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Практическая работа № 1
Проектирование заготовки-отливки
Цель работы: познакомиться с методикой конструирования заготовки, получаемой литьем, и получить навыки расчета конструктивных параметров заготовок-отливок.
Теоретические положения
При разработке заготовки детали должны быть определены ее размеры и назначены на них предельные отклонения.
Установление размеров заготовки выполняется прибавлением к номинальному размеру поверхности детали припуск металла на ее обработку, который должен быть удален в процессе ее обработки для обеспечения поверхности заданного качества.
Различают промежуточный и общий припуск на обработку.
Промежуточным припуском называют слой материала, снимаемый при выполнении данного технологического перехода механической обработки.
Общим припуском называется сумма промежуточных припусков по всему технологическому маршруту обработки данной поверхности. Общий припуск определяется как разность размеров заготовки и готовой деталью.
Для отливок величина припуска зависит от класса ее размерной точности, класса точности массы, степени коробления и степени точности поверхности.
Содержание работы
Разработать конструкцию заготовки-отлички и выполнить расчет размеров ее конструктивных параметров.
Порядок выполнения работы
1.Установить для конкретного способа литья в зависимости от габаритных размеров и материала отливки достижимые классы точности размеров и масс и соответствующие им ряды припусков по таблице 4.1.
Таблица 4.1
Классы точности размеров и масс и ряды припусков на механическую обработку отливок
	Способ литья
	Наибольший габаритный размер, мм
	Тип металла и сплава

	
	
	Цветные с температурой плавления ниже 700 градусов С
	Цветные с температурой плавления выше 700 градусов С.
Серый чугун
	Чугун ковкий, высокопрочный и легированный. Сталь.

	
	
	Классы точности размеров и масс(числитель) и ряды припусков(знаменатель)

	Литье в песчаные формы
	До 630
	
	
	

	Оболочковое литье, литье в кокили
	До 100
	
	
	

	
	Св. 100 до 630
	
	
	

	Литье по выплавляемым моделям
	До 100
	
	
	

	
	Св. 100
	
	
	



Примечание: В числителе указаны классы размеров и масс, в знаменателе- ряды припусков. Меньшие их значения относятся к простым отливка и условиям массового автоматизированного производства; большие- к сложным и условиям мелкосерийного и единичного производства; средние- к отливкам средней сложности и условиям механизированного серийного производства.
2. Установить допуски на размеры отливки в зависимости от класса их точности (таблица 4.2)
Таблица 4.2
Допуски на размеры

	Размеры,мм
	Допуски на размеры отливок для класса точности, мм

	
	2
	3т
	3
	4
	5т
	5
	6
	7т
	7
	8

	Св. 6 до 10
	0,10
	0,12
	0,16
	0,20
	0,24
	0,32
	0,40
	0,50
	0,64
	0,80

	Св. 10 до 16
	0,11
	0,14
	0,18
	0,22
	0,28
	0,36
	0,44
	0,56
	0,70
	0,90

	Св.16 до 25
	0,12
	0,16
	0,20
	0,24
	0,32
	0,40
	0,50
	0,64
	0,80
	1,00

	Св. 25 до 40
	0,14
	0,18
	0,22
	0,28
	0,36
	0,44
	0,56
	0,70
	0,90
	1,10

	Св. 40 до 63
	0,16
	0,20
	0,24
	0,32
	0,40
	0,50
	0,64
	0,80
	1,00
	1,20

	Св. 63 до 100
	0,18
	0,22
	0,28
	0,36
	0,44
	0,56
	0,70
	0,90
	1,10
	1,40

	Св. 100 до 160
	0,20
	0,24
	0,32
	0,40
	0,50
	0,64
	0,80
	1,00
	1,20
	1,60

	Св 160 до 250
	-
	0,28
	0,36
	0,44
	0,56
	0,70
	0,90
	1,10
	1,40
	1,80

	Св. 250 до 400
	-
	0,32
	0,40
	0,50
	0,64
	0,80
	1,00
	1,20
	1,60
	2,00

	


3.Назначить основной припуск на механическую обработку в зависимости от допуска на размер отливки и ряда припусков (таблица 4.3).
Таблица 4.3
Основные припуски на механическую обработку
	Допуски размеров отливок, мм
	Основной припуск для рядов, мм

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Св 0,12 до 0,16
	0,3
0,5
	0,6
0,8
	
	
	
	

	Св 0,16 до 0,20
	0,4
0,6
	0,7
1,0
	1,0
1,4
	
	
	

