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Введение

Штамповка на молотах и прессах производится преимущественно в открытых штампах и сопровождается образованием облоя. При штамповке поковок с отверстиями образуется также внутренний облой в виде перемычек, пленок. Операции обрезки облоя и пробивки отверстий осуществляются непосредственно в цехах горячей штамповки в специальных штампах, которые устанавливают на обрезные прессы.

Обработка поковок на обрезных прессах может производиться как в горячем, так и в холодном состояниях. Применение того или иного способа зависит от материала поковки, габаритов и формы. При выборе способа обрезки необходимо учитывать, что холодная обрезка и пробивка являются самостоятельными операциями, не зависящими от темпа штамповки, что позволяет выполнять их на оборудовании, территориально выделенном в специализированный участок. Процесс горячей обрезки тесно связан с темпом работы ведущего штамповочного оборудования, а обрезные прессы входят в состав штамповочных агрегатов и поточных линий.
Применение завершающих и отделочных операций приводит к улучшению поверхности и структуры поковок, к повышению точности их размеров. Анализ трудоемкости этих операций свидетельствует, что во многих случаях она составляет до 70 % общей трудоемкости процесса горячей штамповки. Поэтому вопросам их совершенствования и высокому качеству выполнения должно быть уделено большое внимание.

1. Холодная и горячая обрезка облоя и пробивка отверстий
Холодную обрезку и пробивку рекомендуется применять для поковок из углеродистых сталей (С до 0,45 %) и низколегированных сталей, которые изготовляются на молотах с массой падающих частей до 1.5 т и КГШП усилием до 16 МН, если не предусмотрены последующие операции правки, калибровки и т.д. в горячем состоянии. При холодной обрезке поковок из высокоуглеродистых и высоколегированных сталей возможно появление трещин. В этом случае требуется введение предварительно дополнительного отжига или их обычной термообработки. Холодная обрезка характеризуется большей производительностью по сравнению с горячей.

Применение горячей обрезки, выполняемой с использованием ковочного тепла, вызвано недостаточной пластичностью сплавов в холодном состоянии, возможностью применения образных прессов с меньшими усилиями, необходимостью выполнения после обрезки последующих операций в горячем состоянии. Горячая обрезка упрощает и уменьшает грузопоток в цехе.

Для обрезки и пробивки применяют штампы простые, последовательные и совмещенные. В штампах простого действия совершается одна операция; в штампах последовательного действия - две и более последовательных операций. Совмещенные штампы служат для одновременного выполнения нескольких операций за один ход ползуна пресса.

Холодную обрезку и пробивку рекомендуется производить раздельно в простых штампах. Горячую обрезку и пробивку - в зависимости от типа производства, материала, размеров и конфигурации поковок в простых, последовательных и совмещенных штампах. Применение совмещенных штампов как наиболее производительных, но и наиболее сложных становится рациональным при крупносерийном и массовом производстве. Более простые последовательные штампы используются вместо совмещенных для изготовления поковок сложной конфигурации.
2. Определение силы и выбор обрезного пресса
Необходимое усилие для обрезки облоя и пробивка отверстий определяется по формуле:
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 - коэффициент запаса усилия,   
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 - коэффициент, учитывающий затупление режущих кромок, 
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 - периметр среза, м;
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 - толщина обрезаемого слоя, м.

Фактическую толщину обрезаемого слоя с учетом радиусов закруглений и срезаемых уклонов рекомендуется определять графически по чертежу поковки.

Сила обрезки устанавливается отдельно для наружного и внутреннего облоя, а при наличии одновременной обрезки и пробивки в совмещенном штампе - суммируются.

При использовании штампов с буферными устройствами необходимое усилие пресса определяется с учетом усилия, расходуемого на сжатие пружины буфера. При выборе пресса в этом случае номинальное его усилие должно определяться с учетом соотношения:
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 - сила обрезки или пробивки (или их сумма);
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 - сила сжатия пружинного буфера.

Номинальная сила обрезного пресса обычно должна превышать расчетное, что позволяет предохранить оборудование от поломки. Помимо определения необходимого усилия обрезного пресса следует оценить достаточность размеров его штампового пространства для размещения принятой конструкции штампа. Важнейшей характеристикой является закрытая высота, служащая исходной величиной при проектировании штампов и определении размеров их деталей по высоте. Для свободной укладки поковки на обрезную матрицу ход ползуна пресса должен быть больше высоты поковки. Основным рабочим инструментом обрезных и пробивных штампов являются пуансоны и матрицы.

