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Введение

Выполнение курсовой работы по дисциплине «Технология горячей объемной штамповки» - один из важнейших этапов подготовки магистров по направлению подготовки 15.04.01 Машиностроение.
Выполнение курсовой работы проводится одновременно с изучением учебной дисциплины, что должно обеспечить углубленное изучение основных разделов технологического курса и практическое применение полученных знаний для выполнения конкретного задания по разработке и проектированию технологического процесса и штамповой оснастки.

Методические указания по выполнению курсовой работы составлены в помощь студентам для выполнения технологических и конструкторских расчетов, оформления пояснительной записки и чертежей.

Выполняемая курсовая работа имеет целью систематизацию, закрепление и расширение теоретических знаний студентов, приобретение опыта самостоятельного выполнения конструкторских работ и решения вопросов, связанных с проектированием технологических процессов горячей штамповки.

При выполнении проекта студент должен обосновать выбор экономичных способов штамповки, оснастки и оборудования, эффективных методов контроля.

В курсовой работе должны быть использованы действующие стандарты и технические требования, передовой производственный опыт.

Задача курсового проектирования - обучение навыкам самостоятельного проектирования технологических процессов и штамповой оснастки на основе знаний, полученных при изучении курса лекций по учебной дисциплине «Технология горячей объемной штамповки».

1. Разработка технологического процесса свободной ковки
Ковка является одним из видов обработки металлов давлением, при котором формоизменение происходит вследствие течения металла в стороны, перпендикулярные к движению деформирующего инструмента - бойка. Течение металла ограничивается лишь касательными напряжениями» действующими по контактным поверхностям, и иногда формой инструмента.

Всякий технологический процесс свободной ковки подразделяется на основные, вспомогательные и отделочные операции. К основным кузнечным операциям относятся: осадка, протяжка, прошивка, рубка, гибка, закручивание. С помощью основных кузнечных операций производится главное формоизменение при ковке, в то время как вспомогательные и отделочные операции выполняют функции подготовки и доделки перед или после основных операций. Каждая основная кузнечная операция определяется характером деформирования и применяемым инструментом.

Процесс ковки характеризуется следующими показателями:

- относительные нормальные деформации по трем направлениям:
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где 
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 - исходные размеры заготовки;
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 - конечные размеры поковки.

Коэффициент уковки - 
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Коэффициент осадки - 
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Коэффициент разгонки - 
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Расчет размеров заготовки после осадки без учета бочкообразования можно проводить но формулам
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Относительное обжатие при протяжке за каждое 
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где 
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 - высота заготовки соответственно до и после нажатия.

Относительное уширение при протяжке за каждое 
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где 
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 - ширина заготовки соответственно после и до нажатия.

Коэффициент интенсивности уширения при протяжке:
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При 
[image: image20.wmf]0

=

f

 уширения не наблюдается и обжатия вызывают только удлинение заготовки, что интенсифицирует протяжку. При 
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 обжатия приводят только к уширению.

Коэффициент интенсивности удлинения при протяжке
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где 
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 - величина подачи заготовки при протяжке, 
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 - ширина бойка

Зависимость между коэффициентами интенсивности уширения и удлинения:
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Уковка при протяжке может быть определена:
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За несколько проходов уковка равна произведению уковок за каждый проход:
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Коэффициент перехода при протяжке
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где 
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 - соответственно ширина и высота заготовки после прохода.

В случае необходимости последующей кантовки
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Уковка для случая протяжки поковок тина гладких труб на оправке:
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где 
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 - исходные диаметры заготовки;
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 - конечные диаметры поковки;
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 - конечная длина готовой поковки;
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 - исходная длина заготовки.

Уковка при раскатке поковок типа колец на оправке
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где 
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 - соответственно исходная и конечная толщина стенки заготовки.

Относительное обжатие при полной раскатке
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При прошивке отверстий средний 
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 и максимальный 
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 диаметры поковки определяют:
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где  
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где  
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 - глубина полости;
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 - толщина дна.

