куванням за допомогою універ​сального ковальського інструменту, поміщають у підкладний штамп, де вона приймає форму, більш близьку до форми готової деталі.
У серійному і масовому виробництві заготовки виготовляють на штампувальних молотах і пресах у відкритих і закритих штампах. У першому випадку утворюється облой, тобто відхід зайвого металу в результаті витікання; облой компенсує неточність у масі вихідної заго​товки. В другому випадку облой відсутній, отже, витрата металу на за​готовку менша. Технологічними процесами, що інтенсифікують техно​логію штампування, є: штампування заготовок з відцентрових виливків і виливків у кокіль, штампування методом видавлювання в звичайних закритих і рознімних штампах, безоблойне штампування, штампування з періодичного прокату, об'ємне штампування із заготовок, отриманих безупинним розливанням сталі.
Штампування заготовок, відлитих методами відцентрового і кокільного лиття, призначається для виготовлення заготовок типу пус​тотілих циліндрів, минаючи процеси розливання сталі в злитки і на​ступну їх прокатку і розковування. При цьому процесі заготовки для на​ступного штампування чи розкочування відливаються на відцентровій машині, а потім у гарячому виді (при t = 1250...1300 °С) виймаються з кокілю чи відцентрової машини.
Метод видавлювання особливо ефективний при сполученні його з індукційним нагріванням для виготовлення таких великих заготовок, як вали, валки, ротори тощо.
Значно велику економію металу можна одержати при впровадженні прогресивних технологічних процесів штампування на кривошипних гаряче-штампувальних пресах, штампування (гарячого видавлювання) у цільних і рознімних матрицях, мало відхідного штампування (безоблойного і з протитиском). Гаряче видавлювання є ефективним процесом одержання штампувань різноманітної конфігурації, найчастіше у виді стрижнів із фланцями різної форми, деталей з відростками тощо, при​чому видавлювання, як операція гарячого штампування, часто застосовується як заготовочна операція для розподілу металу відповідно до форми деталі, завдяки чому скорочуються відходи в облой. Ще більш ефективний різновид технологічної схеми видавлювання – штампування видавлюванням у рознімних матрицях. Наявність другої лінії рознімання дозволяє одержувати кування з відростками і піднутріннями, близькими до конфігурації деталі. Сутність процесу маловідхідного штампування полягає в одержанні точних заготовок (переважно тіл обертання) без облоя в закритих штампах (див. рис. 3 об'ємне зображення). Надлишок металу (неминучий при існуючих способах різання заготовок) відво​диться в спеціальні порожнини штампу. Одним із різновидів процесу є штампування шестерень у штампах з клиновою облойною канавкою.
Для одержання заготовок із пруткового матеріалу висадженням ви​користовують горизонтально-кувальні машини. Цей спосіб продуктив​ний і економічний. Фасонні, а також пустотілі заготовки циліндричної форми штампують на гідравлічних пресах. Пустотілі заготовки виготов​ляють прошиванням отвору з наступним протягуванням через кільце чи висадженням, а болти, заклепки і подібні деталі – на фрикційних гвин​тових пресах у спеціальних збірних штампах з рознімними матрицями. При штампуванні на фрикційних пресах досягаються висока точність виготовлених заготовок, зменшення витрат матеріалу і висока продук​тивність. Так, при виготовленні заклепок продуктивність пресів складає до 1000 шт. на годину.
Для виготовлення заклепок і інших подібних деталей у масовому ви​робництві застосовують також холодновисадочні прес-автомати. Про​дуктивність цих пресів складає 400 шт. за хвилину і більше. Деталі, от​римані холодним висадженням з каліброваного прокату, відрізняються великою точністю (8-й квалітет). Для одержання заготовок періодичного профілю чи для витяжки металу в поздовжньому і поперечному перерізі використовують кувальні вальці. Профіль змінного перетину одержують пропускаючи заготовку через рівчак вальців, складний профіль - про​пускаючи заготовку через кілька профільованих рівчаків.
Точність розмірів і чистоту поверхонь штампованих заготовок підви​щують холодним калібруванням і площинним чи об'ємним проглажу-ванням (чеканкою). Площинну чеканку застосовують для невеликих поверхонь заготовок, а об'ємну - для заготовок невеликого розміру. За​готовки можна чеканити й у гарячому стані, однак точність гарячої че​канки нижча, ніж холодної. Гарячу чеканку застосовують переважно для великих штампованих заготовок.