При обрезке облоя режущей кромкой матрицы пуансон выполняет роль толкателя поковки. В этом случае может быть достигнута более чистая обрезка, не требуется съемник, упрощается конструкция штампа. Высота поковок в этом случае должна быть более 5 ( 8 мм.

При обрезке облоя как матрицей, так и пуансоном зазор между их режущими кромками устанавливается минимальный, что обуславливает необходимость применения съемника. Пуансон в начальной стадии выполняет роль толкателя поковки, а в последней стадии - роль режущего инструмента. Наиболее оптимальное расположение линии разъема выбирается при составлении чертежа поковки.
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При пробивке перемычки, когда роль режущего инструмента выполняет только пуансон (высокие поковки), матрица выполняет роль опоры и служит для центрирования поковки.
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При пробивке отверстия в поковке могут использоваться режущие кромки пуансона и матрацы (низкие поковки).
3. Конструкция матриц и пуансонов
Режущий контур матрицы выполняют no контуру разъема поковки с припуском на слесарную пригонку, которая осуществляется непосредственно по размерам обрезаемой поковки.
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При горячей обрезке с целью получения качественного среза и исключения последующей заточки заусенца следует производить обрезку с частичной зачисткой штамповочного уклона. При криволинейном разъеме режущая кромка матрицы должна соответствовать линии разъема штампа. Размеры контура обрезной матрицы рассчитывают по формуле:
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 - размер поковки в момент обрезки, мм;
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 - величина зачистки штамповочного уклона, мм.
Для круглых в плане поковок величина зачистки определится:
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 - высота элемента поковки, примыкающего к линии разъема;
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 - штамповочный уклон.

Для удлиненных в плане поковок величину зачистки следует уменьшить до 
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При выборе величины зачистки нужно придерживаться следующего:

1. При обрезке облоя сложных поковок, требующих подгонки пуансона по поковке, необходимо принимать минимальные рекомендованные величины  
[image: image26.wmf]a
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, так как в противном случае увеличивается усилие обрезки, что может вызвать коробление или смятие поковки.

2. При малой высоте поковки 
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 и больших размерах в плане (
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 мм) с целью облегчения укладки и центрирования поковки в матрице следует принимать меньшие размеры 
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3. При обрезке низких поковок (
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 мм) 6ольшого диаметра зачистку штамповочного уклона не производят.

Обрезные матрицы выполняют цельными и составными. Цельные матрицы применяются преимущественно для круглых в плане поковок, составные - для поковок сложной формы. По контуру режущей кромки выполняется цилиндрический поясок высотой  1 ( 2 толщины облоя. Секционные матрицы целесообразно выполнить с конической режущей кромкой, изменение размеров корректируется регулировкой матриц. Для удобства укладки на пояске матрицы фрезеруют канавку под литник, который выполняют на 2 мм шире, чем в штампе. Предусматривается также выемка под клещевину.

Матрицы пробивных штампов должны обеспечивать надежную фиксацию поковки, поэтому не следует усложнять форму полости матрицы, повторяя все подробности рельефа поковки, если она центрирована и имеет надежную опору.

Важное значение имеет выбор величины зазора между матрицей и пуансоном, так как его величина оказывает большое влияние на качество точности среза, износ и стойкость штампа, величину потребного усилия. Рабочий контур пуансона при обрезке выполняется по провальному окну матрицы с зазором за счет пуансона. При режущем пуансоне зазор рассчитывается по формуле:
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 - коэффициент, зависящий от материала поковки, 
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 = 0.08 ( 0.01 для стали, титановых сплавов,
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 = 0.04 ( 0.06 для цветных сплавов;
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 - толщина обрезаемого слоя.

Давящий пуансон в процессе резания непосредственно не участвует, поэтому величина зазора не влияет на качество среза. Пуансон служит только для проталкивания поковки через обрезную матрицу. Если пуансон не входит в матрицу (высокие поковки), форма его может быть предельно упрощена, что позволяет использовать его для группы поковок, обрезаемых на одном прессе.

С точки зрения простоты изготовления и наладки штампов зазор принимают одинаковым по всему контуру обрезка, определяя его по тому сечений поковок, где он имеет наименьшую величину.

При пробивке отверстий режущим элементом является пуансон, зазор в этом случае выполняется за счет матрицы. Размер пуансона при пробивке определяется размером пробиваемого отверстия с учетом усадки (750 ( 800 °С). Зазор выбирается конструктивно в зависимости от формы прилегающего участка поковки (
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 мм). При зазоре менее 1.5 мм обязательно применение направляющих колонок.