	Св 0,20 до 0,24
	0,5
0,7
	0,8
1,1
	1,1
1,5
	
	
	

	Св 0,24 до 0,3
	0,6
0,8
	0,9
1,2
	1,2
1,6
	1,8
2,2
	2,6
3,0
	

	Св 0,3 до 0,4
	0,7
0,9
	1,0
1,3
	1,3
1,8
	1,9
2,4
	2,8
3,2
	

	Св 0,4 до 0,5
	0,8
1,0
	1,1
1,4
	1,5
2,0
	2,0
2,6
	3,0
3,4
	

	Св 0,5 до 0,6
	0,9
1,2
	1,2
1,6
	1,6
2,2
	2,2
2,8
	3,2
3,6
	

	Св 0,6 до 0,8
	1,0
1,4
	1,3
1,8
	1,8
2,4
	2,4
3,0
	3,4
3,8
	4,4
5,0

	Св 0,8 до 1,0
	1,1
1,6
	1,4
2,0
	2,0
2,8
	2,6
3,2
	3,6
4,0
	4,6
5,5

	Св 1,0 до 1,2
	1,2
2,0
	1,6
2,4
	2,2
3,0
	2,8
3,4
	3,8
4,2
	4,8
6,0

	 Св 1,2 до 1,6
	1,6
2,4
	2,0
2,8
	2,4
3,2
	3,0
3,8
	4,0
4,6
	5,0
6,5

	 Св 1,6 до 2,0
	2,0
2,8
	2,4
3,2
	2,8
3,6
	3,4
4,2
	4,2
5,0
	5,0
7,0



Примечание: для каждого интервала допусков на размеры отливки в каждом ряду допусков в таблице 4.3 предусмотрены для значения основного припуска. 
Таблица 4.4
Зависимость точности размеров отливок от точности размеров детали
	Класс точности размеров отливок
	1-3т
	3-5т
	5-7
	7-9т
	9-16

	Квалитет точности размеров деталей, получаемых механической обработкой отливок
	IT9 
и грубее
IT8 и точнее
	IT10 
и грубее
IT8-IT9
	IT11 
и грубее
IT9-IT10
	IT12 
и грубее 
IT9-IT11
	IT13 
и грубее IT10-IT12



4. Назначить дополнительный припуск (таблица 4.8), который компенсирует отклонение расположения элементов отливки: смещение по плоскости разъема(таблица 4.5), коробление(таблица 4.6).
Дополнительный припуск учитывается только в том случае, если наибольшее из двух указанных отклонений расположения превышает половину допуска на соответствующий размер отливки.
Таблица 4.5
Предельные отклонения смещения по плоскости разъема
	Расстояние между центрирующими устройствами, мм
	Предельные отклонения смещения ± мм для классов точности размеров отливок

	
	

	
	1-3
	4-5т
	5-6
	7т-7
	8-9т

	До 630 включительно
	0,24
	0,30
	0,4
	0,5
	0,6

	Расстояние между центрирующими устройствами формы, мм
	Предельные отклонения смещения ± мм для классов точности размеров отливок

	
	9-10
	11т-11
	12-13т
	13-14
	15-16

	До 630 включительно
	0,8
	1,0
	1,2
	1,6
	2,0



Таблица 4.6
Предельные отклонения коробления
	Наибольший габаритный размер отливки, мм
	Предельные отклонения коробления ± мм для степеней коробления отливок

	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	До 100 включительно
	
	
	
	
	0,10
	0,16
	0,24
	0,40
	0,6

	Св 100 до 160
	
	
	
	0,10
	0,16
	0,24
	0,40
	0,6
	1,0

	Св 13 до 240
	
	
	0,10
	0,16
	0,24
	0,40
	0,60
	1,0
	1,6

	Св 240 до 400
	
	0,10
	0,16
	0,24
	0,40
	0,6
	1,0
	1,6
	2,4

	Св 400 до 630
	0,10
	0,16
	0,24
	0,40
	0,60
	1,0
	1,6
	2,4
	4,0



Степень коробления отливки устанавливается по таблице 4.7
Таблица 4.7
Степень коробления отливки
	Отношения наименьшего габаритного размера отливки к наибольшему
	Св. 0,20
	0,20...0,1
	0,1...0,05
	До 0,05

	Степень коробления
	1-7
	2-8
	3-9
	4-10




Значения дополнительных припусков приведены в таблице 4.8
Таблица 4.8
Дополнительный припуск
	Допуски размеров отливки,мм
	Наибольшая погрешность расположения, мм
	Дополнительный припуск, мм

