1.9. Горячая объемная штамповка
Объемная штамповка - вид обработки металлов давлением, при котором заготовка деформируется в полости специального инструмента - штампа.
В качестве заготовок для объемной штамповки обычно применяют прокат круглого, квадратного или прямоугольного сечения, разрезанный на части требуемой длины. Прокат разрезают на мерные заготовки различными способами: на кривошипных пресс-ножницах, механических пилах или газовой резкой.
Изделия, получаемые штамповкой, также как и получаемые ковкой, называют поковками.
По сравнению с ковкой штамповка имеет ряд преимуществ.
Поковки, полученные штамповкой, по своим размерам и форме ближе к готовым деталям, чем кованые.
Штамповкой можно получать поковки без напусков, допуски в 3…4 раза меньше, чем на кованые. Вследствие этого значительно сокращается объем последующей механической обработки.
Штампованные поковки имеют лучшую шероховатости поверхности. Поэтому в ряде случаев их обработка сводится только и шлифованию мест, соприкасающихся с другими деталями.
Штамповкой можно изготавливать поковки более сложной формы, чем ковкой.
Производительность штамповки значительно выше, чем ковки и составляет десятки и сотни поковок в час.
Механические свойства штампованных изделий обычно выше, чем таких же изделий, изготовленных ковкой. Это объясняется тем, что в штампе легче создать оптимальное расположение волокон в металле.
При всей перспективности штамповки этот процесс по сравнению с ковкой имеет и некоторые недостатки.
Штампы - дорогостоящий инструмент и пригоден только для изготовления поковок одного типоразмера. В связи с этим штамповка экономически целесообразна лишь при изготовлении достаточно больших партий одинаковых поковок (массовое или крупносерийное производство).
Усилия для деформирования металла в штампах требуются большие, чем при изготовлении той же поковки ковкой. Поэтому для штамповки необходимо более мощное оборудование (молоты и прессы).
Штамповкой получают обычно поковки небольшой массы (0,5…30 кг). Крупные поковки изготавливают методом ковки.
Технологическая схема процесса получения штампованных поковок состоит из следующих операций: разрезка прутков на мерные заготовки, нагрев заготовок, перенос в полость штампа, штамповка, обрезка заусениц (облоя), термическая обработка, осмотр, ремонт дефектов, приемка.
Оборудование и инструмент
Инструмент для штамповки - штампы. Штампы представляют собой стальные бойки с вырезами (ручьями), очертания которых соответствуют конфигурации изготавливаемой поковки. Штампы состоят из двух частей, закрепляемых при помощи "ласточкиного хвоста" в подвижной части молота или пресса (бабе) и штамподержателе. Б полость нижней половины штампа кладут нагретую заготовку и затем верхней половиной штампа наносят удары, в результате которых металл заполняет полость штампа.
Штампы изготовляют из инструментальных сталей марок: У8, У10, ЭХВ8, 7ХС, 5ХГС и др. Их подвергают закалке с низким или средним отпуском.
Штамповку осуществляют на штамповочных молотах, прессах и горизонтально-ковочных машинах, различных конструкций.
В ремонтном производстве предприятий лесного комплекса обычно применяют штамповочные молоты.
По своему устройству они похожи на ковочные, но для более точного совпадения при ударе верхнего штампа о нижний шабот с нижней половиной штампа крепится к станине.
Способы горячей объемной штамповки

Характер течения металла в процессе штамповки определяется типом штампа. В зависимости от типа штампа штамповку подразделяют на штамповку в открытых и закрытых штампах.
Штамповка в открытых штампах (рис.24,а) характеризуется переменным зазором между подвижной и неподвижной частями штампа. В этот зазор в конечный момент деформирования выжимается лишний металл, образуя заусенец, что позволяет не предъявлять особо высоких требований к точности заготовок по массе. Заусенец (облой) затем обрезается в специальных штампах или при механической обработке.
Штамповка в закрытых штампах (рис.24,б) характеризуется тем, что полость штампа в процессе деформации остается закрытой. Зазор между подвижной и неподвижной частями штампа при этом постоянный и небольшой, так что образование заусенца в нем не предусмотрено. При таком способе штамповки необходимо строго соблюдать равенство объемов заготовки и поковки, иначе при недостатке металла не заполнятся углы полости штампа, а при избытке размер поковки по высоте будет больше требуемого. Следовательно, в этом случае процесс получения заготовки усложняется, поскольку отрезка заготовок должна производиться с высокой точностью. Существенным преимуществом штамповки в закрытых штампах является уменьшение расхода металла (нет отхода в заусенец).
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В ремонтном производстве шире применяется штамповка в открытых штампах, как наиболее простая.