Штампуванням заготовок з листового металу можна одержувати вироби простої і складної конфігурації: шайби, втулки, сепаратори підшипників кочення, баки, кабіни автомобілів тощо. Для цих виробів характерна майже однакова товщина стінок, що мало відрізняється від товщини вихідного матеріалу (рис. 3).
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Рисунок 3 – Штамповані заготовки з листового металу
Холодним штампуванням з листового матеріалу можуть бути отри​мані заготовки з низьковуглецевої сталі, пластичної легованої сталі, міді, латуні (з вмістом міді більше 60 %), алюмінію і деяких його сплавів, а також з інших пластичних листових матеріалів товщиною від десятих часток міліметра до 6...8 мм. Заготовки, одержані холодним штампу​ванням з листа, відрізняються високою точністю розмірів, у багатьох випадках не потребують наступної механічної обробки і надходять без​посередньо на зборку.
Гарячим листовим штампуванням можуть бути отримані заготовки з матеріалу товщиною понад 8... 10 мм, а при низькій пластичності – з матеріалу менших товщин для виготовлення деталей корпусів кораблів, цистерн, казанів, хімічних машин, апаратів і ін.
При виготовленні великогабаритних листових деталей у даний час широко застосовують безпресове штампування, яке назива​ють гідравлічною витяжкою і засновану на використанні статичного гідравлічного тиску, електрогідравлічного ефекту й енергії підводного вибуху вибухових речовин. Гідравлічна витяжка може бути використана для формоутворення деталей з алюмінієвих сплавів товщиною до 5 мм і сталі товщиною до 3 мм.
Високий тиск порядку 20...25 МПа передається безпосередньо ріди​ною, або за допомогою гумової діафрагми чи мішка.
Гідравлічна витяжка відрізняється більш рівномірним розподілом напруг у металі, ніж при витяжці пуансонами, і створює більш спри​ятливі умови для формоутворення з меншими утоненнями в процесі витяжки.
Для формоутворення, калібрування, обробки поверхні деталей ма​шин і їх зміцнення при обробці тиском у холодному стані застосовують процеси безштампової обробки, засновані на пластичній деформації ме​талів. До них відносяться накатка шестерень, шліц і різьблень, накатка і розкочування поверхонь кульками і роликами. Ці способи дозволяють здійснити розмірно-чистову обробку, поліпшити мікро геометрію по​верхонь, у ряді випадків скасувавши оздоблювальну обробку.
Знаходить застосування також метод обкатування роликами (гідро спінінг), що успішно заміняє не тільки обробку різанням і давильні роботи, але і витяжку. Цей спосіб полягає в поступовому обтисненні роликами листової, штампованої чи литої заготовки, отриманої на оп​равці, яка примусово обертається. Великі тиски на ролики, що сягають 25 МПа, створювані гідравлічним приводом, дозволяють дуже продук​тивно обжимати порожні деталі циліндричної, конічної і параболічної форм, одержувати деталі складної конфігурації з великим перепадом перетинів з точністю в межах 11-го квалітету і шорсткістю поверхні Ra 0,8...0,4 мкм.
Всі операції листового штампування можна розділити на розділові (відрізка, вирубка, пробивання, зачищення), у ході яких одну частину заготовки відокремлюють від іншої, і формозмінні (згинання, витяжка, обтиск, відбортовка, рельєфне формування, формування), у яких одна частина заготовки переміщується щодо іншої без руйнування заготовки (у межах пластичних деформацій).
Вихідний товстий лист розділяють на мірні заготовки переважно га​зовим різанням.
Тонкі аркуші розділяють на заготовці звичайно відрізанням на гільйотинних і дискових ножицях.
Гаряче листове штампування роблять переважно на гідравлічних листоштампувальних і фрикційних гвинтових пресах, рідше – на кри​вошипних листоштампувальних пресах. Зі спеціального устаткування для обробки лист-чеканка у гарячому стані слід зазначити трьох- і чотирьохвалкові згинальні вальці, призначені для згинання листа в оби​чайку реверсивним прокатуванням листа між валками, які поступово зближаються.
Нагрівання перед штампуванням ведуть звичайно в полум'яних ка​мерних печах періодичної дії чи в методичних печах безупинної дії. Прогресивний індукційний електронагрів, при якому тривалість про​цесу скорочується у 5...6 разів, а товщина шару окалини зменшується в 2...3 рази в порівнянні із шаром окалини, отриманим у полум'яних печах. Різко підвищується точність штампування, створюються можли​вості автоматизації процесу, значно поліпшуються умови праці в пресо​вих (ковальсько-штампувальних) цехах.
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а – прокатка розподільчого вала; б – прокатка куль