Съемники необходимы для снятия облоя с пуансона при малых зазорах между пуансоном и матрицей. В штампах с режущим пуансоном они применяются при 
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 мм (холодная обрезка) и 
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 мм (горячая обрезка). Обязательно применение съемников в штампах для пробивки отверстий.

Проектируя штампы, следует иметь в виду, что съемник значительно усложняет конструкцию штампа, увеличивая закрытую высоту, затрудняя работу штамповщика. Простые конструкций съемников, закрывая режущий контур матрицы, создают неудобства при укладке поковок и применяются в основном в мелкосерийном производстве. В массовом производстве становится оправданным применение более сложных конструкций съемников. Для различных условий обрезки в зависимости от габаритов поковки рекомендуется пять основных типов съемников:

1. Съемные «лапы».

2. Жесткий съемник на распорных трубках.

3. Жесткий съемник на пружинах.

4. Верхний пружинный съемник.

5. Резиновый съемник.

4. Типовые конструкции штампов
В типовых конструкциях простых штампов при холодной обрезке применяются низкие башмаки, поковки удаляются на провал через отверстие в подштамповой плите и столе пресса. Матрицы горячих обрезных штампов крепятся в высоких башмаках с окнами для извлечения поковок. Применение направляющих колонок и втулок в штампах необходимо при зазоре менее 0.5 мм. В штампах типовых конструкций все детали кроме пуансона и матрицы должны быть нормализованными.

В последовательных штампах рабочие вставки для каждой операции крепятся и регулируются самостоятельно, обеспечивая при этом удобство изготовления и наладки штампа. Ввиду сложности настройки раздельных ручьевых вставок подобные штампы конструируют в общем специальном блоке, снабженном направляющими колонками.

При конструировании совмещенных штампов следует стремиться к тому, чтобы зазоры между рабочим инструментом со стороны облоя 
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 и пленки 
[image: image40.wmf]2

d

   были равны или более 1 мм. В противном случае необходимо применение съемников (
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 мм) и выталкивателей (
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 мм), что значительно усложняет конструкцию штампа.

Взаиморасположение матрицы и пробивного пуансона по высоте выбирается из расчета первоначальной обрезки облоя. Подобное разделение обрезки и пробивки, производимой в конце обрезки, не только облегчает работу пресса, но и способствует центрированию поковки.
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Диаграмма изменения усилия при обрезке свидетельствует, что в начальный момент надавливания пуансона на поковку усилие круто возрастает и на протяжении 
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 толщины обрезаемого слоя остается постоянным, а затем круто падает. Величина участка вдавливания и срезывания, который соответствует наибольшему усилию, зависит от материала поковки и от величины зазора между пуансоном и матрицей. Чем прочнее металл, выше его твердость, тем больше усилие среза и меньше участок действия максимального усилия.

Более плавный характер диаграммы для горячей обрезки обусловлен тем, что металл пря температуре обрезки 750 ( 800 °С более пластичен.

Для уменьшения усилия обрезки облоя можно использовать дифференциальную обрезку, когда режущая кромка матрицы делается волнистой, что позволяет производить обрезку по частям, плавно вводя последующие участки.

При обрезке облоя поковка может получать смятие, если площадь соприкосновения поковки с пуансоном окажется нeдocтaтoчнoй и напряжения на контактной поверхности превысят сопротивление деформированию прежде, чем напряжения у облоя достигнут величины сопротивления срезу. Необходимая площадь контакта пуансона с поковкой должна удовлетворять соотношению:
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 - сопротивление срезу материала поковки при температуре обрезки, МПа;
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 - сопротивление смятию материала поковки при температуре обрезки, МПа;
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 - периметр поковки, м;
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 - толщина обрезаемого слоя, м.

5. Правка поковок
Правкой устраняют искривления поковок, полученные при штамповке вследствие:

- принудительного извлечения поковок из ручья;

- при отделении ножом;

- при обрезке облоя из-за неудовлетворительной подгонки штампов;

- при термообработке из-за коробления и т.д.

Величина искривления устанавливается на разметочной плите, с помощью специальных контрольных приспособлений. Искривление считается допустимым, если искажение формы не превышает допуска на размер. Наиболее часто искривлению подвержены поковки значительной длины, с тонкими ребрами, с резкой разницей в размерах смежных поперечных сечений.

