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1 ВИДЫ  ЗАГОТОВОК  И  ИХ  ХАРАКТЕРИСТИКИ
         Заготовка — предмет производства, из которого измене​нием формы, размеров, шероховатости поверхности и свойств материала изготавливают деталь или неразъем​ную сборочную единицу.
     Заготовка перед первой технологической операцией называется исходной заготовкой.

     Выбор заготовки заключается в установлении метода ее изготовления, расчете или выборе припусков на обра​ботку резанием и определении размеров исходной заго​товки.

     Метод изготовления заготовки определяется формой и размерами детали, технологическими свойствами мате​риала, его температурой плавления, структурной характеристикой (направление волокон и размеры зерна). При выборе заготовки учитываются сортамент материала (про​кат), имеющееся оборудование, производственная програм​ма, тип производства, степень его механизации и автома​тизации. Оптимальный вариант изготовления заготовки устанавливается на основании технико-экономических расчетов. Повышение точности заготовок (уменьшение припусков) позволяет экономить металл, снижать стои​мость и трудоемкость обработки резанием, но при этом может возрасти стоимость изготовления исходных загото​вок. При малой производственной программе применение некоторых технологических процессов изготовления за​готовки (горячая штамповка и др.) может оказаться эко​номически нецелесообразным в связи с высокой стоимос​тью технологического оборудования и оснастки.
Наиболее распространены следующие виды заготовок:

· заготовки из проката и спецпрофилей;

· литые заготовки;

· кованые и штампованные заготовки;

· комбинированные заготовки;

· заготовки, получаемые методом порошковой металлургии.

· Заготовки из проката

     Из сортового круглого горячекатаного проката получают оптимальные заготовки для изготовления ступенчатых валов с небольшим перепадом диаметров, осей, ходовых винтов, штоков и других подобных деталей протяжённой цилиндрической формы при любых типах производства.

     Круглый, квадратный, шестигранный, полосовой и листовой прокат широко используют в единичном производстве для изготовления деталей любой конфигурации. Даже при низком коэффициенте использования металла это часто оказывается выгоднее, чем применять специальные методы получения точных заготовок, требующие сложной дорогостоящей оснастки. Естественно, что при малом объёме выпуска такая оснастка не может себя окупить

     Трубный прокат выгоден для изготовления пустотелых валов, колец, цилиндров, гильз и т.д.

     Профильный сортовой прокат в виде уголков, швеллеров и т.д. используется для сварных металлоконструкций, рам, станин, корпусов и др.

     В условиях крупносерийного и массового производства применяют прокат периодического профиля, полученный поперечно-винтовой прокаткой. После разрезки такого проката получают ступенчатые заготовки, приближенные по форме к готовой детали.
· Литые заготовки

Литые заготовки применяются в тех случаях, когда:

· материал не позволяет получить заготовку другим способом;

· при больших габаритах заготовки, которые нельзя получить другими способами;

· если литая заготовка выгоднее по экономическим соображениям.

       Литьё в песчано-глинистые формы используется при всех типах производства, так как отличается технологической универсальностью. Этим методом получают (80% всех отливок, и лишь 20% приходится на все остальные способы литья. В массовом производстве применяют более точные заготовки, полученные машинной формовкой по металлическим моделям, в единичном – с низкой точностью, при ручной формовке по деревянным моделям. 

     В серийном и массовом производстве, помимо литья в песчано-глинистые формы, применяют следующие специальные способы литья.

    Литьём в оболочковые формы получают заготовки сложной конфигурации. Они значительно точнее отливок, полученных в песчано-глинистых формах, но требуют более сложной оснастки и поэтому дороже.

     Литьё по выплавляемым моделям выгодно для изготовления сложных и точных заготовок из труднообрабатываемых материалов. Этот способ самый трудоёмкий среди методов литья, но может окупаться за счёт существенного снижения расхода материала и трудоёмкости механической обработки.

     Литьё в металлические формы (в кокиль) имеет две отличительные особенности:

· металлические формы могут применяться многократно;

· металлические формы обеспечивают интенсивный теплоотвод и высокую скорость охлаждения расплавленного металла.

     Последнее обстоятельство снижает жидкотекучесть металла и не позволяет получать тонкостенные заготовки. Но это же свойство играет положительную роль, способствуя образованию более прочной мелкозернистой структуры металла

     Литьё под давлением позволяет ускорить заполнение металлической формы и получать сложные точные отливки с тонкими стенками (до 1 мм) из цветных сплавов.

     Центробежное литьё применяется для получения заготовок типа тел вращения: труб, гильз, цилиндров и т.п. Как и литьё под давлением, обеспечивает быстрое заполнение металлической формы и получение плотной (без раковин и пор) отливки, но это создаётся за счёт «утяжеления» металла центробежными силами. Отрицательным качеством центробежного литья является повышение ликвации сплавов под действием центробежных сил: более тяжёлые компоненты сплава перемещаются на периферийные слои заготовки.
· Поковки и штампованные заготовки

     Такие заготовки применяют в следующих случаях

1) Для изготовления заготовок с большим перепадом сечений (ступенчатых и коленчатых валов, рычагов и т.п.

2) При больших габаритах заготовки, превышающих размеры прокаты.

3) Для придания высоких механических свойств особо ответственным деталям.

     Ковка является универсальным методом производства заготовок массой от 10 г до 350 т. При ковке формообразование производится последовательным деформированием отдельных участков заготовки, что позволяет получать крупногабаритные заготовки. В основном она применяется в единичном производстве из-за низкой производительности и невысокой точности заготовок.

     Для повышения точности и качества поверхностей поковок применяют ковку в подкладных штампах.

     В серийном и массовом производстве применяют горячую объёмную штамповку. Штамповка гораздо производительнее свободной ковки. Штампованные заготовки значительно точнее, имеют более качественные поверхности, однако для их изготовления требуются сложные дорогостоящие штампы. Штамповку выполняют на молотах, прессах, горизонтально-ковочных машинах (ГКМ) и другом оборудовании. Масса штампованных заготовок от 0,5 до 30 кг. Штамповка бывает в открытых и закрытых штампах. Перспективны штамповка выдавливанием и холодная объёмная штамповка.
· Комбинированные методы 

     Комбинированные методы применяют для изготовления крупных и сложных заготовок. Конструкцию таких заготовок расчленяют на простые элементы, которые отливают, штампуют, вырезают из проката, а затем соединяют сваркой в единую заготовку. Иногда элементы заготовок перед сваркой предварительно обрабатывают. Вместо сварки может применяться частичная заливка предварительно обработанных элементов, полученных другими способами. В комбинированных заготовках можно применять различные материалы для получения отдельных элементов, обеспечивая их особые качества.
· Метод порошковой металлургии.

      Полуфабрикатом для получения заготовок являются мелкодисперсные порошки исходных материалов. Заготовку прессуют из порошка в пресс-форме и спекают в монолит термообработкой. В состав шихты для спекания можно включать порошки твёрдых тугоплавких материалов и получать псевдосплавы с уникальными свойствами, например, медь-вольфрам, карбид вольфрама - кобальт (инструментальный твёрдый сплав) и т.п. Метод порошковой металлургии позволяет получать также пористые материалы для подшипников. Этим методом можно получать заготовки с точностью 7 квалитета без термообработки. Однако высокая стоимость оснастки делает метод эффективным только при очень больших объёмах выпуска.

          Перед поступлением на обработку резанием исход​ные заготовки подвергают очистке, правке и термиче​ской обработке в зависимости от методов их изготовления и предъявляемых, требований. Отливки очищают от формовочной земли и стержней, затем удаляют литники, выпоры, отрезают прибыли, зачищаются заусенцы и слу​чайные приливы. Очистку производят на стационарных и переносных шлифовально-обдирочных станках, зуби​лами, стальными щетками. Для механизации процесса очистки применяют дробеструйные установки, вращаю​щиеся (галтовочные) барабаны. Заготовка, полученная горячей штамповкой, в месте разъема штампа обычно имеет облой, который обрезают или вырубают в штам​пах на обрезных кривошипных прессах. После обрезки производят термическую обработку и правку в горячем или холодном состоянии. Термическая обработка с це​лью получения заданных микроструктуры и механичес​ких свойств, включает нормализацию, улучшение и дру​гие процессы.