Чертеж поковки составляют на основании чертежа готовой детали путем установления припусков на механическую обработку, допусков на ковку и напусков.
При конструировании поковок большое значение имеет получение рациональной формы поковок, при которой значительно упрощается технология ковки. Массу заготовки (слитка) определяют по формуле:
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где 
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 - соответственно масса поковки, прибыльной и донной частей, обсечек, угара.

Массу поковки определяют через объем. Для слитков, отливаемых сверху с утепленной подставкой, масса прибыльной части 
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 составляет 20 ... 25 % от массы слитка (для инструментальной легированной стали – 50 ... 66 %). Масса донной части 
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 составляет для углеродистой стали 5 ... 7 %, а для легированной – 7 ... 10 % от массы слитка. Масса обсечек 
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 зависит от их характера. Рассчитать 
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 трудно, пользуются нормалями и диаграммами. Отход при прошивке можно подсчитать:
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где 
[image: image60.wmf]d

 - диаметр прошивня;


[image: image61.wmf]H

 - высота поковки;
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 - коэффициент,  
[image: image63.wmf]k

 = 9.20 ... 0.25 (сплошной прошивень), 
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 = 0.70 ... 0.75 (с подкладным кольцом).

При прошивке пустотелым прошивнем:
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где 
[image: image66.wmf]2
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 - внутренний диаметр прошивня.

Отход под угар составляет 3 % от массы нагреваемого штампа. При каждом подогреве отход на угар составляет 1.5 %. При ковке из проката отход на угар составляет 2 ... 2.5 %.
На выбор размеров заготовки влияет характер основной формоизменяющей операции при ковке. При протяжке следует выбирать слиток по поперечному сечению с учетом уковки.

При ковке из проката:
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где 
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 - площадь поперечного сечения заготовки;
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у = 1.25.
Если поковка изготавливается осадкой, то размеры заготовки определяются:
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коэффициент выхода годного
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Выбор операций и их последовательность определяются формой изготавливаемой поковки и материалом, техническими условиями. При выборе операций и их последовательности целесообразно воспользоваться классификацией поковок с указанием основных операций для изготовления отдельных групп поковок.
2. Проектирование вальцовочного штампа
Процесс вальцовки заключается в деформировании заготовки между вращающимися валками-штампами, в результате чего из заготовки постоянного сечения получается фасонная. Использование предварительного профилирования на ковочных вальцах перед штамповкой обеспечивает надежное заполнение полости ручья при минимальном отходе в облой.

Размеры поперечного сечения исходной заготовки определяются наибольшей величиной площади поперечного сечения вальцованной заготовки, а длина определяется по известному объему вальцованной заготовки.

Но чертежу поковки строится эпюра сечений расчетной заготовки, которая используется для построения эпюры сечений вальцованной заготовки, Для этого криволинейные участки контура эпюры сечений расчетной заготовки в целях упрощения конструкции штампа и облегчения дальнейших расчетов заменяются прямолинейными. Эта корректировка проводится на основании равенства прибавляемых и отбрасываемых объемов соответствующих участков заготовки.

Для определения количества переходов вальцовки рассчитывается общий максимальный коэффициент вытяжки:
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где 
[image: image73.wmf]зг

F

 - площадь поперечного сечения исходной заготовки;
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 - минимальная площадь поперечного сечения вальцованной заготовки.

Количество переходов определяется:
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где 
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Расчет промежуточных поперечных сечений заготовки производится отдельно для каждого характерного сечения и сводится к определению площадей и соотношения осей этих сечений по известным величинам площадей сечений исходной заготовки и вальцованной заготовки. Площади сечений промежуточной вальцованной заготовки находятся по формулам:
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где 
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 - площади поперечных сечений заготовки после 1 и 2 переходов;
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 - коэффициенты вытяжки в 1 и 2 переходах.

Для определения коэффициента вытяжки и соотношений осей сечений заготовки в промежуточных переходах рекомендуется пользоваться графическим методом, используя зависимости :
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Длина каждого участка 
[image: image85.wmf]l

 заготовки в промежуточном переходе определяется:
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где 
[image: image87.wmf]V

 - объем участка вальцованной заготовки;


[image: image88.wmf]F

 - площадь поперечного сечения заготовки на этом участке.