В зависимости от причин, вызывающих искривление поковок, правка может быть осуществлена в горячем или холодном состояниях. Горячая правка может быть проведена в окончательном ручье основного штампа. Однако более рационально осуществлять правку на обрезном прессе в специальном штампе. Холодная правка применяется главным образом для поковок, получивших искривления при термообработке. Для холодной правки стальных поковок применяют молот с доской и одностоечный гидравлический пресс, который устанавливают в термических отделениях кузнечных цехов. Ручьи правочных штампов по форме совпадают с окончательными ручьями с учетом снижения температуры. Для увеличения производительности правка небольших поковок осуществляется попарно или в многоручьевом штампе.

При конструировании штампов для правки на молотах или прессах следует руководствоваться правилами конструирования штампов для штамповки на соответствующем оборудовании.

Горячая правка не исключает вторичной холодной правки.
6. Термическая обработка поковок
Термическая обработка поковок применяется:

- с целью устранения отрицательных последствий нагрева и обработки металлов давлением (снятие остаточных напряжений, исправление перегрева);

- улучшения обрабатываемости материала поковки;

- подготовки материала к последующей термообработке;

- получения требуемых механических характеристик.

Термообработка подразделяется на предварительную (разупрочняющую) и окончательную (упрочняющую).  Цель предварительной термообработки - предотвращение возникновения дефектов (флокены, трещины) и смягчение металла до уровня, допускающего обработку резанием. При окончательной термообработке создается структура, обеспечивающая требуемые свойства готовой детали.

Возникновение флокенов и трещин в поковках в процессе охлаждения можно предотвратить термической обработкой. Замедленное охлаждение стали после горячей деформации - наиболее простое средство борьбы с флокенами. Скорость охлаждения в наиболее благоприятном для образования флокенов интервале температур (300 ( 100 °С) не должна превышать 10 °/ч. Избыток водорода удаляется из металла путем диффузии. Скорость диффузии водорода в 
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-железе при температурах ниже 300 °С резко падает.

Условия и режимы непрерывного замедленного охлаждения поковок устанавливают опытным путем для конкретных условий производства и сортамента продукции.

Охлаждение крупногабаритных поковок в печах с выкатным подом, позволяя регулировать температуру, продолжительность выдержки и скорость охлаждения, дает возможность предотвратить образование флокенов и трещин и обеспечить снижение твердости до требуемого уровня.

В основе режимов термообработки лежит принцип создания условий для превращения аустенитной структуры в ферритокарбидную с удалением большей части водорода. Выдержка при температурах вблизи точки 
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 обеспечивает удаление водорода до уровня ниже критической концентрации. Протекающий при этом процесс коагуляции карбидной фазы повышает пластичность металла, снимает внутренние напряжения и дополнительно снижает твердость поковок.

Термическую обработку крупных поковок ответственного назначения выполняют с двумя или тремя ступенями нагрева выше 
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 и соответственно с 2-3 ступенями переохлаждения между ними, чтобы путем многократной перекристаллизации устранить неизбежно возникающую при ковке разнозернистость и добиться возможно более полного измельчения зерна и повышения пластичности стали.
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Окончательной термообработкой обеспечивается необходимые служебные характеристики деталей машин, которые изготавливаются из поковок. В зависимости от марки стали и назначения поковки подвергают закалке с охлаждением в воде или масле с последующим отпуском, нормализации, иногда нормализации и отпуску. Требования к поковкам из конструкционных углеродистой и легированной сталей регламентированы ГОСТ (табл. 16.1).

Таблица 1 - Группы поковок по условиям испытаний.
	№
	Виды испытаний
	Комплектование партии
	Сдаточные характеристики
	Кол-во поковок

	1
	-
	Поковки из стали одной марки
	-
	-

	2
	Определение твердости
	Поковки из стали одной марки, прошедшие совместную термообработку
	Величина твердости
	5 %  от партии

	3
	Определение твердости
	Поковки из стали одной марки, прошедшие термообработку по одинаковому режиму
	Величина твердости
	100 %

	4
	Испытания на растяжение, определение ударной вязкости, определение твердости
	Поковки одной плавки, прошедшие совместную термообработку
	Величина предела текучести, отн. сужения, уд. вязкости
	100 %

	5
	Испытания на растяжение, определение 
[image: image54.wmf]k

a

 и твердости
	Каждая поковка принимается индивидуально
	Величина предела текучести, отн. сужения, уд. вязкости
	


7. Очистка поковок от окалины
Для повышения срока службы режущего инструмента при механической обработке, а также для облегчения контроля качества поверхности поковок их подвергают операциям очистки от окалины. Наибольшее распространение получили 3 способа очистки:

- травление в кислотах;

- дробеструйная очистка;

- очистка в галтовочных барабанах.