     Штамповки очищают от окалины и заусенцев дробес​труйной обработкой, травлением, галтовкой во вращаю​щихся барабанах. Для получения точных размеров неко​торые штампованные заготовки проходят калибровку и чеканку в холодном или горячем состоянии. Перед этой операцией производят отжиг или нормализацию и очист​ку от окалины. На чеканку дается припуск от 0,2 до 0,8 мм на сторону в зависимости от площади чеканки. Длинные заготовки из проката правят вручную, на прес​сах или на специальных многороликовых правильно-калибровочных станках за 1-2 хода.
     2.       ВЫБОР  ВИДА И  МЕТОДА  ПОЛУЧЕНИЯ  ЗАГОТОВКИ
    При выборе вида и метода изготовления заготовки учитывают конструкцию и материал детали, ее форму и размеры, тип производства и имеющееся оборудование.

     От выбора заготовки, т. е. установления метода ее получения, фор​мы, величины припусков, напусков и др., зависит масса заготовки и объем последующей механической обработки детали. Увеличение припусков на обработку ведет к возрастанию расхода металла и труд​ности обработки, повышает затраты на режущий инструмент, ремонт станков, электроэнергию и т. п. Вместе с тем, слишком малые припус​ки на обработку могут привести к браку «по черноте»,    т. е. к невыдер​живанию требований чертежа детали по точности и шероховатости об​работанных поверхностей. От правильности выбора вида и размеров заготовки зависит себестоимость изготовления детали.
     Наиболее целесообразна исходная заготовка, требую​щая наименьших затрат при изготовлении детали с уче​том всех технологических операций обработки и необхо​димого качества детали. Форма и размеры заготовки дол​жны быть возможно близкими к форме и размерам готовой детали с тем, чтобы свести к минимуму обработку резани​ем. 
· Отливки применяют при изготовлении фасонных де​талей сложной формы из серого и ковкого чугуна, литой стали, бронзы, алюминиевых сплавов. Литьем получают заготовки блоков цилиндров, головок цилиндров, гильз, поршней, деталей карбюраторов, поршневых колец, кор​пусов коробок передач, картеров и т. п.
· Свободную ковку производят на кузнечных молотах и гидравлических прессах. Свободной ковкой изготовля​ют заготовки для выполнения различных единичных заказов.

     В серийном и массовом производствах применение сво​бодной ковки нерационально, так как производительность этого способа невелика, а припуски на обработку макси​мальные.

· Ковку в закрытых штампах (горячую штамповку) широко применяют в машиностроении для изготов​ления ответственных стальных деталей: шатунов, шесте​рен, коленчатых и распределительных валов, клапанов и т. п. С помощью горячей штамповки можно получить заготовки с высокими механическими свойствами и с минимальными припусками на обработку резанием.

· Сортовой металл (прокат) используют непосредственно в качестве заготовок разных деталей, он служит для изготовления осей, валов, крепежных и других деталей.

На выбор метода получения заготовки влияют следующие факторы.

1) Технологические свойства материала: литейные свойства, деформируемость при обработке давлением, обрабатываемость резанием, свариваемость. 

2) Форма, размеры и масса детали. Например, для изготовления валов и осей с малым перепадом диаметров при любом типе производства предпочтителен прокат. Сложная форма и большие габариты детали предопределяют применение литой или комбинированной сварной заготовки и т.п.

3) Особые требования к прочности детали, к физико-механическим свойствам материала. При их наличии применяют методы получения заготовки, обеспечивающие эти качества.

4) Объем выпуска и тип производства. В единичном производстве более рациональны методы получения заготовки, не требующие специальной, сложной и дорогостоящей оснастки, которая из-за малого объёма выпуска вносила бы дополнительный вклад в себестоимость заготовки. Заготовки в единичном производстве имеют простую форму, с повышенными припусками и напусками, из-за чего возрастают их размеры и масса, а соответственно трудоёмкость механической обработки. 

В массовом производстве применяют специальные методы получения высокоточных заготовок с минимальными припусками на обработку.

5) Наличие технологического оборудования, возможность получения заготовок со специализированных заводов по кооперации. При ограниченных возможностях предприятия задача технолога по выбору заготовки упрощается, сводясь иногда к единственному варианту. При широких возможностях заготовительного производства задача технолога усложняется. Если возможны различные методы получения заготовки, а оптимальный вариант не очевиден, окончательный выбор может быть сделан на основании технико-экономического сравнения.

    Способ получения заготовки должен быть наиболее экономичным при заданном  объеме выпуска деталей.

             Основным показателем выбора заготовки является коэффициент использования материала Ки.м. :
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 где        mд  - масса детали (изделия), кг ;

           G – вес материала заготовки с учетом технологических потерь, кг.

  Для рациональных форм и вида выбранной заготовки значения коэффициента использования материала близки к единице.

    Окончательный выбор заготовки делают на основании технико-экономических расчетов.

      Технико-экономическое обоснование выбора заготовки для обрабатываемой детали производят по нескольким направле​ниям: металлоемкости, трудоемкости и себестоимости, учи​тывая при этом конкретные производственные условия. Тех​нико-экономическое обоснование ведется по двум или несколь​ким выбранным вариантам. При экономической оценке опреде​ляют металлоемкость, себестоимость или трудоемкость каждого выбранного варианта изготовления заготовки, а затем их сопо​ставляют.
3.  ШТАМПОВАННЫЕ ПОКОВКИ
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Itamnoska B o1-
KPBITHIX IUTAMIAX

Macca 710 3 T (B ocrio-
nom 50— 100 kr); crox-
woil dopmst. Vray6ienns
WAH OTREPCTHA B GOKO-
BLX CICHKAX NOKOBOK
HEBOIMOXHEL

Itamnopka B 3a-
KDBITBIX LITAMIAX

Macea_gio 50100 xr;
npoctoii opmhr, mpei-
MYICCTREIHO B RS TeA
Bpauerns. TIpHMensior-
3 L3 CokpauieHnst pac-
Xoxa Meramm (oTcyr-
crayer saycenen) u Ans
crancil n_cnaasos ¢ mo-
HIKCHHOH TGCTHAIO-
crhio

TIpUIycKH M JTOMYCKH 110
TOCT 7505—~74. ﬂpm‘lycm
HA CTOPOHY AJIA HOKOBOK,
M3rOTOBEMEIX HA MOJIOTAX
Maccoit 10 40 kT ¢ pasme-
pam 710 800 My — oT 0,6—
12 10 3,0—64 mm. Tone
JOTIYCKOB  COOTBETCTBEHHO
ot 0,7—34 10 1,6—11 Mm.
JL8 HITAMTIOBARMBIX 3ar0~
TOBOK, M3TOTOBIFEMBIX HA
KPUBONINTHLIX NPECCAX, TPH-
mycxu Ha 0,1 ~0,6 MM Metb-
e, [Ipn Xo70/HO# Kammo-
poBke (uekaHke) AONYCKH OT
&(0,1+0,25) MM (kaHEPOB-
Ka OOHIHON TOWHOCTH) 10
+(0,05+0,15) MM (kamub-
POBKA IOBBIIEHHOH TOUHO-
cru)

Kpupommnbie rops-
HEITAMIOBOYHbIE
npeccel yeunuem 6,3 —
100 MH; mramioBoy-
HBIE MOJIOTHI ¢ MACCOH
najaloumx yacteii:
TAPOBO3/YIIHbIE IBOI~
Horo aeficreus 0,5—
35 1, ruapaBmmvecKHe
702,5T; ¢ ABYCTOPOH-
HHM yapoM TapoBo3-
AYWHBIC M IHApABIH-
ueckne — 0 60 T
mpoctoro jeicraus,
mapoBosAynIHble, mell-
Hbie — COOTBETCTBEHHO
0 10; 5 u 8 1;
BUHTOBbE (PHKINIOH-
Hbie IPECChl YCHITHEM
0.4—60 MH; rwapas-
JIAYECKUE IITAMIOBOY-
Hble_NPECChl YCHIHEM
no 700 MH

Briasiusanne n
TPOIIHEKA

Macea sio 75 kr; kpyr-
Jbie, KOMWSCCKHC WM
CTyllenuaTiie, PACORHOTO
CeYCHHA; CTEPKCHD  C
MACCHBHOH TONOBKO#

pasmuHOi Gopmsl; THIA

Tipwiyckn # Homycku mwist
HADYKHHX JMAMETPOB 5—
150 mv or 0437 a0
] MM, s mameTpos
nonocTelt 10~100 mu — ot

Kpusommnusie rops-
HeINTAMIOBOYHEIE
(monpunmposannbie),
BHHTOBBIE (DPUKIHOH-
HBlE W THIpaBIMYe-
CKHe mpecchl