	Св. 0,24 до 0,30
	Св 0,12 до 0,24
Св 0,24 до 0,40
Св 0,40 до 0,50
Св 0,50 до 0,60
	0,1
0,2
0,3
0,5

	Св 0,30 до 0,40
	Св 0,15 до 0,30
Св 0,30 до 0,40
Св 0,40 до 0,50
Св 0,50 до 0,60
Св 0,60 до 0,80
	0,1
0,2
0,3
0,4
0,6

	Св 0,40 до 0,50
	Св 0,20 до 0,40
Св 0,40 до 0,50
Св 0,50 до 0,60
Св 0,60 до 0,80
Св 0,80 до 1,00
	0,1
0,2
0,3
0,5
0,5

	Св 0,50 до 0,60
	Св 0,25 до 0,50
Св 0,50 до 0,60
Св 0,60 до 0,80
Св 0,80 до 1,00
Св 1,00 до 1,20
	0,1
0,3
0,4
0,6
1,0

	Св 0,60 до 0,80
	Св 0,30 до 0,50
Св 0,50 до 0,60
Св 0,60 до 0,80
Св 0,80 до 1,00
Св 1,00 до 1,20
Св 1,20 до 1,60
	0,1
0,2
0,4
0,5
0,8
1,2

	Св 0,8 до 1,00
	Св 0,40 до 0,60
Св 0,60 до 0,80
Св 0,80 до 1,00
Св 1,00 до 1,20
Св 1,20 до 1,60
Св 1,60 до 2,00
	0,1
0,2
0,4
0,6
1,0
1,6

	Св 1,00 до 1,20
	Св 0,50 до 0,80
Св 0,80 до 1,00
Св 1,00 до 1,20
Св 1,20 до 1,60
Св 1,60 до 2,00
Св 2,00 до 2,40
	0,2
0,3
0,5
0,8
1,2
2,0

	Св 1,20 до 1,60
	Св 0,60 до 1,00
Св 1,00 до 1,20
Св 1,20 до 1,60
Св 1,60 до 2,00
Св 2,00 до 2,40
Св 2,40 до 3,00
	0,2
0,3
0,6
1,0
1,6
2,4

	Св 1,60 до 2,00
	Св 0,80 до 1,20
Св 1,20 до 1,60
Св 1,60 до 2,00
Св 2,00 до 2,40
Св 2,40 до 3,00
	0,2
0,3
0,8
1,2
2,0



5. Рассчитать общий припуск (Zобщ) на механическую обработку (на сторону) по каждой поверхности детали как сумму основного и дополнительного припусков
6. Рассчитать размеры отливки -
для тела вращения как Азагi=Адетi+2Zобщi
для плоских поверхностей как Азагi=Адетi+Zобщi.
7.Выполнить чертеж отливки и отработать ее форму на технологичность.
При выполнении чертежа отливки вычерчивается копия чертежа детали тонкими линиями. На обрабатываемых поверхностях показывается общий припуск на ее обработку, и оформляется утолщенными линиями проекции разработанной заготовки. На чертеже проставляют размеры отливки с допускаемыми отклонениями и все припуски на обработку ее поверхностей.
Разъем модели и формы указывают беквенным обозначением МФ; положение отливки в форме-буквами В(верх) и Н(низ), поставленными у стелок(рис 4.1). Если деталь обладает симметрией,то плоскость симметрии целесообразно принять за плоскость разъема модели и формы.
На чертеже указываются технические требования к отливке, в которые входят данные о классе точности,твердости отливки,требуемой термической обработке и ее месте в технологическом процессе, размерах линейных уклонов и радиусов, способе очистке от пригаров и формовочной земли, окраске и т.п. Например:
1. Допуски на размеры литья соответствуют I классу по ГОСт 26645-85
2. Отливку подвергнуть стабилизирующему отпуску;
3. Твердость участков, подлежащих механической обработке HB 240...270;
4. Литейные уклоны 3...5°;
5. Литье очистить от пригара и формовочной земли дробеструйной обработкой;
6. Отливку окрасить
При конструировании отливок необходимо на обрабатываемых поверхностях, перпендикулярных плоскостям разъема формы, выполнять конусность, величина которой зависит от способа литья и высоты поверхности( рис 2). Для отливок из чугуна, алюминиевых и магниевых сплавов - R=0.3h. Для отливок из литейной стали и медных сплавов - R=0.4h.
[image: ]
Длину участка перехода от одной толщины к другой принимают для отливок из чугуна, алюминиевых и магниевых сплавов - l≥4h; для отливок из литейной стали и медных сплавов - l≥0,5h...
Таблица 4.9
Углы конусов поверхностей, перпендикулярных плоскости разъема формы
	Высотка конуса, мм
	Угол конуса, не менее, при литье
	