Проектирование штампованной поковки

По чертежу детали составляют чертеж поковки.
При получении поковки в открытом штампе необходимо правильно выбрать поверхность разъема, т.е. поверхность, по которой соприкасаются между собой верхняя и нижняя половины штампа. Эта плоскость должна быть выбрана так, чтобы поковка свободно вынималась из штампа. С целью лучшего заполнения полости штампа металлом желательно плоскость разъема выбрать так, чтобы целости штампов имели наименьшую глубину (рис.25).
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Припуски на механическую обработку поковок назначают главным образом на сопрягаемые поверхности детали. Величина припусков зависит от габаритных размеров и массы поковки и выбирается по ГОСТ 7505-74. Допуски на штамповку назначают по тому же ГОСТу. Необходимость назначения допусков обусловлена возможностью недоштамповки по высоте, сдвига штампов, их износом к т.п.
Штамповочные уклоны служат для облегчения заполнения полости штампа металлом и обеспечения более легкого удаления поковки из штампа. Штамповочные уклоны назначаются сверх припуска, они. к сожалению, увеличивают отход металла при механической обработке и утяжеляют поковку. При изготовлении поковок из стали штамповочные уклоны составляют 3…10°.
Радиусы закругления в местах пересечения поверхностей поковки необходимы для лучшего заполнения штампа и предохраняют его от преждевременного износа и поломок. Наружные радиусы закругления составляют обычно 1…6 мм, внутренние 4…20 мм.
При штамповке в штампах с одной плоскостью разъема нельзя получить в поковке сквозное отверстие. Поэтому делают только наметку отверстия (с одной или с двух сторон) с перемычкой - планкой, которая затем удаляется в специальных штампах или при механической обработке. При диаметрах отверстий менее 30 мм наметки в поковках не делают.
Для упрощения формы штампа на отдельных участках поковки могут быть сделаны напуски, которые удаляются при механической обработке.
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В отдельных случаях при изготовлении деталей сложной формы их можно расчленить на отдельные простые части, получаемые штамповкой, а затем соединить их в единую деталь посредством сварки.
Пример составления чертежа штампованной поковки дан на рис.26.
1.10. Холодная штамповка из листа
Холодная штамповка из листа - способ обработки металла давлением, при котором металлический лист деформируется в штампе.
Листовой штамповкой изготавливают детали для автомобилей, тракторов, судов, сельскохозяйственных и лесных машин. Она применяется также при изготовлении и ремонте ряда аппаратов в лесохимической и целлюлозно-бумажной промышленности.
Широкое применение листовой штамповки объясняется рядом ее достоинств:
· высокой производительностью и вследствие этого низкой
себестоимостью деталей;

· взаимозаменяемостью деталей ввиду их точности;

· возможностью получения достаточно простых и жестких, но

· легких конструкций;
· широкой возможностью механизации и автоматизации процесса.
В зависимости от толщины листа-заготовки штамповку можно условно разделить на тонколистовую (толщина листа до 4 мм) и толстолистовую. Листовой металл толщиной свыше 15 мм, как правило, штампуют в горячем состоянии.
Основные операции листовой штамповки подразделяют на разделительные (отрезка, вырубка, пробивка) и формоизменяющие (гибка, вытяжка, формовка, отбортовка и др.).
Отрезка - отделение части заготовки по незамкнутому контуру на специальных машинах - ножницах или в штампах. Основными типами ножниц являются ножницы с поступательным движением режущих кромок ножа - гильотинные ножницы (рис.27,а) и с вращательным движением режущих кромок - дисковые ножницы (рис.27,б).
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В гильотинных ножницах для уменьшения усилий резания режущие кромки ножей наклонены друг к другу под углом (( = 1…5(). Длина отрезаемой полосы l не должна превышать длину ножей. Качестве поверхности среза зависит от правильного выбора и установки зазора Z между режущими кромками и отсутствия притупления режущих кромок. Обычно величину зазора подсчитывают по формуле
Z = (0,03…0,05) S,
где S - толщина листа, мм.

При резке на дисковых ножницах длина отрезаемой полос . не ограничена. Прямолинейность линии отрезка обеспечивается соприкосновением разрезаемых частей листа с боковой поверхностью ножей и тем, что режущие кромки ножей заходят одна за другую. Для обеспечения захвата и подачи заготовки диаметр ножей должен быть больше толщины заготовки в 30...70 раз.

Вырубка и пробивка. Вырубкой (рис 28, а) формируют наружный контур детали, а пробивкой - внутренний контур (изготовление отверстий). Для выполнения этих операций, как и в случае прошивки при ковке, применяют металлический пуансон и матрицу. Зазор между пуансоном и матрицей должен составлять (0,05…0,1)S .
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Усилие вырубки и пробивки при параллельных плоских рабочих торцах пуансона и матрицы подсчитывают по формуле в МН
P = L( S((в,
где L  -

     S    -

    (в   -
периметр изделия или отверстия, мм;

толщина листа, мм;

временное сопротивление разрыву разрезаемого металла, МПа.