Объем каждого характерного участка вальцованной заготовки подсчитывается по эпюре сечений вальцованной заготовки. После определения поперечных и продольных размеров вальцованной заготовки по переходам приступают к определению размеров ручьев вальцованных штампов, которое производится в следующем порядке:
- определение поперечных размеров ручья,

- выбор формы поперечных сечений,

- определение продольных размеров,

- определение центральных углов, соответствующим размерным участкам заготовки,

- построение продольного профиля ручья,

- проектирование секторного штампа.

Поперечные размеры ручьев вальцовочных штампов определяются по высотным размерам вальцованной заготовки соответствующего перехода с учетом пружинения 
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где 
[image: image91.wmf]p
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 - глубина выреза ручья;
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h

 - высота вальцованной заготовки;
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- пружинение.

Величина 
[image: image94.wmf]A

D

 определяется по графикам. Ширина ручья уменьшается в соответствии с уменьшением размера 
[image: image95.wmf]p
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. Центральные углы, соответствующие тому или иному характерному участку на каждом переходе, определяются по формуле:
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где 
[image: image97.wmf](
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 - радиус развертки окружности валка;


[image: image98.wmf]a

- соотношение осей поперечного сечения;


[image: image99.wmf]S

 - опережение (определяется по номограмме);


[image: image100.wmf]l

 - длина участка вальцованной заготовки.

Длина участка ручья определяется:
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Продольный профиль ручья каждого участка представляет собой дугу окружности, проведенную радиусом 
[image: image102.wmf]p
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, соответствующим различным характерным участкам:
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где 
[image: image104.wmf]A

 - межцентровое расстояние.

В зависимости от величины центрального угла, соответствующего общей длине вальцованной заготовки, вальцовочные штампы могут быть выполнены секторными или кольцевыми. Если общий угол не превышает 180°, целесообразно выполнять секторный штамп, для кольцевых штампов угол рабочей части не должен превышать 270°.
Ширина штампа определяется из расчета размещения на валках ковочных вальцов. Наименьшая ширина принимается равной максимальной ширине ручья, увеличенной на 4 ... 5 мм.

Наружный диаметр принимается равный межцентровому расстоянию, внутренний - диаметру рабочих валков.

Ось шпоночного паза следует располагать на половине центрального угла рабочей части. Размеры шпоночного паза определяются соответствующими размерами шпонки. Для подачи заготовок и фиксирования их перед вальцовкой в определенном положении применяются приспособления с применением заднего или переднего упора.
3. Определение размеров инструмента для поперечно-клиновой прокатки
Процесс поперечно-клиновой прокатки осуществляется двумя движущимися навстречу друг другу клиновыми инструментами. Продольная ось заготовки расположена перпендикулярно направлению движения инструмента. В результате деформирования происходит уменьшение площади поперечного сечения заготовки и увеличение ее длины на соответствующих участках. Поперечно-клиновая прокатка позволяет получать поковки удлиненных ступенчатых деталей типа тел вращения с небольшим припуском на механическую обработку.

Клиновой инструмент имеет следующие участки: заходный, формообразующий, калибрующий, отрезной, правочный. Положение наклонных деформирующих граней определяется углом заострения клина 
[image: image105.wmf]b

 и углом наклона их к продольной оси заготовки 
[image: image106.wmf]a

.

Интенсивность формоизменения определяется степенью обжатия, углы 
[image: image107.wmf]a

 и 
[image: image108.wmf]b

 являются основными технологическими параметрами. Угол 
[image: image109.wmf]a

   определяет длину очага деформации, угол 
[image: image110.wmf]b

 - скорость распространения очага деформации вдоль оси заготовки и длину клинового инструмента [1, 2].