	
	В песчаные формы
	Под давлением
	 В кокиль
	По выплавляемым моделям
	В оболочковые формы
	

	До 20
20...50
50...100
100...200
200...5000
	10°
8°
5°
5°
5°
	1°
45'
30'
30'
20'
	5°
4°
3°
2°30'
2°
	30'
20'
20'
15'
15'
	3°
2°30'
2°
2°
1°30'
	



Отчет о работе
Отчет о работе должен содержать:
1. Название, цель, содержание работы.
2. Расчеты общего припуска на обработку поверхностей заготовки и ее размеры.
3. Чертеж отливки с техническими требованиями.

Контрольные вопросы
1. Что такое общий припуск;
2. Максимальные размеры литья в песчаные формы;
3. Перечислите технические требования к отливкам, которые указываются на чертеже;
4. Как обознается разъем модели и формы;
5.В каком случае учитывается дополнительный припуск.







Практическая работа №2
ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ ЗАГОТОВКИ  ШТАМПОВКОЙ
Цель работы:
1. Получить начальное представление о способе формоизменения заготовки за счет пластической деформации металла под действием внешних сил;
2. Изучение технологических особенностей изготовления поковок и выполнения ковочных операций.
Теоретические положения
Поковкой называют заготовку детали, полученную ковкой или штамповкой. Они имеют приближенно форму и размеры готовых деталей и, для получения окончательных размеров и качества поверхностей деталей, требующих обработки резанием. Их применяют в качестве заготовок для деталей тел вращения: типа дисков, стаканов, валов, рычагов, вилок и т.п. деталей. Исходными заготовками для получения поковок являются слитки или сортовой прокат круглого, квадратного или прямоугольного сечения.
В единичном и мелкосерийном производстве поковки получают свободной ковкой на ковочных молотах. В этом случае форма заготовки приближается к упрощенному очертанию детали. В серийном, крупносерийном и массовом производствах поковки получают ковкой в штампах на молотах и прессах, на ГКМ и др. Форма штампованной заготовки близка к форме детали, поэтому при их обработке снижается трудоемкость механической обработки и лучше используются металл. Но для изготовления штамповок требуется дорогостоящий специальный инструмент - штамп, стоимость которого переносится на себестоимость детали. Поэтому такой вид заготовок целесообразно использовать при достаточно большом выпуске изделий.
Штампом называют инструмент, в котором имеется полость - ручей, представляющая собой точную копию поковки или ее отдельных участков. Штампы обычно состоят из верхней и нижней частей, центрирующихся относительно друг друга с помощью направляющих колонок каким-либо другим способом.
Последовательность работы при изготовлении поковки: на плоский нижний боёк молота или пресса устанавливают нижнюю часть штампа и укладывают в её  полость, нагретую до состояния пластичности исходную заготовку; по колоннам устанавливают верхнюю часть штампа и нажатием верхнего плоского бойка пресса или ударами молота деформируют заготовку, которая заполняет полость, образовавшуюся между верхней и нижней частями штампа, принимая форму этой полости; поднимают верхнюю часть штампа и вынимают поковку из нижней части.
В зависимости  от степени сложности формы поковки применяют несколько способов штамповки: одноручьевую, многоручьевую, расчлененную и комбинированную. Одноручьевая штамповка заключается в деформации заготовки в одном ручье, применяется для несложных поковок. Многоручьевая штамповка (рис. 5.1) является наиболее распространенным способом, который состоит в деформировании заготовки последовательно в нескольких ручьях. В первых ручьях осуществляется фасонирование заготовок под штамповку в окончательном ручье. Расчлененную и комбинированную применяют для получения сложной заготовки, используя несколько штампов на разных машинах.
[image: E:\Новая папка (2)\XLgH275xloA.jpg]Рис. 5.1. Штампование шатуна с крышкой.
Процесс получения заготовки состоит из чередования в определенной последовательности основных и вспомогательных операций. Каждая операция определяется характером деформирования и применяемым инструментом. К основным схемам деформирования относится осадка, протяжка, разгонка, прошивка, отрубка, гибка, подкатка.
[image: C:\Users\otpp-8\Desktop\nWvqvgi5__o.jpg]осадка (рис. 5.2, а) - операция уменьшения высоты заготовки при увеличении площади ее поперечного сечения. Осаживают заготовки между бойками или подкладными плитами.
Разновидностью осадки является операция высадки (рис. 5.2, б), при котором метал осаживают лишь на части заготовки.                                                             Рис. 5.3. Операция протяжки заготовки 