     Горячая штамповка выполняется на моло​тах и прессах в открытых и закрытых штам​пах, выдавливанием, гибкой, с применением различных процессов. С целью повышения точности размеров и улучшения качества по​верхности штамповок применяют полугоря​чую штамповку, при которой ограничено окалинообразование.
      Краткая характеристика основных спосо​бов горячей штамповки приведена в табл. 21. 
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Criocob nomnyuenus
3a10TOBOK

IXapakTepuctika nonysacMeix|
3aroToBoK

Tpuiyckn u gonyckn

Tpemymectnenio Hero-
IB3yeMoe 0GOpyJOBaNHE

BTYI0K (CTAKAHOB) € T1y-
GOKO# TTYXOi WM CKBO3-
HOH TOJIOCTBIO W OJIHO-
CTOpOHIMM (1aRIIEM

1,693 n0 5,093 mm

Illramnoska:
B wWTaMmax c
PATLEMHBIMA

Macea 10 150 &r; crom-
HO¥i OpMb, HATIpHVEP ¢
OTBCPCTHSAMY B GOKOBBIX

AHajOrMuHBIE LITAMIIOBKE B
OTKPBITHIX 1ITAMIIAX, HO 70~
TyCKH HECKOJIbKO Gosbuie B

To xe, u CHeIATLHLE
MaumHs

MATpULAMH | CTEHKAX, HE BLIIOJIMMMBI- | HANDABICHUA Pa3bema Hac-
it Ge3 Hamyckos Apy- | Ted MarTpui
THMH Criocobamu
wa  ropuson- | Macca 1o 30 kr; B Bue | MakcuManbitsie npuuycku u | TOPHIOHTATBHO-KOBO-
TATBHO-KOBOY- | CTepHeHl ¢ TOMOBKaMH | AONycKH o FOCT 7505 —74. | wmble  Marmus  yeu-
HLX MAUMHAX | WM yTommeHMsME pas- | Tlpunyck ua 40—50% Goms- | amem 1—4 MH
4HOH GOPMBL, NOTIbIe, | LIE, YEM NPH MTAMHOBKE Ha
CO CKBOSHBIMH MM [y~ | MOJOTAX
XHMH OTBEPCTHAMYU,
(ranuaMu u BbICTYIAMH.
peanourhTenbra  Gop-
Ma Tela BpAICHHS
Tuoka M3oruyTue B osoil 1t | B 3aBUCHMOCTH OT HCXOHOM | TOPHIOHTABHO-TH-
HECKOJIBKHX I17I0CKOCTAX, | 3ar0ToBKH. B pesymbTate | Gounbie Mammmbi (Gy-
HOlydaeMble M3 MPOKATA | IHOKH BOSHMKAIOT HCKAXe- | TLAO3EPHI) C YCHIMEM
E)aznn'moro npoduas | MM Ha yuacTkax ¢ maibiM | 0,15—5 MH, kpuBo-
(CTAIAPTHOTO ¥ Che- | pamMycoM IHIbIE MPecCht
WATHHOT0)
Babuoska Iepementioro  cedenns | Jlonyck no wmne 3arotos- | Kopouibie Bambisi ¢

Maccoii 1o 5 Kr, um-
HO# 710 50—60 MM, THIIZ
CIECAPHOTO. HHCTPYMEH-
Ta, HIATYHOB, KyT49KOB,
3BCHBEB TYCEHHI

ki [—5 MM, 10 BeicoTe K
umpate 0,5--0.8 MM

JMAMETPOM BATKOB
6001000 s

Cuennansyie npo-
Tecchl
pajmaibHOe
obxkartHe

BBICAKA HA O7IeK-
TPOBBICA 10+
HBIX MalHax
(c oamospe-
MEHHEIM KOH-
TAKTHEIM OJIeK-
TpoHArpeBoM)

Crommbie  noLie Nps-
Mble TIOKOBKH yaTHHEN-
HOM cTynenyaTol Gopmer
B BAIC TCJ BPAUIGHWSA C
NMIMHIDHIECKUMA  HiIH
KOHMYECKMMM  y4acTka-
MM, CTyNEHYaTHE HIH C
380CTCHUAMH, KBaJpaT-
HOTO MR TPAMOYrOe-
HOTO CeueHus

B itste crepxmeii ¢ Mac-
CHBHLIMI  YTOAMICHHAMH
Ha Xomme WM B ompe-
JleeHHoli YacTH 3aroToB-
ki (rauanwi, paamkw,
¢ drammamm T, 1)

Ilpunyck, B ciaysae Hamo6-
HOCTH o mumdobamme.
Jlonyck npu 0GXaTHI COOT-
bercrayer 11— 13-y kpam-
Tety. LlepoXoBaToCTh 10~
BepXHOCTH UpH  OGXATHM
540,63 mxm

Heckomsko  Gombute,  weMm
HpH ITAMIOBKE HA TIODH-
3OHTAJILHO-KOBOYHOH Maliu-
He

Porawmionno-o6xu-
HBE  MamMEB A8
oBxaTis IpyTKOB Ha-
Metpom 4—110 mm.
Tpy6 swraveTpoM 10—
200 mM; pasmabio-
oBKuMILIe LI 06Ka-
THS TIDYTKOB [MAMET-
poM 10=200 M, Tpy6
namerpom10—320mm

DAEKTPOBBICAIOHHBIE
MAUIEL  OJUHONO3H-
IHOHHBIE f MHOTONO~
SHIHOHRBIE, TOPH3OH-
TanbHbIE M BETHKA~
AbHBIE LTS BHICATKH
3aTOTOBOK /WAMETPOM
70 50—60 MM
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Citocos noaynenns
3aroToBOK

Xapaxrepucrika nomysaesix|
aroTosox

TIpHnycks 1 fonyekn

Tpensymectaenno. ueno-
AB3yeMOe 0GOpYAOBaHHE

BRICA/IKA HA
BEPTHKAIBHO-
KOBOWHBIX Ma~
JumHAX

packatka

naxatxa
2y6ben

rorepedHas
npoxaTka

HeGomsume,  W3roros-
JIA€MBIE BEITSAKON : THIA
KoCThite, GOPOAKOB, 3y-
i, (MHEBIX rBO3eH,
Beperen u T. 1.

Tina_kosien AuameTpoM
70—700 Mmm mpi BRicOTE
20-200 MM u3 3aroTo-
BOK, IITAMIOBANHLIX Ha
TOPHIOTATBHO-KOBO'-
X MalllMHax wan Ko-
BAHILIX HA MOJIOTE

Tonysee 3yGsen ¢ Mo-
ayaem A0 10 Mv imE-
JIPHHCCKIX,  KOHHYECKHX
i LEBPOHNEIX 3y6HaThIX
Xojtec  JMaMeTpoM o
600 Mv

Viumnentioit dopst Ti-
M CTYNEHYaTHX BAAM-
KOB, 4 TAKAC BTYOK

pryepro Te e, w10 1

IpH IITAMIOBKC

Jlonyck /18 MOKOBOK Koell
IHAPHKOMO/UIMIINKOB  Ha-
metpom 80—700 Mm: 1o
HApYXKHOMY JWAMETDY W Bhi-
cote 1—6 MM, M0 BHYT-
penHeMy auameTpy 15—
10 MM

Tpn ropseit nakatke (11
m>25 MM) TOWHOCTH 0O
8—11-my kBasmety: mepo-
XORATOCTH HOBCPXHOCTI
Ra=5+1,25 wxw: mpi_xo-
ool nakatke Ra= 1,25+
0.32 win

Heckoapko  MeHbile, €M
[PH HITAMIOBKE B OTKphI-
THIX DITAMIAX

BepTiKaibHO-KOBOY-
HbIE MAIIHHBL JIBYX-,
Tpex- (npenMyie-
CIBCHHO) W HeThipex-
GotixoBnie

PacKkaToMHRIE MAUIHE!
JUTA KOICI JMAMETPOM
70 700 Mv

Bepruansisie 1 ro-
pURONTATbHNE  3y00-
HaKaTHbIC CTANN

Tpexsaxossie Crait
C KONMNCCKIMH A
JIMCKOBBIMM  BAJIKAMH |
JABYXBAIKOBLIC CTAHLI ¢
BHHTOBLIMH  KIMOpa-
Mn

KoMBHupoBaRibie
npoeccht

|

Tpebyioute HpHMEHEHAS
HECKOBKUX CHOCO60B
T8 NONYHEHHS OTAeNb-
HBIX Y4ACTKOB

B 3aBHCHMOCTH OT KOMGH-
HAIMA  PHMEHCHHBIX  Cno-
cobos

KoMILTeKe H3 Heckosib-
KHX MAUMA:  Hanpu-
Mep, MonoT (1ipece)
FOPHIOHTATBHO-KO-
BOUNAR WA TOPHION-
TaTBHO-THOOUHAS  Ma-
a0 T. M.