В процессе деформирования происходит смещение металла в направлении продольной оси (вытяжка) и в тангенциальном направлении (тангенциальная раскатка). С увеличением степени обжатия, угла наклона деформирующей грани и уменьшением утла заострения клина доля деформации вытяжки в общей деформации возрастает. Наибольшая величина степени обжатия 
[image: image111.wmf]e

 за один проход – 2.
Устойчивость вращения уменьшается с увеличением 
[image: image112.wmf]e

, увеличением угла 
[image: image113.wmf]b

. Угол 
[image: image114.wmf]a

 оказывает меньшее влияние на условия вращения.

Дефекты, возникающие при поперечно-клиновой прокатке, могут быть наружными и внутренними. К наружным дефектам относятся закаты, спиралевидные гребешки, смятие концевых участков заготовки, торцевая утяжина, конусность цилиндрических участков. К внутренним дефектам относятся разрушение металла в центральной части заготовки (осевая рыхлость). Для предотвращения образования дефектов необходим выбор оптимальных сочетаний технологических параметров.

Технологическая схема поперечно-клиновой прокатки определяет последовательность формообразования элементов изделия. Выбор, соответствующей схемы, производится в зависимости от геометрической формы и соотношения размеров изделия.

При одномаршрутной схеме деформация осуществляется от исходного диаметра 
[image: image115.wmf]0
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 до конечного 
[image: image116.wmf]k
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 на всех участках. При двухмаршрутной схеме обжатие части заготовки, соответствующей определенным участкам изделия, осуществляется сначала от исходного диаметра 
[image: image117.wmf]0
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 до промежуточного 
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, а затем от 
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 до конечного диаметра 
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.

Расчетный диаметр исходной заготовки 
[image: image121.wmf]зг
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 определяется по наибольшему диаметру поковки:
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где 
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 - наибольший диаметр поковки;
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 - положительный допуск на 
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.

Номинальный диаметр заготовки выбирается по сортаменту. Длина заготовки определяется из ее объема 
[image: image126.wmf]зг

V

 с учетом допуска, соответствующего виду оборудования для разделки проката на штучные заготовки [2, 3]
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где 
[image: image128.wmf]V

 - объем заготовки, полученный ПКП;


[image: image129.wmf]k

V

 - объем концевых отходов, определяемых глубиной торцевой утяжины;


[image: image130.wmf]d

 - потери на угар, %.
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где 
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 - диаметры концевых участков;
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 - коэффициент, 
[image: image134.wmf]h
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= 0.25.
Проектирование клинового инструмента производится по чертежу горячей поковки. На заходном участке осуществляется плавное внедрение деформирующего бурта в заготовку. Угол подъема заходного участка определяется:
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При 
[image: image136.wmf]6
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 выполняется заходный участок 2 типа, у которого вершина острого бурта дополнительно срезана поверхностно таким образом, что в каждом поперечном сечении бурт имеет форму трапеции. Это возможно за счет уменьшения угла подъема.

Формообразующий участок при одномаршрутной схеме представляет собой часть инструмента, имеющего рабочий профиль, соответствующий размерам рабочей заготовки. Для двухмаршрутных схем, в которых вспомогательные клинья располагаются параллельно или предшествуют основным, последние представляют собой формообразующие участки соответствующих одномаршрутных схем.

Предельные значения 
[image: image137.wmf]b

 не должны превышать 12° при 
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. Значения угла 
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 следует принимать исходя из рекомендаций: 
[image: image141.wmf]6

.

1

£

e

, 
[image: image142.wmf]o

K

40

30

=

a

, 
[image: image143.wmf]8

.

1

6

.

1

£

e

£

, 
[image: image144.wmf]o

K

30

25

=

a

,  
[image: image145.wmf]2

8

.

1

£

e

£

, 
[image: image146.wmf]o

K

25

20

=

a

.

В указанных интервалах углов 
[image: image147.wmf]a

 их меньшее значение принимается при большей степени обжатия заготовки. Принимать значения углов 
[image: image148.wmf]a

 менее 20° и более 40° не рекомендуется, так как в первом случае в заготовке могут образовываться осевые полости, а во втором - спиралевидные гребешки на поверхности изделия.