[image: C:\Users\otpp-8\Desktop\nWvqvgi5__o (2).jpg]Протяжка - операция удлинения заготовки или ее части за счет уменьшения площади поперечного сечения. 
Протяжку производят последовательными ударами или нажатиями на отдельные участки заготовки, примыкающие один к другому, с подачей заготовки вдоль оси протяжки и с поворотами ее на 900 вокруг этой оси.   Рис.                      .                                                                 Рис.5.4.  Операция разгонки заготовки 
Протягивать можно плоскими и вырезными бойками. Разгонка (рис. 5.4.) операция увеличения ширины части заготовки за счет уменьшения ее толщины.
Протяжка с оправкой (рис. 5.5) - операция увеличения длинны пустотелой заготовки за счет уменьшения толщины ее стенок.
Протяжку выполняют в вырезных бойках при нижнем вырезном 3 и верхнем полоским 2 на слегка конической оправке1. Протягивают в одном направлении - к расширяющемуся кону оправки, что облегчает ее удлинение из поковки.
Раскатка на оправке (рис. 5.6) - операция одновременного увеличения наружного и внутреннего диаметров кольцевой заготовки за счет уменьшения толщины ее стенок. Заготовка 5 опирается внутренней поверхностью на цилиндрическую оправку 6, устанавливаемую концами на подставках 7, и деформируется между оправкой и узким длинным бойком 4. После каждого нажатия заготовку поворачивают относительно оправки. 
[image: C:\Users\otpp-8\Desktop\nWvqvgi5__o (3).jpg]Рис. 5.5. Операция протяжки         Рис. 5.6. Операция раскатка на оправке
 с оправкой
Протяжку с оправкой и раскатку на оправке часто применяют совместно. Вначале раскаткой уничтожают  бочкообразность предварительно осаженной и прошитой заготовки и доводят ее внутренний диаметр до требуемых размеров. Затем протяжкой с оправкой уменьшают толщину стенок и увеличивают до заданных размеров длинну поковки.
[image: C:\Users\otpp-8\Desktop\gqxlgDObtrg.jpg]Прошивка (рис. 5.7.) - операция получения полостей в заготовке за счет вытеснения металла.
Прошивкой можно получить сквозное отверстие и углубление. Инструментом для прошивки служат прошивки. При сквозной прошивке тонких поковок используются подкладные кольца.                                           Рис. 5.7. Операция прошивки
Отрубка (рис. 5.8.) - операция отделения части заготовки по незамкнутому контуру путем внедрения в заготовку деформирующего инструмента - топора. Отрубку применяют для получения из заготовки [image: C:\Users\otpp-8\Desktop\gqxlgDObtrg (2).jpg]большой длины несколько коротких, для удаления излишков метала на концах поковок.                                                 