ITavuonxa Ha Bbi-
coKOCKOpOCTHOM
oGopyaoBat

Crioxiofi opmst (ope6-
peHHLIC): MONYNAOT 33
OJMH  yIAp: IKOHOMHS
MeTAIIA, HET YKIOHOB,
TonKkue pedpa — 0,5—
0.8 Mvt

Jonyex +(0.125+0.8) wm
inepoxosatocth o Ra
=10 mx;

BHICOKOCKOpOCTHBIE
MOIOTH
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       Горячая штамповка выполняется по двум схе​мам: в открытых и закрытых штампах (рис. 18). При штамповке в закрытых штампах по​лучают более точные штампованные заготов​ки, меньше расходуют металл; производи​тельность высокая при пониженной стойкости штампов и ограниченности форм штамповок (круглые, типа шестерен, фланцев, стаканов). Штамповку в закрытых штампах иначе назы​вают безоблойной.
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Штамповка в открытых штампах на молотах  в зависимости от расположения заготовки  в  окончательном  ручье  бывает  двух  видов: в торец и плашмя (рис. 2).     Штамповку на молотах выполняют из ка​таной заготовки за один переход для загото​вок простой формы и за несколько перехо​дов — для заготовок сложной формы. В штам​пах различают: штамповочные (оконча​тельный и предварительный), заготовительные и отрубные ручьи. Окончательный ручей вы​полняют с учетом усадки металла при охла​ждении (усадка стали  ≈1,5%). По периметру окончательного ручья конструируют заусенечную канавку, создающую препятствие выходу металла из полости и обеспечивающую запол​нение окончательного ручья.
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Заготовительные ручьи служат для получе​ния благоприятной формы заготовки для штамповки с малым отходом металла в заусе​нец. Обрезка заусенца выполняется на обрезных и кривошипных прессах. Крупные и средние заготовки с относительно толстым заусенцем обрезают после штамповки в горя​чем состоянии. Мелкие поковки с тонким за​усенцем легко обрезают в холодном состоя​нии. Производительность холодной обрезки выше, чем горячей. Одновременно с обрезкой заусенца часто выполняют частичную зачистку по штамповочному уклону.
Торцовый заусенец, возникающий при штамповке в закрытых штампах, а также не​ровности среза при обрезке удаляют на точильно-обдирочных станках.
Для отверстий при штамповке получают в заготовке углубления — наметки, которые затем прошивают. При штамповке на моло​тах и прессах после прошивки наметок диа​метр  отверстия  d ≥ H,  но не  менее  30  мм.
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При штамповке в закрытых штампах на молотах используют штучную заготовку, рас​считываемую по объему штампованной заго​товки с учетом отхода на угар при нагреве.
· Штамповка в открытых штампах на кривошипных горячештамповочных прессах (КГШП) обеспечивает изготовление относи​тельно точных поковок без сдвига в плоскости разъема, с малыми припусками и с повышен​ной по сравнению с молотами производитель​ностью. Типовые заготовки, полученные штамповкой на прессах, приведены на рис. 3.
   При штамповке шатунов, турбинных лопа​ток и других сложных деталей заготовку под​готовляют на ковочных вальцах (вместо под​катки и протяжки на молотах), высадкой на горизонтально-ковочных машинах, или приме​няют периодический прокат.
· Штамповку в открытых штампах на вин​товых фрикционных прессах применяют для изготовления мелких фасонных заготовок и заготовок типа болтов и заклепок только в одном ручье из-за недостаточного направле​ния ползуна. На прессах с точным направле​нием ползуна можно выполнять многоручье​вую штамповку.
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Штамповку в открытых штампах па ги​дравлических прессах выполняют в одном ручье, центр давления которого расположен в центре давления пресса. Этим устраняется возможность сдвига штампа. Распространена штамповка из алюминиевых и магниевых сплавов деталей больших размеров типа пане​лей, рам, узких и длинных поковок типа балок и лонжеронов (длиной до 8 м), стаканов, втулок (рис. 4), из стали и титана штампуют поковки типа дисков. При изготовлении сложных поковок заготовку перед штампов​кой подготовляют путем ковки.

· Штамповку на гидропрессах в закрытых штампах с неразъемной матрицей наиболее часто используют для изготовления  точных, без штамповых уклонов заготовок из алюми​ниевых и магниевых сплавов. Штампы в этом случае нагревают. Штамповку с разъемной матрицей применяют для изготовления мел​ких, средних и крупных поковок из черных и цветных металлов и сплавов. Разъем ма​триц — вертикальный,
иногда — горизон​тальный.

· Штамповка в закрытых штампах на криво​шипных горячештамповочных прессах (КГШП) в неразъемных матрицах достигается применением более точных заготовок, более точной дозировкой металла, применением обычной заготовки и компенсирующего устройства в штампах для размещения излиш​ка металла (5 — 10% объема заготовки). Точ​ная дозировка металла для штамповки связана с дополнительными затратами из-за более сложного инструмента и меньшей производи​тельности при отрезке. Штамповку в закры​тых штампах с разъемной матрицей выпол​няют обычно с компенсаторами для выхода лишнего металла; матрицы имеют горизон​тальный разъем. Такие штампы используют для   изготовления   поковок   типа   крестовин.