Для травления стальных поковок используют обычно 20 % раствор серной кислоты при температуре 55 °С и реже 16 % раствор соляной кислоты при 30 °С, а также их смеси с добавлением азотной кислоты и других присадок. При травлении одновременно протекают два процесса: растворение окалины и стравливание основного металла под слоем окалины. В соляной кислоте травление происходит в основном за счет растворения окислов, в серной - за счет отрыва окалины выделяющимся водородом.

Травление производят в травильных ваннах, куда погружают корзины с поковками. После травления обязательна промывка при температуре 60 ( 70°С с добавлением щелочи для нейтрализации кислоты. Помещение, в котором установлено травильное оборудование, нуждается в мощной приточно-вытяжной вентиляции. У травильных ванн необходимо устройство мощных вытяжных бортовых отсосов. Травильное отделение полностью изолируется от других отделений цеха.

Травление имеет преимущество перед очисткой дробью в выявлении трещин, зажимов и других поверхностных дефектов, которые зачеканиваются дробью. С появлением магнитометрических методов контроля травление поковок теряет практическое значение вследствие низкой экономичности и неудовлетворительных санитарно-гигиенических условий.

Для дробеструйной обработки применяют стальную или чугунную дробь диаметром 0.8 ( 2.5 мм, что позволяет сбивать окалину при малых радиусах закругления внутренних углов. Очистка производится в специальных аппаратах, где поковки непрерывно перемещаются по замкнутому пути. Дробь, вылетая из вращающейся крыльчатки дробеметного механизма со скоростью порядка 60 м/с с большой силой ударяется о поверхность поковок, сбивает окалину и создает небольшое поверхностное упрочнение, что повышает сопротивление усталости и улучшает условия обработки режущим инструментом. Использованную дробь очищают от окалины и возвращают обратно, восполняя потери. Средний срок службы дроби составляет 1 ( 3 месяца. В некоторых аппаратах применяют пневматическую подачу дроби. Производительность дробеструйных аппаратов 1.5 ( 2 т/ч. Они не требуют обязательной изоляции и иногда устанавливаются в поточных линиях.

При обработке поковок в галтовочных барабанах удаление окалины происходит во время удара поковок друг о друга и о специальные металлические предметы, закладываемые в барабан, который должен иметь наклон больше угла трения стали о сталь (20 ( 30(). Этот способ применяется для небольших поковок, чтобы избежать забоин.
8. Калибровка поковок

Для обеспечения большей точности размеров и более высокой чистоты поверхности поковок применяют калибровку, которая заключается в незначительном обжатии поковок. Калибровка бывает плоскостная и объемная. Плоскостная калибровка (обжатие между плоскими плитами) дает возможность значительно повысить точность размеров в направлении приложения усилия. При объемной калибровке, когда обжимаются неплоские поверхности, по разъему штампа образуются небольшой облой. Объемная калибровка позволяет повысить точность всех размеров поковки и ее массы.

Калибровке подвергают поковки, прошедшие термообработку. Калибровка может быть холодной и горячей, которая проводится при температурах 700 ( 800 °С. Горячая калибровка не обеспечивает такую чистоту поверхности, которая может быть достигнута при холодной калибровке, но требует значительно меньших давлений.

По точности получаемых размеров различают грубую калибровку (±0.1(±0.25) и калибровку повышенной точности (±0.05(±0.1). При необходимости после двукратной калибровки можно получить еще более высокую точность размеров поковок.

Размер поковки в направлении обжатия при калибровке определяется по формуле:
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 - минимальный размер детали, мм;
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 - припуск на калибровку, мм;
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 - допуск под калибровку, мм.

Сила калибровки определяется по формуле:
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 - удельная сила калибровки, МПа;
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 - начальная площадь поверхности калибровки, м.
Работа, затрачиваемая на калибровку, определяется:
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 - рабочий ход, м.

Для холодной калибровки применяют кривошипно-коленные прессы (чеканочные и для холодного выдавливания). Основные параметры и размеры прессов приведены в таблице 2.

Таблица 2 .-  Удельное усилие калибровки.