                                                                 Рис. 5.8. Операция обрубки.
Гибка (рис. 5.9.) - операция придания заготовке изогнутой формы по заданному контуру. Этой оперцией получают угольники, скобы, крючки, кронштейны м т.п.
Подкатка служит для местного увеличения сечения заготовки за счет уменьшения сечения рядом лежащих участков, т.е происходит перераспределение объема металла вдоль оси заготовки. При обработке в подкатом ручье заготовку поворачивают вокруг оси после каждого удара.
Перечисленными операциями трудно изготовить поковки с относительно сложной формой. Поэтому при изготовлении небольшой партии таких поковок применяют так называемую штамповку в подкладных штампах (рис. 5.10.)     [image: C:\Users\otpp-8\Desktop\gqxlgDObtrg (3).jpg]
На рис. 5.11. показан многоручьевой штамп с пятью ручьями для получения заготовки изогнутого рычага. Протяжкой ручей 1 служит для увеличения длинны отдельных участков заготовки за счет уменьшения площади их поперечного сечения. Подкаткой ручей 2 обеспечивает перераспределение объема металла вдоль оси заготовки. При обработке в подкатном ручье заготовку поворачивают вокруг оси после каждого удара. Гибочный ручей 3 придает заготовке изогнутую форму. Ручей 5 чистовой. Служит для получения готовой поковки.
Назначение чернового ручья 4 заключается в основном в снижении износа чистового ручья 4 заключается в основном в снижении износа чистового. При наличие чернового ручья происходит основное формообразование, в чистовом же ручье окончательно получают требуемые размеры поковки. Черновой ручей применяют при штамповке поковок сложной конфигурации.
В зависимости от формы заготовок и применяемого штампа используют открытую с облоем или закрытую без облоя схемы штамповки (рис. 5.12).
Штамповка в открытых штампах (облойная) (рис. 5.12, а). Характерна тем, что после заполнения металлом полости ручья штампов избыток его вытесняется в специальную полость 1, образуя при этом отход, называемый облоем. Облой с поковки затем обрезается при помощи особых штампов. При штамповке в открытых штампах из заготовки с размерами малой точности получают поковки высокой точности за счет объема облоя. Однако на облой расходуется 10...30 процентов металла от массы поковки. 
Штамповка в закрытых штампах (безоблойная) (рис. 5.12, б). Характеризуется тем, что полость штампа в процессе деформирования остается закрытой. Зазор между родвижной и неподвижной частями штампа при этом постоянный и небольшой. Образование в нем облоя не предусмотрено. При штамповке в закрытых штампах необходимо строго соблюдать равенство объемов заготовки и поковки. Иначе при недостатке металла не заполняются углы полости штампа. А при избытке - размер поковки по высоте будет требуемого. Процесс получения заготовки в этом случае усложняется, поскольку отрезка заготовки должна обеспечивать высокую точность. Существенное преимущество получения поковки в закрытых штампах - уменьшение расхода метала, поскольку нет отхода в облой.   
Технологические особенности изготовления поковок.
В зависимости от способа штамповки (плашмя или осадкой в торец), формы и соотношения основных размеров поковок, их изготовление имеет свои технологические особенности, которые показаны в таблице 5.1.
Таблица 5.1.
Технологические особенности изготовления поковок
	Технологические особенности изготовления поковок 
	
Поковки типа

	Поковки, штампуемые перпендикулярно оси заготовки 
(штамповка плашмя) 

	Необходимые заготовительные операции для распределения металла исходной заготовки в соответствии с площадями
Попе речных
	С простыми поперечными сечениями (круглые, трапециальные и т.д.), получаемые при незначительном 
выдавливании метала.

	
	[image: C:\Users\otpp-8\Desktop\Ee6umadLxMA.jpg]

	
	Со сложными поперчными сечениями (ребристые, двутавровые и т.д.) получаемые при значительном выдавливании метала[image: C:\Users\otpp-8\Desktop\hSStCtv_JGw.jpg]

	Необходимы заготовительные операции: высадка фланца или бурта
	С фланцем относительно небольшого объема

	
	[image: C:\Users\otpp-8\Desktop\hSStCtv_JGw (2).jpg]

	Необходимые заготовительные операции: высадка с предварительной протяжкой
	[image: C:\Users\otpp-8\Desktop\hSStCtv_JGw (3).jpg]С фланцем большого объема




	Поковки, штампуемые вдоль оси заготовки (штамповка осадкой в торец)

	Необходимы заготовительные операции: высадка фланца или бурта
	С относительно небольшим объемом фланца

	
	[image: C:\Users\otpp-8\Desktop\hSStCtv_JGw (4).jpg]

	Необходимы заготовительные операции: высадка и протяжка
	[image: C:\Users\otpp-8\Desktop\-ZpUkvJPYSI.jpg]С большим объемом фланца


Общий технологический процесс изготовления поковок горячей штамповкой состоит, как правило, из следующих операций:
1) резка прутков;
2) нагрев;
3) штамповка;
4) обрезка облоя и прошивка плен;
5) правка;
6) термообработка;
7) очистка от окалины
8) калибровка
9) приемка ОТК.
Коэффициент   использования метала поковок лежит в пределах 0,4...0,8
	  Пример штамповок в открытом штампе
Задача: разработать технологический процесс изготовления заготовки прицепного шатуна штамповкой (рис. 5.13.). Габариты: 592,3х78, масса - 10,9 кг.[image: C:\Users\otpp-8\Desktop\-ZpUkvJPYSI (2).jpg]




 Рис. 5.13. Чертеж шатуна прицепного
	[image: C:\Users\otpp-8\Desktop\mPnGD0zjkUw.jpg]
	ВПТИтяжмаш
	Карта технологического процесса

	
	№ цеха
	Материал

	
	
	Сталь 18Х2Н4МА 
ГОСТ 4543-71

	
	Исходная заготовка

	
	
Вид

	
Профиль и размеры

	
	
Прокат
	
Круг 100, L=6000 мм

	№ операции
	Наименование и содержание операции
	Оборудование
	Бойки, штампы, приспособления

	005
	Технический контроль: проверить штанги по сертификату
	
	

	010
	Транспортирование: переместить штанги на резку
	Кран грузоподъемностью 5т.
	