  Штамповку на фрикционных прессах в за​крытых штампах с разъемной матрицей при​меняют для получения мелких заготовок с несимметричными отростками из стали и цветных металлов и их сплавов. Разъем ма​трицы обычно вертикальный.
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Горячей штамповкой выдавливанием обыч​но на КГПШ получают заготовки типа стерж​ня с утолщением; стержни постоянного и переменного сечения, сложной формы, с цен​тральным и эксцентричным расположением головки относительно оси; с головкой неслож​ной осесимметричной формы (тарельчатые, шарообразные, ступенчатые, фланцевые, ко​нусные); с головкой сложной формы и типа развилин; заготовки типа крестовин или с двусторонними утолщениями и др. (рис. 5). В зависимости от формы и объема исход​ной заготовки, выбранного технологического процесса при выдавливании получают заго​товки без заусенца, с торцовым заусенцем, с поперечным заусенцем и с поперечным и торцовым заусенцами, которые затем уда​ляют. 
· Штамповку на горизонтально-ковочных машинах (ГКМ) выполняют в штампах с дву​мя плоскостями разъема: одна — перпендику​лярна оси заготовки между матрицей и пуан​соном, вторая — вдоль оси, разделяет матрицу на неподвижную и подвижную половины, обеспечивающие зажим штампуемой заготов​ки. На ГКМ штампуют поковки (рис. 6) типа стержней с утолщениями, с глухим отвер​стием, трубчатые, с полым утолщением и стержнем. Благодаря осевому разъему ма​триц уклон в участках зажатия на поковках не требуется.
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При высокоскоростной штамповке скорость деформирующего инструмента достигает де​сятков метров в секунду (на обычных штампо​вочных молотах до 6—7 м/с).
Высокоскоростная штамповка позволяет изготовлять заготовки сложных форм с тонки​ми стенками и ребрами и малыми радиусами закругления, уменьшать припуски на после​дующую механическую обработку, получать заготовки с высокими механическими свой​ствами, максимально приближенные к форме и размерам готовой детали.
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Штамповки изготовляют из труднодеформируемых металлов и сплавов, алюминия, ме​ди, различных сталей и высокопрочных спла​вов с минимальными штамповочными уклона​ми и без них. Высокоскоростной штамповкой изготовляют штампованные заготовки типа стержня с головкой, с утолщением типа флан​ца, турбинные и компрессорные лопатки, типа стакана (гладкие и ступенчатые), типа крышек и колец, трубчатые, типа стержней с ребрами, стакана с наружными ребрами, с торцовым оребрением, типа зубчатых колес, дисков с тонким полотном заготовки с отростками, сужающиеся в средней части (рис. 7). Стой​кость штампов в 4 —5 и более раз ниже стой​кости штампов, используемых на обычных молотах.
· Отделочные операции. Режим охлаждения и термической обработки штампованных заго​товок и поковок влияет на термические напря​жения; неодновременный переход через интер​вал фазовых превращений может привести к структурным напряжениям, которые сумми​руются с температурными и могут вызвать микро- и макротрещины.
Для снятия остаточных напряжений, пред​охранения от образования флокенов и раз​мельчения зерна применяют отжиг, а для вы​равнивания структуры по сечению применяют гомогенизационный отжиг. Полный отжиг происходит при нагреве до нужной температуры, выдержке и последующем медленном охлаждении. После горя​чей штамповки применяют также неполный отжиг, изотермический отжиг, нормализацию, светлый отжиг и другие виды термической обработки.
· От окалины штампованные заготовки очи​щают травлением, галтовкой и дробеметной очисткой. Для заготовок из сталей применяют раствор соляной кислоты, для алюминиевых сплавов — раствор щелочи. После травления стальные штампованные заготовки промы​вают в растворе щелочи и в воде, заготовки из алюминиевых сплавов — в растворе азот​ной кислоты и в воде. Этот способ очистки самый качественный, но дорогой. Галтовку применяют для очистки мелких и средних по массе поковок простой формы (короткие вали​ки, зубчатые колеса). Дробеметную очистку используют для мелких и средних заготовок сложной формы.  Качество  поверхности при[image: image39.jpg]Puc. 1.1. Noctpoerne reomeTpuyeckmx Gpuryp no rabapuram nokoBok
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 этом хорошее, но возможно закрытие трещин, которые затем трудно обнаружить.
· Заготовки при выталкивании из штампа, обрезке заусенца, прошивке отверстий и транспортировании могут искривляться. Правку осуществляют в холодном и реже — в горячем состоянии. Горячую правку после обрезки заусенца применяют для заготовок из высоколегированной или высокоуглеродистой стали, при холодной правке которых могут возникнуть трещины. Горячую правку выпол​няют в окончательном ручье, а для заготовок с отверстием ее проводят в специальном штампе. Холодной правке подвергают мелкие и средние по массе заготовки сложной формы. Из-за упругих деформаций при разгрузке не​льзя получить абсолютно неискривленные штампованные заготовки.
· Калибровку штампованных заготовок вы​полняют для повышения точности размеров, улучшения качества поверхности отдельных участков или всей заготовки и снижения коле​бания массы поковок. Применяют плоскост​ную и объемную калибровку, обеспечивая точ​ность 8 —12-го квалитета и параметр шерохо​ватости поверхности Ra = 2,5 –  0,32 мкм.
Плоскостную калибровку выполняют в хо​лодном состоянии на кривошипно-коленных прессах для получения точных вертикальных размеров на одном или нескольких участках
поковки. Объемную калибровку применяют для получения точных размеров в разных на​правлениях, а при выдавливании избытка ме​талла в заусенец — для получения заготовок
точной массы. Точность объемной калибровки ниже, чем плоскостной. Иногда применяют
комбинированную
калибровку — сначала объемную, а затем плоскостную. Объемную калибровку производят в холодном и горячем состояниях. Усилие объемной калибровки в 1,5—2 раза больше усилия плоскостной калибровки.
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Технологичность конструкции штампован​ных заготовок. Поверхность разъема обычно выбирают так, чтобы она совпадала с двумя на​ибольшими размерами заготовки. Поверх​ность разъема штампа должна обеспечивать свободное удаление заготовки из штампа и контроль сдвига верхней части штампа от​носительно нижней после обрезки (рис. 8). Более глубокие полости при штамповке на молотах располагают в верхней части штам​па.
Кузнечные напуски регламентирует ГОСТ 7505 — 89. 
Контрольные вопросы

1. Что такое заготовка?

2. Перечислить характеристики основных методов получения заготовок.

3. Какие факторы влияют на выбор заготовки?

4. Что является основным показателем при выборе заготовки?

5. Перечислить виды штамповки и дайте краткую характеристику каждому виду поковки, получаемой штамповкой.

4. ГОСТ 7505 – 89     «ПОКОВКИ  СТАЛЬНЫЕ  ШТАМПОВАННЫЕ  Допуски, припуски и кузнечные напуски»
Методические пояснения по проектированию штамповок

      4.1  Общие положения
Стандарт распространяется на стальные штампованные поковки массой не более 250 кг и (или) с линейным габаритным размером до 2500 мм.

      Стандарт устанавливает наибольшие величины припусков, кузнеч​ных напусков, допусков размеров, отклонений формы и наименьшие радиусы закругления наружных углов.

     Припуски и допуски устанавливают в зависимости от массы и раз​меров поковки, группы стали, степени сложности, класса точности поковки, шероховатости обработанной поверхности детати.
4.1.1      Стандартом предусмотрено 5 классов точности поковок: Tl, T2, ТЗ, Т4 и Т5; наиболее точный класс Т1. Класс точности выбирают в за​висимости от применяемого оборудования, от
технологического процесса изготовления детали, а также исходя из предъявляемых
требований к точности размеров поковки.  Класс точности выбирают по таблице 1.1.
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4.1.2       Стандарт делит штампуемые стали на три группы: Ml, M2 и МЗ.
Ml — с содержанием углерода до 0,35% включительно и суммар​ным содержанием легирующих элементов до 2% включительно; 
М2 — с содержанием углерода свыше 0,35 до 0,65% включительно или сум​марным содержанием легирующих элементов свыше 2,0 до 5,0% вклю​чительно; 
МЗ — с содержанием углерода свыше 0,65% или суммарным содержанием легирующих элементов свыше 5%.
4.1.3      Стандартом предусмотрено 4 степени точности штамповок: С1, С2, СЗ и С4. Степень сложности определяют путем вычисления отношения массы (объема) Gn поковки к массе (объему) Gф геометрической фи​гуры, в которую вписывается форма поковки. Геометрическая фигу​ра может быть шаром, параллелепипедом, цилиндром с перпендику​лярными к его оси торцами или правильной призмой (рис. 1.1). 
[image: image43.jpg]i T EE
Ao 05 Brnwu « 7
(80,5 do 6' 7
"o e« == 7
nggo 3z P
w3z 756" | :
u 5,6 100" k e

7




Степеням сложности соответствуют следующие числовые значения отно​шения 
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С1 — св. 0,63;
        С2 — св. 0,32; до 0, 63 вкл.;

        СЗ — св. 0,16; до 0,32 вкл.;
        С4 — до 0,16.
     Для штамповок, полученных на горизонтально-ковочных маши​нах, допускается определять степень сложности формы в зависимости от числа переходов:

      С1 — не более двух переходов;
      С2 — при трех переходах;
      СЗ — при четырех переходах;
     С4 — более чем при четырех переходах или при изготовлении на двух ковочных машинах.

При определении размеров описывающей поковку геометриче​ской фигуры допускается исходить из увеличения в 1,05 раза габарит​ных линейных размеров детали.
4.1.4         Конфигурация поверхности разъема штампа может быть плоской П, симметрично изогнутой Ис и несимметрично изогнутой Ин.
4.1.5        Для назначения припусков и допусков на поверхности штамповки необходимо знать ее массу.

      Расчетная масса поковки определяется как масса подвергаемых деформации поковки (поковок) или ее частей. В массу поковки не входят масса облоя и перемычки пробитого отверстия.
      При высадке поковок на горизонтально-ковочных машинах или местной штамповке на молотах и прессах масса поковки включает массу части стержня, зажатого штампами.
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       Расчетная масса поковки определяется исходя из ее номиналь​ных размеров.

     Ориентировочную величину расчетной массы поковки (Gn) допускается определять по формуле:
 Ga = MD ×Kp ,       (4.1)
где     Gп - расчетная масса поковки, кг; 

          MD - масса детали, кг; 
          Kр - расчетный коэффициент, устанавливаемый в соответствии с табл. 1.2.
4.2 Определение исходного индекса поковки
     По стандарту при определении припусков и допусков штампованной поковки используют исходный индекс, который определяют в зависимо​сти от массы, группы стали, степени сложности и класса точности поков​ки  Стандартом предусмотрено 23 исходных индекса (1...23).
   Исходный индекс можно определить двумя способами: 

· математическими расчетами;
· табличным методом.

4.2.1       Определение исходного индекса  (ИН) математическими расчетами.
     Численную величину ИН определяют по формуле:
        ИH = NI + (MS – 1) + (ST – 1) + 2(KT – 1),
        (4.2) 

   где  N1 - номер интервала, в который попадает масса поковки (принимается по табл. 1.3); 
           MS - группа стали (MS = 1 для группы стали Ml, 
                                              MS = 2 для группы М2,

                                              MS = 3 для группы МЗ ); 
          ST - степень сложности поковки (ST = 1 для CI, 
                                                                   ST = 2 для С2, 
                                                                         ST = 3 для СЗ
                                                                         ST = 4 для С4); 
           КТ - класс точности (КТ = 1 для Т1,
                                             КТ = 2 для Т2,
                                            КТ = З для ТЗ,

                                            КТ = 4 для Т4).
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4.2.2       Определение исходного индекса  (ИН) табличным методом.