При получении ступенчатых изделий, гребущих разной степени обжатия заготовки по длине, иногда целесообразно на отдельных элементах формообразующего участка назначить разные углы.

Высота элементов рабочего профиля от его нулевой поверхности определяется:
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где 
[image: image150.wmf]i
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 - диаметр соответствующего элемента.

Для валкового и сегментного инструментов положение их нулевых поверхностей определяется диаметрами:
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Калибрующий участок имеет постоянное по длине поперечное сечение, элементы рабочего профиля которого негативно повторяют соответствующие элементы профиля горячей поковки. Длина калибрующего участка 
[image: image153.wmf]k
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  выбирается соответствующей одному-двум полуоборотам заготовки
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Отрезные и разделительные ножи имеют участок подъема рабочего профиля и участок с постоянной высотой этого профиля. На участке подъема осуществляется внедрение ножа в заготовку, участок с постоянной высотой предназначен для гарантированного отделения одной части от другой. Длина участка подъема
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где 
[image: image156.wmf]k
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 - диаметр концевого или стыковочного участка;
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- угол подъема, 
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Длина участка с постоянной высотой 
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 определяется из условия:
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где 
[image: image161.wmf]H
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 = 0.5 ... 1.3;


[image: image162.wmf]r

 - относительный радиус значения.

Длина правочного участка при последовательной правке определяется из условия совершения изделием не менее одного полуоборота при правке ступеней каждой группы
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где 
[image: image164.wmf]å
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 - сумма средних диаметров каждой группы ступеней изделия, подвергаемых последовательной правке;


[image: image165.wmf]n

 - количество групп ступеней, подвергаемых последовательной правке.

Для большинства изделий правку достаточно осуществлять лишь по некоторым цилиндрическим ступеням, что сокращает длину участка.

Общая длина (развертки) клинового инструмента 
[image: image166.wmf]и
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 определяется по формуле:
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где 
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 - длина загрузочного, заходного, формообразующего, калибрующего и правильного участков соответственно;


[image: image169.wmf]от
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 - длина участка отрезки.

Рассчитанная длина инструмента должна удовлетворять условиям:

- для валково-клиновых машин:
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- для валково-сегментных машин:
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- для плоско-клиновых машин с двумя подвижными плитами
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- для плоско-клиновых машин с одной неподвижной платой
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где 
[image: image174.wmf]H

 - величина хода плиты.

Если 
[image: image175.wmf]и
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 не удовлетворяет неравенствам (3.12), то необходимо рассмотреть возможности сокращения длина отдельных участков инструмента (путем набора большего значения 
[image: image176.wmf]b

, уменьшения длина загрузочного или правильного участков и т.д.).

Если эти возможности исчерпаны, то изготовление изделия, для которого проектируется инструмент, необходимо осуществлять на машине большего типоразмера.
4. Разработка технологического процесса горячей раскатки
Горячую раскатку применяют для увеличения диаметра кольцеобразной заготовки за счет уменьшения толщины стенки, получая поковки подшипниковых колец, бандажей и подобных деталей.

В качестве заготовки под раскатку используют поковки, изготовленные на молоте, ГКМ, КПП, гидравлическом прессе. При раскатке меняется их форма и сечение. Так как свободное течение металла возможно только в направлении периметра заготовки, то под влиянием деформирующих сил длина ее окружности увеличивается.

Точность получения размеров раскатанной поковки зависит от ее начальных размеров и жесткости машины. Размеры заготовки под раскатку определяют в зависимости от коэффициента суммарного обжатия 
[image: image177.wmf]k
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где 
[image: image179.wmf]зг
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 - наружный и внутренний диаметры заготовки;
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 - наружный и внутренний диаметры поковки.

Коэффициент 
[image: image181.wmf]k

 зависит от конфигурации и размеров поковок, 
[image: image182.wmf]5
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. Внутренний диаметр заготовки должен быть не менее 40 мм и определяется по формуле:
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Наружный диаметр заготовки определяют из условия равенства объема заготовки объему раскатанной поковки с учетом потерь металла на угар:
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где 
[image: image185.wmf]d

 - коэффициент, учитывающий потери на угар.