	015
	Резка: резать (с подогревом) штанги на заготовки; l = 645 3 мм
	Печь нагревательная ножницы сортовые усилием 10 МН
	Ножи диаметром 100 мм.

	020
	Транспортирование: переместить заготовки к нагревательной установке
	Кран грузоподъемностью 5т.
	

	025
	Нагрев: нагреть заготовки до 1180 200С
	Печь нагревательная
	

	030
	Объемная штамповка: подкатать в закрытом ручье; штамповать в предварительном ручье; штамповать в окончательном ручье при темпиратуре обработки 1150...950С0 
	Молот штамповочный масса падающих частей 5т.
	Штамп молотовый Кран-манипулятор подвесной.

	035
	Транспортирование: переместить поковку на образку облоя
	Кран-манипулятор подвесной грузоподъемностью 250 кг. 
	

	040
	Обрезать облой; прошить отверстия при температуре обработки 900...850С0  
	Пресс обрезной усилием 6,3 МН
	Штамп обрезной; штамп прошивной; кран-манипулятор подвесной грузоподъемностью 250кг. 

	045
	Транспортирование: переместить поковки на калибровку
	
	

	050
	Калибровка: калибровать поковки при температуре обработки 800...7500С 
	Молот штамповочный; масса падающих частей 5 т.
	Штамп чеканочный; кран-манипулятор подвесной грузоподъемностью 250 кг.



Содержание работы.
Работа заключается в изучении способов формоизменения заготовки за счет пластической деформации под действием внешних сил; изучении ковочных операций и технологических особенностей изготовления поковок; особенностей построения технологического процесса получения заготовок штамповкой, изучении операционных эскизов технологических переходов формоизменения исходной заготовки по заданию и установлении видов ковочных операций, использованных на его операциях.
Оборудование.
Образцы многоручьевых штампов; заготовки, получаемые в них; операционные эскизы переходов формоизменения исходной заготовки.
Порядок выполнения работы.
1. Ознакомится со способами формоизменения заготовки за счет пластической деформации по действием внешних сил, технологическими особенности изготовления поковок и построения технологическими особенности изготовления поковок и построения технологического процесса получения заготовки штамповкой по теоретической части работы.
2. Ознакомится с устройством многоручьевых штампов и последовательностью технологических переходов при формировании поковки штамповкой при его использовании.
3. Изучить операционные схемы переходов деформирования заготовки по заданию при штамповке, установить виды ковочных операций, использованных на операциях и составить технологическую карту на изготовлении поковкой.




























Практическая работа № 3
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЗАГОТОВКИ-ПОКОВКИ
Цель работы: познакомиться с методикой конструирования заготовки, получаемой давлением, и освоить навыки расчета размеров конструктивных параметров заготовок-поковок. 
Теоретические положения
При разработке заготовки детали должны быть определены ее размеры
и назначены на них предельные отклонения. Установление размеров
заготовки выполняется прибавлением к номинальному размеру поверхности
детали общего припуска металла на ее обработку.
Для поковок величина общего припуска зависит от:
1. группы стали, из которой она изготавливается;
2. массы заготовки;
3. класса ее точности;
4. ее степени сложности;
5. конфигурации поверхности разъема штампа.
Группа стали зависит от содержания в ней углерода и легирующих
элементов (Si, Мn, Cr, Ni, V и т.д.) (таблица 6.1).
Таблица 6.1
Установление группы стали
	Группа стали
	Характеристика химического состава стали

	
	Массовая доля углерода углерода
	
	Массовая доля легирующих Элементов

	М1
	До 35% включительно
	и
	До 2,0% включительно

	М2
	Свыше 0,35% до 0,65% включительно
	или
	Свыше 2,0% до 5,0% включительно

	М3
	Свыше 0,65%
	или
	Свыше 5,0%



Масса заготовки на этом этапе определяется ориентировочно как Мз= Мд •Кр. Кр – расчетный коэффициент, определяется по таблица 6.2. 