Исходный индекс поковки можно определить по таблице 1.4.
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Для определения исходного индекса по табл. 1.4 в графе «Масса поковки» находят соответствующую данной массе строку и смещаясь по горизонтали вправо или по утолщенным наклон​ным линиям вправо вниз до пересечения с вертикальными линиями соответствующими заданным значениям группы стали М, сте​пени сложности С, класса точности Т, устанавливают исходный индекс (от 1 до 23).

Примеры    (рисунок 10):
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1.
Поковка массой 0,5 кг, группа стали Ml, степень   сложности С1, класс точности Т2.
.    .
Исходный индекс  —  3.

2.
Поковка массой 1,5 кг, группа стали МЗ, степень сложности С2, класс точности Т1.

Исходный индекс — 6.  
Класс точности, группа стали, степень сложности и исходный индекс должны быть указаны на чертеже поковки.

4.3 Припуски на механическую обработку
     Припуск на механическую обработку включает основной, а также дополнительные припуски, учитывающие отклонения формы поковки. Величины припусков назначаются на одну сторону номи​нального размера поковки.
4.3.1 Основные припуски на механическую обработку
      Основные припуски на механическую обработку поковок в за​висимости от исходного индекса, линейных размеров и шерохова​тости поверхности устанавливаются по табл. 1.5.
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4.3.2 Дополнительные припуски на механическую обработку поковок
Дополнительные припуски учитывают смещение поковки, изогнутость, отклонения от плоскостности и прямолинейности, межцентрового и межосевого расстояний, угловых размеров и определяются исходя из формы поковки и технологии ее изготовления.

· Смещение по поверхности разъема штампов устанавливается по таблице 1.6 в зависимости от класса точности поковки Т, формы разъема штампа и массы поковки.

· Изогнутость и отклонения от плоскостности и прямолинейности зависит от класса точности и наибольшего размера поковки и определяются по таблице 1.7.

· Дополнительные припуски на отклонения межосевого расстояния (если в поковке имеется отверстие) берутся по таблице 1.8.
[image: image49.jpg]HanGosnbluas ToMMHA TOKOBKH

Z gl mw [ w6 63-100 100-160 | 160250 | 8. 250

g8 JUnniia, UIMDHHa, AMAMETP, TAYGHHA H BHICOTA HOKOBKH

& 1o 40 44-100 100—-160 160-250 250-400 400-630 630-1000 1000-1600 1600-2500
tlos [ Bt oa (T3 los | XS os [ s tor (B = - === |-|-]|-
B O 1 O 1 e P
SN RER vl XS e KA e ER B RN v R e N v R B Rl
4|06 | 105 07| 505 08 igﬁ Ol S e e QD RR e bl T I R
5 o) 202 ol B0 | dod) 308 | ap i BEiag 1S o LR Rl A 2B S | S i 5
6 o f T2 Haipit E08 | o 20 | ag | iDRSe 19N s (e { R e iR | s P
709 fg:g 10 ig:; 12 ig:ﬁ 14 ig:? 16 ié; 2,0 irl;f; 22 f“):g 25 t&g 28 f]'g
g | 50 ] I T dwad TO8 | a8 | Selima (200 len LB beseleln 90 LB | an £
EARTA LTI ot PR BT e R BRI cA Yl e g e Ok LR b 2
Y B B R B BT 5 ISP RN ISP R i [ el I e IR e
s | b Waol T2 ol T § o5 | B o pRlem R as R ag ] EREL st
2|20 | 21 0| 108 | as] TR0 | 2 | T8 (2 (900 | as | THE 40 | D] 45 | dblesiild





[image: image50.jpg]HauGob1ias TOALHHA 10KOBKH

E gl 40 40-63 63-100 100-160 | 160-250 | 8. 250

§ g JnMHa, wHpHHa, IMAMETD, FYGHHA H BHICOTA IOKOBKI

g 10 40 44—100 100—-160 160-250 250—400 400-630 6301000 10001600 1600—2500
o T o | 8 o] 2 [ ] 721 o] 34T |20 s [ 38 30 [ 53 | 20
CYEE G B L b Ee f B e A R Tl o | ) fisn | DR SePRines g
15| 28 iilg 32 ’:ﬂ 3.6 if:‘z‘ 40 ﬁ; 45 ﬁ;g 50 ff; 56 j:; 63 fgﬁ 71 f’;:}
P e P B e e P B O e DL T B T e
7] 36| 133 40 | 2] 145 sl DBl 20 Se o e Tl we [ 20] 80 130 | ug PEIC
O e Y e e B R N
19| s Sall 2 2 lsie | E (6 | 42| g Sl so | Blieo 1780 | 00 T2 Jaro 1EE
D Y Y e O e e P e O ] I e P
21 (56 W el B2 Lol | o B o @iol oo 287 gt R e 170 ]
Vol e 01 B B S B S Y 37 el e A
B 7| 57 80| 57 00| 185 00| X7 |10 T s | e [ 2 L g [0





[image: image51.jpg]Jlonyckaemasi BENHYHHA CMELICHHUA
110 TIOBEXHOCTH PATLEMA HITAMIA, MM

TLioCKas 1IOBEpXHOCT pasbesa trramma (1)

el L T T
o 1 s ol 8 CrnmMeTpRIHO g :1;\31:[:)(1!0“5 paTema
5 et o 1 % YR T
HeCHMMETDIHO H30THYTast 110BEPXHOCT
passema wravna (M,)

I ™ T3] el 1S

To O5ma. | 01 | 02 | 02 | 03 | 04 [ 05 | 06
Ce.05m0 1,0» | 02 | 02| 03| 04 | 05| 06| 07
» 10» 18» 02 o3 [ ea | 05 |06 | 07| 08
» 1,85 32» 03 | 04 | 05| 06 | 07|08 10
» 32 56» 04 | 05 | 06| 07 | 08| 10112
» 565 100 » 05 | 06 [ 07| 08 Lot 121 1.4
»10,0» 200> | 06 | 07 | 08 10 | 12|14 | 18
»20,0» 500> | 07 | 08 | 1.0 [ 12 | 14 | 1,8 | 25
»50,0»1250» | 08 | 1,0 [ 1,2 14 18125 | g2
»1250»2500» | 10 | 12 ] 14 ] 18 | 25 ) 32 | 40





· После определения общих припусков на все поверхности поковки выполняют расчеты размеров заготовки. Стандартом разрешается округлять линейные размеры поковки с точностью до 0,5 мм.

· Определив размеры поковки, назначают радиусы закругления наружных углов, в зависимости от глубины полости ручья (штампа), устанавливают по таблице 1.9
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4.4 Допуски
4.4.1  Допуски и допускаемые отклонения линейных размеров поковок назначаются в зависимости от исходного индекса и размеров поковки (табл. 1.10).

Допуски на внутренние размеры поковок устанавливают с обрат​ными знаками.

Допуск размеров, не указанных на чертеже поковки, принимают равным 1,5 допуска соответствующего размера поковки с равномер​ными допускаемыми отклонениями.

4.4.2   Допускаемую величину смещения по поверхности разъема штампа определяют в зависимости от массы поковки, конфигурации поверх​ности разъема штампа и класса точности, она не должна превышать значений, приведенных в табл. 1.11.

4.4.3   Допускаемая величина высоты заусенца поковки по контуру об​резки облоя не должна превышать:

2 мм — для поковок массой до 1,0 кг включительно;
3 мм — для поковок массой свыше 1,0 до 5,6 кг включительно;
5 мм — для поковок массой свыше 5,6 до 50 кг включительно;
6 мм — для поковок массой свыше 50 кг,
  а при пробивке отверстия эта величина может быть увеличена в 1,3 раза.

4.4.4  Допускаемое наибольшее отклонение от концентричности проби​того в поковке отверстия устанавливают по табл. 1.12.
       4.4.5   Допускаемые отклонения межосевого расстояния в поковках не должны превышать величин, указанных в табл. 1.13
4.4.6  Штамповочные уклоны выбирают в зависимости от применяемого оборудования и характера расположения поверхности (наружная или внутренняя) (табл. 1.14).
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5.        ГОСТ 3.1126 – 88  «ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ЧЕРТЕЖЕЙ ПОКОВОК»
1.
Настоящий стандарт устанавливает правила выполнения чертежей поковок для изделий всех отраслей промышленности.