Высота заготовки равна высоте раскатанной поковки, т.е. 
[image: image186.wmf]n
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. Размеры рабочего профиля инструмента для раскаточных машин назначают с учетом температурной усадки заготовки. Высота раскатываемых поковок ограничивается бортами нажимного валка. Размеры рабочей части нажимного валка определяют:
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где 
[image: image190.wmf]B

 - высота реборды нажимного валка; 


[image: image191.wmf]зг
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 - максимальная толщина стенки заготовки;
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 - ширина реборды нажимного валка;
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 - высота раскатанной поковки с учетом температурной усадки и допуска по высоте;
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 - радиус рабочей части нажимного валка;


[image: image195.wmf]n

R

 - радиус раскатанной поковки.

Размеры остальных элементов нажимного валка определяют по нормалям. Размер рабочей части раскатного валка определяют по формуле:
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где 
[image: image197.wmf]зг

d

 - минимальный внутренний диаметр заготовки, мм.

Усилие 
[image: image198.wmf]P

, необходимое для раскатки, может быть определено:
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где 
[image: image200.wmf]cp

p

 - среднее удельное усилие;


[image: image201.wmf]F

 - контактная площадь с одним из валков:
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где 
[image: image203.wmf]0

b

 и 
[image: image204.wmf]1

b

 - ширина заготовки до и после раскатки;
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 - радиус нажимного валка;
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 - радиус раскатного валка,
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[image: image208.wmf]1
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 - площади сечения поковки до и после раскатки.
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где 
[image: image210.wmf]н

k

 - коэффициент, учитывающий влияние внешнего трения, 
[image: image211.wmf]н

k

=1.15;


[image: image212.wmf]c

k

 - коэффициент, учитывающий влияние скорости, 
[image: image213.wmf]н

k

 = 1.2;


[image: image214.wmf]m

k

-  коэффициент наклепа, 
[image: image215.wmf]m

k

= 1,1;


[image: image216.wmf]s

s

- сопротивление деформированию.

Для раскатки применяют специальные раскатные машины различных типоразмеров. Сменными рабочими деталями, осуществляющими деформирование заготовки в процессе раскатки, являются нажимной и раскатной валки. Остальные детали узла раскатки являются постоянными.
5. Определение размеров инструмента для накатки
Процесс горячего накатывания зубчатых колес заключается в формировании зубьев на нагретой заготовке при обжатии ее вращающимися зубчатыми накатными валками.

В зависимости от формы накатываемого колеса и его размеров процесс накатки может осуществляться двумя способами: с осевой подачей заготовки (продольное накатывание) и с радиальной подачей инструмента (поперечное накатывание).

Горячее накатывание с осевой подачей заготовки применяется при изготовлении зубчатых колес с модулем 
[image: image217.wmf]m

 до 3 мм. Зубчатые колеса с более крупным модулем изготавливаются штучным накатыванием с радиальной подачей.

При накатывании с осевой подачей заготовка прокатывается между двумя вращающимися накатниками. Зажатая в суппорте заготовка, представляющая собой набор сложенных стопкой дисков, подается в накатники и захватывается с помощью заходных конусов. Предварительная механическая обработка исходных заготовок заключается в получении посадочного отверстия, проточке торцов и наружного диаметра, затем заготовки собираются на оправке в пакет.

При накатывании с радиальной подачей инструмента заготовки устанавливаются и зажимаются стаканами, расположенными между зубчатыми накатниками. После нагрева заготовки включается вращение накатников за начинается их перемещение к заготовке. Чертеж накатанной заготовки составляется по чертежу готового зубчатого колеса с учетом припусков на механическую обработку и величин облоя, образующегося в результате вытеснения на боковую поверхность избытка металла. Диаметр исходной заготовки 
[image: image218.wmf]зг

D

 при накатывании с осевой подачей определяется:


[image: image219.wmf](

)

m

D

D

D

i

k

зг

10

.

0

05

.