[bookmark: _GoBack]Таблица 6.2
Коэффициент для определения массы заготовки
	Группа
	Характеристика детали
	Типовые Представители
	Кр

	1-я
	Удлиненной формы: С прямой осью С изогнутой осью
	Валы, оси, шатуны Рычаги
	1,3 – 1,6 1,1 – 1,4

	2-я
	Круглые и многогранные в плане: Круглые Квадратные, прямоугольные
	Шестерни, фланцы, ступицы Гайки, крестовины Вилки
	1,5 – 1,8 1,3 – 1,7

	
	Многогранные с отростками
	
	

	3-я
	Комбинированные из элементов 1-й и 2-й групп
	Кулаки, коленчатые валы, распределительные валы
	1,3 – 1,8

	4-я
	С большим объемом необрабатываемых поверхностей
	Коробки передач, рычаги Переключения
	1,1 – 1,3



Класс точности поковок зависит от используемого для ее получения оборудования и технологического процесса (таблица 6.3). 
Таблица 6.3 
Выбор класса точности поковок
	Деформирующее оборудование, Технологические процессы
	Класс точности

	
	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5

	Кривошипные горячештамповочные прессы: открытая штамповка закрытая штамповка
	
	*
	*
	*
	*

	Горизонтально-ковочные машины
	
	
	
	*
	*

	Прессы винтовые, гидравлические
	
	
	
	*
	*

	Штамповочные молоты
	
	
	
	*
	*

	Калибровка объемная
	*
	*
	
	
	



Степень сложности формы поковки (таблица 6.4) определяется как отношение массы (объема) поковки G1 к массе (объему) геометрической фигуры Go, в которую вписывается форма поковки (рис. 6.1).
[image: ]
Рис. 6.1. К расчету степени сложности формы поковки
Таблица 6.4 
Установление степени сложности формы поковки
	Степень сложности формы поковки

	С1
	С2
	С3
	С4

	При G1/Go

	Свыше 0,63
	Свыше 0,32 до 0,63 включительно
	Свыше 0,16 до 0,32 включительно
	Свыше 0,16



Конфигурация поверхности разъема штампа может быть: плоская (П), симметрично изогнутая (Ис), несимметрично изогнутая (Ин). 
Для установления основных припусков, допусков и допускаемых отклонений устанавливается исходный индекс, который зависит от массы поковки, группы стали, степени сложности и класса точности поковки (таблица 6.5). 
Общий припуск включает в себя основной и дополнительный припуски. Основной зависит от исходного индекса, размеров и шероховатости детали (таблица 6.6). Дополнительный – учитывает смещение по поверхности разъема штампов, изогнутость и отклонение поверхностей заготовки (таблица 6.7). 
Таблица 6.5 
Определение исходного индекса поковки

[image: ]
Таблица 6.6 
Основные припуски на механическую обработку (на сторону), мм
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Содержание работы
Разработать конструкцию заготовки-поковки и выполнить расчет размеров ее конструктивных параметров. 
Порядок выполнения работы
1. Сбор исходных данных 
 выбрать деформирующее оборудование; 
 установить группу стали (таблица 6.1); 
 определить массу заготовки; 
 выбрать класс точности заготовки (таблица 6.3) 
 установить степень точности формы заготовки (таблица 6.4). 
2. Определить основные припуски на обработку по поверхностям детали 
3. Определить дополнительные припуски на обработку по поверхностям детали 
4. Определить общий припуск на обработку 
5. Определить размеры поковки 
6. Назначить допустимые отклонения на размеры поковки (табл. 6.9) 
7. Составить чертеж поковки, используя образцы на рис. 6.2 и 6.3. Назначить технические требования к заготовке.
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Рис. 6.2. Примеры вида чертежей поковки:
а – деталь; б – поковка при штамповке в открытом штампе; в – то же, в закрытом штампе; г – то же, на горизонтально-ковочной машине
[image: ]
Рис. 6.3. Чертеж поковки шестерни
Отчет о работе
Отчет о работе должен содержать: 
1.Название, цель, содержание работы. 
2. Расчеты общего припуска на обработку поверхностей заготовки и ее размеры. 
3. Чертеж поковки с техническими требованиями. 
Контрольные вопросы
1. Перечислите технические требования к заготовке указываемые в чертеже заготовки; 
2. Назовите конфигурации разъема штампа; 
3. Что в себя включает «исходный индекс»; 
4. Какие величины включает в себя основной и дополнительный припуски;
5. Как определяется степень сложности формы поковки.
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