2. Чертеж поковки должен быть выполнен в соответствии с требования​ми стандартов ЕСКД и настоящего стандарта.
3. Чертеж поковки должен быть разработан на основании чертежа дета​ли.
4. Чертеж поковки, как правило, должен быть выполнен в масштабе изображения чертежа детали.
5. На чертеже поковки допускается наносить контур детали, выполняя его тонкой штрихпунктирной линией с двумя точками, при этом допуска​ется не изображать отдельные элементы детали.
6. Чертеж поковки должен содержать все данные, необходимые для ее изготовления, контроля и приемки.
7. На чертеже поковки допускается наносить под размерами поковки размеры детали в круглых скобках.
8. На чертеже поковки допускается помещать таблицу для данных, не указанных  на изображениях и не установленных в технических требова​ниях.
9. В технических требованиях чертежа поковки в зависимости от спо​соба ее изготовления должны быть указаны требования, установленные в соответствующих стандартах на поковки.
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Расположение плоскости разъема формообразующих поверхностей штампа следует изображать тонкой штрихпунктирной линией, обозначен​ной на концах знаком Х–           –Х.
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Пример выполнения чертежа штамповки втулки  и поковки шестерни приведены  на рисунках  11 и 12.
6. Пример расчета заготовки, получаемой горячей объемной штамповкой

Пример 5.2   Из стали 45 ГОСТ 1050 – 88 изготавливают вал массой 19,4 кг. (см. рис. 13) в условиях серийного производства (Годовой объем выпуска  N =2000шт.)

Требуется:

1.Сконструировать заготовку, получаемую горячей объемной штамповкой.

2.Определить технические требования на заготовку.

3.Определить массу и стоимость заготовки.

4.Определить КИМ.

5.Выполнить эскиз заготовки.
6. Выполнить технико-экономические расчеты по двум вариантам получения заготовки: прокат и штамповка.

Решение:

1.    Учитывая форму и массу детали выбираем изготовление  поковки в закрытом штампе  (см. т.21, рис. 1 – 3,с. 8 – 14 Методического пособия)  
2. Определяем конфигурацию поверхности разъема штампа [Методическое пособие, п.4.1.4, с.16]    Выбираем П – плоская.
3.   Определяем степень точности поковки [Методическое пособие, т.1.1, с.15]. Для уменьшения припусков принимаем более точную поковку Т2.
    4.   Определяем группу стали

      Сталь 45 относится к группе М2 –  сталь с содержанием углерода  0,45% [Методическое пособие, п.4.1.2, с.15]

5. Определяем степень сложности поковки по формуле:
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  где   mдет  – масса детали, кг;

          mф – масса  цилиндра(фигуры), описанного вокруг детали по максимальным размерам диаметра и длины.

Деталь вал dmax  = 90 мм ;  Lmax  = 485мм 
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где   γ -  удельный вес (плотность) материала заготовки, г/см3. (Для углеродистых сталей  γ = 7,85 г/см3 , для легированных - γ = 7,83 г/см3 .)
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     Т.к  0,81 > 0,63 , то степень сложности поковки С1  [Метод. пособие, п.4.1.3, с.15]. 
6. Для дальнейших расчетов необходимо определить ориентировочную массу поковки по формуле: 

                         Gп = MD ×Kp ,

      где     Gп - расчетная масса поковки, кг; 

                 MD - масса детали, кг; 
                 Kр - расчетный коэффициент, устанавливаемый в соответствии с табл. 1.2, с.16.
     Для деталей типа валы с прямой осью Кр.=1,3 – 1,6.

     Выбираем 1,5       
               Gп = 19,4 × 1,5 = 29,1кг.
7. Определяем исходный индекс поковки [Метод. пособие, т.1.4, с.18 или п.4.2, с.17]
m  = 29,1кг,   М2, С1, Т2         Исходный индекс поковки 11.
8. Для дальнейшей работы оформим таблицу 6.1, в которую будем заносить все полученные значения припусков, допусков и размеров штамповки.
9. Определяем припуски  [Метод. пособие, т.1.5, с.20] .

Полученные значения записываются в столбик 3 таблицы 6.1.
Таблица 6.1 -  Параметры расчета размеров заготовки
	Диаметр

детали,

мм


	Шерохов.

поверхн.,

Ra, мкм
	Припуск

на

сторону,

мм
	Дополнит

припуски,

мм
	Дополнит

припуски,

мм
	Общий припуск

(на сторону),

мм
	Общий припуск

(на диаметр),

мм
	Размеры
поковки

(округленные),

мм
	Допуск

на размер,

мм
	Предельные отклонения, мм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Ø80
	1,25
	1,8
	0,3
	0,5
	2,6
	5,2
	Ø80 +5,2 ≈ Ø85
	2,2
	+1,4
-0,8

	Ø90
	1,25
	1,8
	0,3
	0,5
	2,6
	5,2
	Ø90 +5,2 ≈ Ø95
	2,2
	+1,4

-0,8

	Ø85
	1,25
	1,8
	0,3
	0,5
	2,6
	5,2
	Ø85 +5,2 ≈ Ø90
	2,2
	+1,4

-0,8

	Ø80
	0,63
	1,8
	0,3
	0,5
	2,6
	5,2
	Ø80 +5,2 ≈ Ø85
	2,2
	+1,4

-0,8

	Ø60


	1,25
	1,8
	0,3
	0,5
	2,6
	5,2
	Ø60 +5,2 ≈ Ø65
	2,2
	+1,4

-0,8

	Толщина

детали,

мм
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	45
	10; 5
	1,6
	0,3
	0,5
	2,4
	-
	45 + 2,4 – 2,8 = 44,6
	2,0
	+1,3
-0,7

	120
	5
	2,0
	0,3
	0,5
	2,8
	5,6
	120+2,8+2,8=125,6
	2,5
	+1,6
-0,9

	240
	5
	2,3
	0,3
	0,5
	3,1
	-
	240 + 2,8 + 3,1 ≈ 246
	2,8
	+1,8
-1,0

	360
	5
	2,5
	0,3
	0,5
	3,3
	-
	360 + 2,8 + 3,3 ≈ 366
	3,2
	+2,1
-1,1

	440


	10; 5
	2,5
	0,3
	0,5
	3,3
	-
	440 + 2,8 + 3,3 ≈ 446
	3,2
	+2,1

-1,1

	485


	10
	2,5
	0,3
	0,5
	3,3
	-
	485 + 2,4 + 3,3 ≈ 491
	3,2
	+2,1

-1,1


10.  В зависимости от точности поковки Т, определяем дополнительные припуски, учитывающие:

а) смещение по поверхности разъема штампов [Метод. пособие, т.1.6, с.20] – 0,3 мм;

(данное значение заносим в столбик 4 таблицы 6.1)                     

б) изогнутость и отклонения от плоскостности и прямолинейности [Метод. пособие, т.1.7, с.20] – 0,5 мм;   (данное значение заносим в столбик 5 таблицы 6.1 и указывается на чертеже заготовки)          
11.    Определяем общие припуски и размеры поковки и полученные значения заносим в столбики   6, 7, 8 таблицы 6.1.    
12.     Штамповочный уклон[Метод. пособие, т.1.14, с.23]:
        На наружной поверхности – не более 5°, принимается - 5°;
        13.     Радиус закругления наружных углов  [Метод. пособие, т.1.9, с.21] – 4,0 мм (минимальный), принимается  4,0 мм.
14. Допускаемые отклонения размеров поковки определяем по [Метод. пособие, т.1.10, с.22] и полученные значения заносим в столбики 9,10 таблицы 6.1. 
15.   Неуказанные предельные отклонения размеров   ±1,1мм.
16.     Допускаемая величина высоты заусенца – 5,0 мм [Метод. пособие, п.4.4.3, с.21]   
17. Допускаемая величина смещения по поверхности разъема штампа  - 0,8 мм [Метод. пособие, т.1.11, с.23]. Данное значение записывается в технических требованиях.

       18.    Выполнить чертеж заготовки.


19.   Технические требования на заготовку

            1. Группа стали – М2

            2. Класс точности штамповки – Т2

            3. Степень сложности – С1

            4. Исходный индекс – 11

            5. * Размеры для справок

            6. Радиус закругления внешних углов – 4мм

            7. Величина заусенца – не более 5мм 

            8. Штамповочный уклон - 5°

            9. Допускаемая величина смещения по поверхности разъема штампа  - 0,8 мм
10. Неуказанные предельные отклонения размеров   ±1,1мм.