0

2

K

+

+

=

,                                (5.1)
где 
[image: image220.wmf]i
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 - диаметры выступов и впадин;


[image: image221.wmf]m

 - модуль зацепления.

При радиальной подаче:
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Высота заготовки определяется шириной зубчатого венка и величиной двухстороннего припуска.

Величина обжатия может быть определена:
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где 
[image: image224.wmf]н

u

 - скорость радиальной подачи, мм/с;


[image: image225.wmf]t

 - время полуоборота, с.

Лучшее качество изделий обеспечивается при обжатиях 
[image: image226.wmf](
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. Усилие накатывания можно определить:
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где 
[image: image228.wmf]k
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 - площадь соприкосновения накатного валка с заготовкой, 
[image: image229.wmf]m
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[image: image230.wmf]cp

p

 - среднее удельное усилие, 
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В комплект инструмента для накатывания с осевой подачей заготовки входит накатники и делительная шестерня. Для облегчения захвата заготовки входной части накатников придают придают конусную форму - так называемой заборный конус. Эта часть обеспечивает деление заготовки на заданное число зубьев и производит их формование. Окончательные размеры зубьев получаются в цилиндрической калибрующей части валков.

Делительная шестерня имеет те же размеры, что и накатываете колесо, за исключением наружного диаметра, которой берется на 0.3 ... 0.4 мм меньше диаметра накатываемого колеса. Наружный диаметр накатника при нулевом значении коэффициента коррекции зубьев и припуска под последующую механическую обработку может быть определен:
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где 
[image: image233.wmf]x

¢

  - коэффициент коррекции зуба;


[image: image234.wmf]k

z

 - число зубьев накатываемого колеса;


[image: image235.wmf]b

 - угол образующей зуба от основной окружности до окружности выступов;


[image: image236.wmf]i

 - передаточное число.

Инструмент для накатывания с радиальной подачей включает рабочие накатники гладкие, зубчатые и ограничивающие диски.
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Диаметр ограничивающих дисков
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При использовании штампованной заготовки в комплект входят гладкие обкатные валки. Величина выпуклости в середине обкатника зависит от модуля ширины, накатываемых колес, при 
[image: image239.wmf]m

 = 5 ... 7 мм она составляет 0.5 ... 2 мм. Диаметр гладкого валка определяется из условия равенства окружных скоростей инструмента и заготовки в конце обкатывания:
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6. Разработка технологического процесса радиального обжатия
Процесс состоит в деформировании заготовки по периметру сечения на небольшом участке длины сходящимися бойками, обеспечивающими всестороннее периодическое пульсирующее приложение усилий.

Для оценки деформируемости используется степень обжатия:


[image: image241.wmf]1

2

1

d

d

d

q

-

=

,                                                       (6.1)

где 
[image: image242.wmf]1

d

  и 
[image: image243.wmf]2

d

 - диаметры заготовки соответственно до и после обжатия.

И относительная степень деформации
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где 
[image: image245.wmf]1

F

 и 
[image: image246.wmf]2

F

 - соответственно площади поперечного сечения заготовки и поковки.

Общим признаком всех схем механизмов обжатия является то, что охват заготовки бойками по углу 
[image: image247.wmf]q

 в конце каждого обжатия производится не по всему контуру, вследствие чего деформируемый металл имеет возможность вытекать в зазор между бойками.

Обработка на ротационно- и радиально-обжимных машинах производится способами раздельного и профильного обжатия. Форма и точность изделий обеспечивается при 1 способе конфигурацией и размерами ручья бойков в закрытом состоянии, при втором - периодическим изменением закрытой высоты между бойками и шага подачи.

Ротационное обжатие находит применение при изготовлении изделий типа ступенчатых валов из жаропрочных и малопластичных сплавов.

В зависимости от задач и характера производства технологический процесс может разрабатываться в различных вариантах. При этом должны быть обеспечены 3 основных условия:

а) максимальное соответствие формы обжимаемой заготовки форме готовой детали за счет разработки оптимального чертежа поковки;
б) качество обработки при выбранных режимах процесса, удовлетворявшее техническим условиям на изделие;

в) экономическая целесообразность процесса радиального обжима по сравнению с другими видами обработки.