	Материал поковки
	Удельное усилие калибровки, Мпа

	
	плоскостной
	объемной

	Алюминиевые сплавы
	980 ( 1176
	1370 ( 1665

	Стали 10, 15
	1275 ( 1570
	1760 ( 2160

	Стали 20, 25
	1760 ( 2160
	1960 ( 2450

	Стали 35, 45
	1960 ( 2450
	2450 ( 2940


Перед калибровкой поковок необходимо обеспечить низкую и равномерную твердость металла, что достигается предварительной термической обработкой поковок; наименьшую величину припуска, что достигается применением точной штамповки или предварительной горячей калибровки; предварительную качественную правку поковок; высокую твердость калибровочных плиток (матриц).

9. Контроль качества поковок

Контроль качества поковок является обязательной составной частью производственного процесса. Все контрольное оборудование, инструмент, приспособления должны быть подготовлены одновременно с основным технологическим оборудованием и оснасткой.

Применяется контроль исходного материала, межоперационный контроль и контроль готовой продукции. Исходный материал контролируется на соответствие параметров техническим условиям. Межоперационный контроль в условиях крупносерийного и массового производства необходим для предупреждения брака путем корректирования установки штампов и другого инструмента, работы оборудования. Контроль готовой продукции разнообразен и сводится к определению соответствия техническим условиям размеров, структуры и твердости, наличия трещин и других наружных дефектов.

Поковка, имеющая отступления от технических условий на ее изготовление, называется дефектной, не поддающаяся исправлению считается браком. Брак может быть получен:

- при использовании бракованного исходного материала;

- при резке заготовок;

- при нагреве;

- при штамповке и обрезке облоя;

- при термообработке;

- при очистке от окалины.

К браку исходного материала относятся:

- волосовины - тонкие трещины, возникающие при прокатке;

- закаты - заусенцы, закатанные в виде диаметрально противоположных продольных складок;

- плены - застывшие на поверхности слитка брызги жидкого металла, раскатанные при прокатке;

- расслоения - усадочная раковина или рыхлость, раскрывающаяся в процессе ковки и штамповки; неметаллические включения шлака, песка, огнеупоров, попадающие в металл при плавке, разливке и выявляющиеся при механической обработке поковок;

- флокены - скопления мельчайших трещин, видимых на шлифах стали в виде белых пятен или хлопьев, причиной которых является наличие в стали газообразного водорода.

Наличие флокенов приводит к понижению механических свойств, поковки имеют склонность к образованию трещин при закалке.

К браку при разделке исходного материала относятся: косой или грубый срез, зависящий от качества ножей и правильности их установки; торцовые трещины, возникающие при резке крупных профилей легированных и высокоуглеродистых сталей (особенно при низких температурах); несоответствие заготовок по длине из-за неправильной установки упоров.

К браку при нагреве относится перегрев и пережог заготовок в результате нарушения температурного режима; чрезмерное окалинообразование из-за длительного нахождения заготовок в печи.

К браку при штамповке и обрезке облоя относятся:

- вмятины, представляющие собой следы заштампованной окалины глубиной до 2 мм;

- забоины - различного рода механические повреждения поковки, возникающие при переброске или извлечении поковок;

- недоштамповка - увеличение всех размеров по высоте;

- перекос - поперечное или продольное смещение части поковки в плоскости разъема штампа;

- зажимы - заштампованные складки, которые получаются из-за неправильного течения металла в штампе или неправильной укладки заготовки в штамп;

- кривизна - отклонение осей или плоскостей поковки от заданных направлений; отклонение от заданных размеров из-за чрезмерной окалины, износа штампа или его неправильного изготовления;

- незаполнение фигуры из-за неправильного размера заготовки, неисправного штампа, неравномерного распределения температуры по сечению.

Брак при термообработке: недостаточная или повышенная твердость против оговоренной в технических условиях; закалочные трещины из-за неправильного режима термообработки.

Брак при очистке от окалины: остатки окалины, перетравление, забоины и вмятины.

Брак, выявляемый после механической обработки: чернота из-за недостаточного припуска, кривизны, неполноты фигуры поковки; вмятины; тонкие стенки в поковках, имеющих перекосы, кривизну или отклонения по длине. Обычно после механической обработки выявляются и различные внутренние дефекты.

Для предупреждения брака необходимо в точности соблюдать технологический процесс. Основным средством выявления и предупреждения брака является правильная организация сквозного контроля на всех стадиях изготовления поковки. В цехах массового и крупносерийного производства операции технического контроля являются элементами технологического процесса и вносятся в операционно-технологические карты.

Задание
Разработать технологию, штамповую оснастку, подобрать необходимое оборудование для проведения отделочных операций горячей объемной штамповки. Схемы поковок приведены в таблице.
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