Рисунок 4 – Схеми періодичної прокатки заготовок

Для точного штампування дрібних заготовок рекомендується без​окисний електронагрів у захисній атмосфері. Цей метод дозволяє одер​жувати заготовки також без окалини.
2.4 Заготовки з прокату, зварні заготовки, заготовки з пластмас
Заготовки з круглого прокату для валів у більшості випадків більш доцільні, ніж ковані чи штамповані заготовки. Однак якщо маса за​готовки з прокату перевищує масу штампування більш ніж на 15 %, краще застосовувати штамповані заготовки. Виготовлення заготовок із труб також є одним з раціональних способів. Незважаючи на те, що тонна гарячого прокату коштує в середньому в 1.5 рази менше, ніж тонна труб, проте економія металу при виробництві деталей із труб у порівнянні з виготовленням із круглого прокату може покрити різницю у вартості. Виключення може бути зроблено тільки для деталей, що піддають подальшій кількаразовій обробці (свердлінню, фрезеруванню тощо), і якщо коефіцієнт використання матеріалу нижче 0,5.
Максимальної подібності конструктивних форм і розмірів заготовок готовим деталям можна досягти застосуванням спеціальних профілів металу. Застосування періодичного прокату, тобто прокату з максималь​ною схожістю заготовки і деталі, забезпечує підвищення коефіцієнта використання металу при штампуванні в середньому на 10...15 % зав​дяки скороченню втрат на облой, сприяючи одночасно підвищенню продуктивності праці як у заготовочних, так і в механооброблювальних цехах. На рис. 4 приведені схеми періодичної прокатки різних загото​вок: розподільного вала (а); куль, виготовлених методом поперечного розкочування (б). У приведеному прикладі маса заготовок зі звичайних профілів: розподільного вала — 7,95 кг і куль — 0,164 кг, а при викори​станні періодичного прокату - відповідно 6,32 і 0,125 кг, що складає економію металу 13 і 24 %.
Зварені заготовки дозволяють одержувати вироби такої конфігурації, що звичайно виходить у результаті лиття чи обробки різанням. У сучас​ному машинобудуванні часто застосовують штампозварювальні заго​товки (рис. 5). Заміна деталей, отриманих з відливки виготовлених об​робкою різанням, штампо-зварювальними значно знижує собівартість.
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Рисунок 5 – Штампозварна загтовка
Поряд зі штампозварювальними застосовують також і зварювально-литі заготовки, наприклад при виготовленні заготовок для корпусних деталей, що відрізняються великою розмаїтістю конструктивних форм, розмірів, маси і матеріалів.
Застосовують також заготовки зі штампованих і литих частин, з'єднаних зварюванням.
Заготовки з неметалічних матеріалів. До неметалічних матеріалів, які широко застосовуються у машинобудуванні, відносяться: пластичні маси, деревина, гума, папір, азбест, текстиль, шкіра й ін. Неметалічні матеріали, забезпечуючи необхідну міцність при невеликій масі виго​товлених з них деталей, додають деталям необхідні властивості: хімічну стійкість (до впливу розчинників), водо-, газо- паронепроникність, ви​сокі ізоляційні властивості тощо.
Пластичними масами називають матеріали, що на визначеній стадії їх виробництва здобувають пластичність, тобто здатність під впливом тиску приймати відповідну форму і надалі зберігати її. У залежності від хімічних властивостей вихідних смолообразньгх речовин пластичні маси, одержувані на їх основі, поділяють на дві основні групи:
-  термореактивні пластичні маси на основі термореактивних смол, що відрізняються тим, що при дії підвищених температур вони підда​ються ряду хімічних змін і перетворюються в неплавкі і практично не​розчинні продукти;
- термопластичні маси (термопласти), одержувані на основі тер​мопластичних смол і які відрізняються тим, що при нагріванні вони розм'якшуються, зберігаючи плавкість, розчинність і здатність до пов​торного формування.
Розмаїтість фізико-хімічних і механічних властивостей і простота переробки у вироби обумовлюють широке застосування різних видів пластичних мас у машинобудуванні й інших галузях народного гос​подарства. Порівняно невелика щільність (1000...2000 кг/м3), значна механічна міцність і високі фрикційні властивості дозволяють у ряді випадків застосовувати пластичні маси як замінники, наприклад ко​льорових металів і їх сплавів – бронзи, свинцю, олова, бабіту тощо, а при наявності деяких спеціальних властивостей (наприклад, корозійна стійкість) пластмаси можна використовувати і як замінники чорних металів. Високі електроізоляційні властивості сприяють застосуванню пластичних мас у електро- і радіопромисловості як замінники таких ма​теріалів, як фарфор, ебоніт, шелак, слюда, натуральний каучук та інші. Достатня хімічна стійкість при впливі розчинників і деяких окислю​вачів, водостійкість, газо- і паронепроникність дозволяють застосову​вати пластичні маси як технічно важливі матеріали в автотракторній, суднобудівній і інших галузях промисловості.
Деталі з пластичних мас одержують пресуванням, литтям під тиском і литтям у форми. Найбільш розповсюдженим способом одержання деталей із пластичних мас є спосіб гарячого пресування при необхідному тиску і температурі.
Деталі із шаруватих пластиків широко поширені в машинобудуванні. Наприклад, текстолітові зубчасті колеса відрізняються від металевих безшумністю роботи і стійкістю проти впливу різних агресивних сере​довищ. У ряді випадків текстолітові зубчасті колеса майже зовсім ви​тиснули зубчасті колеса з кольорових металів, їх застосовують для пе​редачі обертання від електродвигунів у швидкохідних металообробних верстатах, установлюють на розподільних валах двигунів внутрішнього згоряння. У хімічній промисловості текстолітові зубчасті колеса засто​совують у різних апаратах і приладах, де вони набагато краще, ніж зуб​часті колеса з бронзи і латуні, протидіють різним агресивним впливам. Крім зубчастих коліс з текстоліту виготовляють ролики, кільця тощо.
3 Узагальнення та систематизація знань, застосування набутих вмінь
3.1 Виконання вправ по вирішенню виробничих ситуацій – визначення способу отримання заготовки для заданої деталі (групова робота, диференціація з індивідуальним підходом та із  використанням елементів інтерактивних технологій)
Студенти виконують роль техніка-технолога машинобудівного підприємства.
Студентам надаються (за варіантами) кресленики певних деталей.  Необхідно визначити методи отримання заготовок з урахуванням різних типів виробництва: одиничного, серійного масового. Вихідні дані: кресленик деталі, матеріал деталі, тип виробництва.
3.2 Експрес-опитування (стислі усні відповіді)