     20.    Определим массу штамповки, величина которой складывается из:
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    где  mшт.  – масса штамповки, кг;

        m1 ,m2 ,m3,m4 – масса отдельных ступеней заготовки, кг.

     Масса каждой ступени заготовки определяется по формуле: 
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где    Di max   – максимальный диаметр ступени штамповки, см;
          Li max   – максимальная длина ступени штамповки, см;
           γ   –  удельный вес (плотность) материала заготовки, г/см3. (Для углеродистых сталей  γ = 7,85 г/см3 , для легированных - γ = 7,83 г/см3 ).
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21.  Коэффициент использования материала (Ким  ) определяется по формуле:
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          где   mдет – масса детали, кг;
                   mзаг – масса заготовки, кг
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      22.     Определим вес материала на одну деталь с учетом технологических потерь при получения заготовки штамповки (остаточный облой, заусенцы, угар  и т.д.), которые равны 10 % от массы заготовки.
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где         G – вес материала на одну деталь с учетом технологических потерь, кг;
                П – процент технологических потерь.

    
[image: image18.wmf]).

(

3

,

25

100

10

100

23

кг

G

=

+

´

=


      23.       Определяем коэффициент использования материала (КИМ) с учетом технологических потерь:
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24. Определяем стоимость штучной заготовки по формуле:
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где   Сзаг   – стоимость штучной заготовки, руб;

        См –  цена 1 кг материала штамповки, руб. (сталь 45 штамповка 1 кг =29 руб.
                                                                                    сталь 40Х  = 48 руб.);

       Сотх. – стоимость 1 тонны отходов, руб. (Сотх. = 1 т. отходов = 3000 руб.)
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       24.       Все полученные результаты занесем в таблицу 6.2
Таблица 6.2 – Параметры заготовок
	Вид заготовки
	mдет , кг
	mзаг, кг
	G, кг
	Ким
	КИМ
	Сзаг, руб.

	Прокат
	19,4
	31
	36
	0,62
	0,53
	778

	Штамповка
	19,4
	23
	25,3
	0,84
	0,77
	716


      25 . Выбор варианта получения заготовки

            Основным показателем, характеризующим экономичность выбранного варианта изготовления заготовки, является коэффициент использования материала. Следовательно, для данной детали выбираем способ получения заготовки – горячу объемную штамповку, т.к. КИМ штамповки равен 0,77, а КИМ проката – 0,53, кроме этого заготовка штамповка дешевле заготовки из проката на 62руб.
26.   Технико-экономическое обоснование выбранного варианта получения заготовки
        26.1  Определим экономический эффект выбранного варианта получения заготовки в денежном выражении на годовую производственную программу выпуска детали по формуле:
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где  Эруб   – экономический эффект в денежном выражении, руб;
        Спр    –  стоимость заготовки из проката, руб;
        Сшт   –  стоимость заготовки штамповки, руб;
        Nг      –  годовая программа выпуска детали, шт.
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26.2 Определяем годовую экономию материала от выбранного варианта получения заготовки по формуле: 
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        где   Эм   – экономия материала, кг;
                Gпр    –  вес материала проката с учетом технологических потерь, кг;

        Gшт   –  вес материала штамповки с учетом технологических потерь, кг.
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Вывод  Технико-экономические расчеты показывают, что заготовка, полученная методом горячей объемной штамповки более экономична как по себестоимости, так и по использованию материала. Учитывая годовую производственную программу выпуска детали ( Nг  =2000шт.)  заготовка штамповка в сравнении с прокатом  дает экономию материала в год 21,4тонны и 124 тыс. рублей.
7. Лабораторная работа по курсу «Технология машиностроения»

Лабораторная  работа №2

Проектирование штампованных поковок

    Цель занятия

 Ознакомление с проектированием штампованных поковок.

    Содержание занятия

    Преподавателем выдается рабочий чертеж детали, по которому студент должен назначить припуски и допуски по ГОСТ 7505 – 88 «Поковки стальные штампованные», рассчитать размеры заготовки, выполнить чертеж штамповки в соответствии с ГОСТ 3.1126 – 88, назначить технические требования на изготовление заготовки,  рассчитать массу, ее стоимость и коэффициент использования материала.

     Организационные и методические указания

     Занятие проводится с подгруппой; решение примера рассматривается вместе с преподавателем; затем лабораторная работа выполняется студентами самостоятельно по вариантам и оформляется отчет по  работе.

     Оборудование
1. Методические указания к выполнению лабораторной работы

2. Рабочий чертеж детали  (по вариантам)

3. Лекции (тема: «Выбор заготовок»)
4. Справочник технолога - машиностроителя. Том 1. Под ред. Косиловой А.Г. и Мещерякова Р.К. М.: Машиностроение, 1986. 
5. ГОСТ 7505 – 88 «Поковки стальные штампованные»

      Порядок выполнения работы
1. Изучить теоретические вопросы по теме «Выбор заготовок». Разделы 1, 2, 3 данного пособия и лекции по курсу «Технология машиностроения»

2. Выбрать метод получения штамповки

3. Определить конфигурацию  поверхности разъема штампа

4. Определить класс точности поковки

5. Определить группу стали

6. Определить степень сложности поковки

7. Определить ориентировочную массу штамповки

8. Определить исходный индекс поковки

9. Назначить основные и дополнительные припуски на механическую обработку и рассчитать общие припуски

10. Рассчитать размеры заготовки

11. Выполнить чертеж заготовки в соответствии с ГОСТ 3.1126 – 88.

12. Назначить технические требования на штамповку

13. Определить массу заготовки по максимальным размерам чертежа, рассчитать коэффициент использования материала

14. Определить стоимость штучной заготовки – штамповки

15. Выполнить технико – экономические расчеты по двум вариантам получения заготовки: прокат и штамповка
Задача 5.2.  Сконструировать исходную заготовку вала, получаемую горячей объемной штамповкой. Материал детали – Сталь 40Х ГОСТ 4543 – 71.

  Варианты  задания и эскиз детали приведены на рис. 15 и в таблице 7.1.
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Рисунок 2 – Основные типы штампованных заготовок:


а – штампуемых в открытых штампах: 1-3 – штамповка в торец; 4-8 – штамповка плашмя; 


б – штампуемых в закрытых штампах
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Рисунок 3 – Штампованные заготовки, получаемые на кривошипных горячештамповочных прессах:


а – в открытых штампах;  


б – в закрытых штампах
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Рисунок 4 – Штампованные заготовки, получаемые на гидропрессах
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Рисунок 5 – Штампованные заготовки, получаемые горячей штамповкой выдавливанием
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Рисунок 6 – Типы поковок, получаемых на ГКМ





�


Рисунок 7 – Поковки, получаемые высокоскоростной объемной штамповкой
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Рисунок 8 – Схемы для выбора плоскости разъема штампа:


а – правильная;   б – неправильная; 


в - возможная





Таблица 1.1 – Выбор класса точности поковок
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Примечания:


1. Прецизионная штамповка — способ штамповки, обеспечивающий устанав�ливаемую точность и шероховатость одной или нескольких по�верхностей поковки, которые не подвергаются окончательной обработке.


2. При пламенном нагреве заготовок допускается снижение точности для клас�сов Т2—Т4 на один класс.


3. При холодной или горячей плоскостной калибровке точность принимается на один класс выше.
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Таблица 1.2 – Значения расчетного коэффициента при определении ориентировочной массы поковки
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Таблица 1.3 – Номер интервала массы поковки
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Таблица 1.4 – Определение исходного индекса
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Рисунок 10 – Схема определения исходного индекса поковки





Таблица 1.5 – Основные припуски на механическую обработку (на сторону), мм
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Таблица 1.6 – Смещение по поверхности разъема штампа
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Таблица 1.7 – Изогнутость и отклонения от плоскостности и прямолинейности, мм
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Таблица 1.8 – Отклонения межосевого расстояния, мм
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Таблица 1.9 – Радиусы закруглений
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Таблица 1.10 – Допуски и допускаемые отклонения линейных размеров поковок, мм
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Таблица 1.11 – Смещение по поверхности разъема штампа
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Таблица 1.12 – Отклонение от концентричности пробитого отверстия, мм
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Таблица 1.13 – Отклонения межосевого расстояния, мм
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Таблица 1.14 – Штамповочные уклоны
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Рисунок 12 – Чертеж штамповки шестерни
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Рисунок 11 – Чертеж штамповки втулки
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Рисунок 13 – Чертеж вала
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Рисунок 14 – Чертеж штамповки
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Рисунок 15 – Чертеж вала 





Таблица 7.1 – Варианты для выполнения расчетов заготовки
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