Технологический процесс разрабатывается в следующей последовательности: составление чертежа поковки, выбор способа обжатия, определение режимов обработки, определение размеров исходной заготовки, разработка конструкции инструмента, расчет силовых параметров и выбор оборудования.

Размеры поковок определяются с учетом припуска на механическую обработку, термообработку. При обжатии заготовок на торцах ступеней с обеих сторон поковки появляются утяжины. Величина их не превышает половины диаметра обжимаемой ступени и должна прибавляться к длине крайних ступеней поковок.

По наибольшему диаметру изделия, с учетом припусков и допусков, определяется диаметр заготовки по ближайшему большому размеру в соответствии с ГОСТом, определяющим сортамент. После определения диаметров на всех участках изделия производится расчет величин относительной степени деформации по каждому переходу и суммарная степень деформаций, которая определяется как


[image: image248.wmf]2

2

1

зг

n

D

d

-

=

e

,                                                        (6.3)
где 
[image: image249.wmf]n

d

 и 
[image: image250.wmf]зг

D

 - соответственно диаметры поковки и заготовки.

Число технологических переходов и способ обжатия определяются с учетом суммарной величины относительной степени деформации и в соответствии с чертежом детали.

Способ обжатия заготовки определяется при разработке чертежа поковки. Если величина 
[image: image251.wmf]e

 одного перехода по сравнению с каждым предыдущим или последующим незначительна, а общая длина детали не превышает 
[image: image252.wmf]зг
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, протяжка в "бойки".

Если деталь имеет большую длину или большую величину 
[image: image253.wmf]e

 на первой ступени, или это диктуется возможностями имеющегося оборудования, то в этом случае целесообразно применять протяжку "из бойков". Максимальная длина поковки определяется ходом манипулятора.

Расчет режимов обжатия производится по следующей схеме:

а) определяется положение нейтрального сечения и геометрические параметры заготовки и инструмента для этого сечения;

б) определяется максимальный угол контакта 
[image: image254.wmf]опт

q

;
в) определяется величина скорости протяжки;

г) определяются фактические оптимальные углы 
[image: image255.wmf]j

g

,

;

д) производится расчет числа оборотов заготовки.

После составления чертежа поковки, определения диаметра исходной заготовки, выбора способа обжатия и режимов, подтверждающих возможность изготовления данной поковки, производится расчет длины исходной заготовки  
[image: image256.wmf]зг
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Расчет объема поковки производится по участкам: 
[image: image258.wmf]n
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. По максимальному усилию на бойке и максимальной работе деформирования подбирается машина с номинальным усилием
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Определение основных размеров рабочего профиля

При определении оптимального значения угла 
[image: image260.wmf]a

 следует исходит из влияния интенсивности упрочнения и неравномерности деформации на предельную деформируемость при минимально допустимом росте усилия деформирования.

На основании анализа производственного опыта следует принимать 
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При горячем обжатии длина калибрующего участка принимается в пределах 
[image: image267.wmf](
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, меньшие значения берутся при малых обжатиях 
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По конструкции бойки для радиально-обжимных машин отличаются от бойков ротационно-обжимных машин только нерабочей частью бойка, которая определяется конструкцией узла крепления.

Длину бойков 
[image: image270.wmf]L

  определяют:

- для однопереходного обжатия
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- для многопереходного обжатия
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где 
[image: image273.wmf]1

d

 - диаметр изделия;
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 - длина рабочей части;
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 - длина конического участка, 
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[image: image277.wmf]ц
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 - длина калибрующего участка, 
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[image: image279.wmf]n

 - число переходов;
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 - диаметр обжатой заготовки.

Ширина 
[image: image281.wmf]B

 бойков принимается:
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Высота бойков 
[image: image284.wmf]H

 принимается 
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Усилие деформирования определяется:
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где 
[image: image287.wmf]s
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 - сопротивление деформированию;
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 - диаметр обрабатываемой части заготовки в месте раздела течения металла;


[image: image289.wmf]a

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