Усна форма експрес-опитування із застосуванням інтерактивних технологій кооперативного навчання (робота в групах, «Мікрофон»).

«Мікрофон» надає можливість кожному студенту швидко відповідати на запитання, висловлювати свою думку. 

Група поділена  на дві рівнозначні підгрупи. Розташування аудиторних столів відокремлюють підгрупи студентів. Це дає змогу викладачеві оцінювати діяльність кожної бригади.

Питання для засвоєння вивченого на даній лекції матеріалу викладач задає по черзі студентам кожної підгрупи. В разі правильної відповіді студентом першої бригади чергове питання переходить до іншої бригади. Якщо відповідь неповна або невірна надається допомога студентами «рідної» підгрупи. У випадку, якщо відповідь не знайдена, її надають конкуренти. Активні студенти отримують заохочувальні бали.

ЕКСПРЕС-ОПИТУВАННЯ

1.Які особливості вимог до заготовок для верстатів з ЧПК?
2.Яка залежність діаметр отвору штамповки від її висоти?

3.Який вид технологічного обладнання використовують при штампуванні деталей типу «шайба»?

4.Як називається металева рамка, в яку засипають формувальну суміш?
5.Матеріал моделей при отриманні виливок за методом виплавлених моделей?

6.Який вид термообробки застосовують для виливок з чавуну?
7.Наведіть приклад виробу, що отриманий об’ємним штампуванням, який не потребує додаткової обробки.

8.В яких випадках раціонально використовувати зварні заготовки?

9.Яке призначення стержнів у виливках?

10.Яке призначення нахилів у заготовках-штамповках?
ІІІ Заключна частина

1 Формулювання висновку за допомогою студентів та підведення підсумків заняття (застосування інтерактивної технології «Мікрофон»).
2 Виставлення та обґрунтування оцінок

3 Повідомлення та пояснення домашнього завдання.
Домашнє завдання

За креслеником деталі та технічним рисунком заготовки розрахунковим методом визначити масу заготовки, коефіцієнт  використання матеріалу.
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