Гибка - операция, изменяющая кривизну заготовки практически без изменения ее линейных размеров. Схема гибки приведен на рис.29. В процессе гибки пластическая деформация сосредоточивается на узком участке, контактирующем с пуансоном. В этой зоне наружные слои, обращенные к матрице, растягиваются, а внутренние, обращенные к пуансону, - сжимаются. Деформация растяжения наружного слоя при определенной ее величине может вызвать разрушение металла заготовки с образованием трещин. Это обстоятельство ограничивает минимальный радиус (r) пуансона. В зависимости от пластичности материала заготовки rmin = (0,1…2)S.
Усилие одноугловой гибки приближенно можно определить по формуле
Р (  0,7(В(S2((в/(r+S)

где В - ширина заготовки, мм.
При гибке в штампах можно изменять кривизну на нескольких участках заготовки одновременно (рис.28,б).
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В некоторых случаях, например, при изготовлении цилиндрических емкостей из листового металла используют гибку в вальцах (рис.30). Лист укладывают на свободно вращающиеся нижние ролики и постепенно поджимают сверху приводным роликом, выполняющим функцию пуансона.
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Вытяжка - операция изготовления полых пространственных изделий из плоской заготовки. Схема такого процесса показана на рис.28,в. Исходную вырубленную заготовку укладывают на плоскость матрицы и давят пуансоном на ее центральную часть. При этом центральная часть заготовки смещается в отверстие матрицы и тянет за собой периферийную часть заготовки, которая образует стенки готового изделия.
Для уменьшения концентрации напряжений и опасности разрушения заготовки кромки пуансона и матрицы скругляют по радиусу, равному 5…10 толщин заготовки.
Вытяжка может быть без утонения стенки и с утонением.
При вытяжке без утонения стенки зазор между пуансоном и матрицей должен быть больше толщины заготовки (обычно Z = (1,1...1,3)S ).
При вытяжке с утонением стенки зазор между пуансоном и матрицей должен быть в 1,5…2 раза меньше толщины заготовки. Если требуется большее утонение стенки, то операцию вытяжки делают в несколько переходов с промежуточными рекристаллизационными отжигами для восстановления механических свойств (снижения прочности и повышения пластичности).
Отбортовка - получение бортов (горловин) путем выдавливания центральной части заготовки с предварительно пробитым отверстием в матрицу (рис.28,г). Допустимое без разрушении максимальное увеличение диаметра отверстия при отбортовке должно удовлетворять условию dб/d0 = 1,2…1,8 в зависимости от пластичности материала
Обжим - операция, при которой уменьшается диаметр краевой части полой заготовки в результате введения ее в сужающуюся полость матрицы (рис.28,д).
Формовка - операция, при которой изменяется форма заготовки в результате растяжения (выдавливания) отдельных ее участков (рис.28,е). Формовкой получают местные выступы на заготовке, ребра жесткости и т.п.
Деформирование при формовке обычно осуществляется между металлическими пуансоном и матрицей. В отдельных случаях с целью сохранения высокого качества поверхности изделия одним из инструментов является резиновая подушка. В этом случае заготовка укладывается на металлический шаблон (матрицу) и прижимается к ней пуансоном через резиновую подушку. Обычно таким способом формуют изделия из тонкого листа цветных металлов.

1.11. Контрольные вопросы

1. Какие факторы влияют на обработку металлов давлением?
2. Как изменяется структура и свойства металла при пластической деформации?

3. В чем разница между горячей и холодной пластическими деформациями?
4. Что происходит при перегреве и пережоге металла?

5. В чем сущность прокатки металла?

6. Какие виды продукции получают прокаткой? 

7. В чем сущность волочения? Какую продукцию получают методом волочения?

8. В чем сущность прессования металлов?  Какую продукцию получают прессованием?

9. В чем сущность процесса ковки?

10. Чем отличается ковка на молотах от ковки на прессах?

11. Каковы операции ковки?
12. Из каких этапов состоит разработка технологического процесса ковки?

13. Как подсчитывается масса исходной заготовки при ковке?

14. Чем отличается конка от объемной штамповки?

15. Какие преимущества и недостатки объемной штамповки по сравнению с ковкой?

16. Чем отличаются способы штамповки в открытых и закрытых штампах?

17. Для чего делают уклоны и радиусы закругления штампов?

18. Чем отличаются устройства гильотинных и дисковых ножниц?

19. Каковы основные операции листовой штамповки?

20. Какие виды обработки металлов давлением применяются в машиностроении лесного комплекса и почему?

21. Какая продукция, полученная обработкой давлением, применяется на предприятиях лесного комплекса?
