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1. М е т а   лабораторних робiт з курсу „Технологiя гарячого штампування та конструювання штампiв" — дати студентам можливiсть власноруч експериментально дослiдити основнi технологiчнi onepaцiї i процеси з метою виявлення основних закономiрностей процесiв i їx залежностi вiд технологiчних параметрiв i вивчити конструкцiю штампа кривошипного гаряче-штампувального пресу.

Робота iз свинцевими зразками дозволяє дослiдити змiну робочого зусилля (силових параметрiв) пiд час прошивання прошивачами рiзних дiаметрiв (робота №1) i пiд час вiдкритого штампування у штампах з рiзними типами i параметрами облойних канавок (робота № 4).

Експерименти з багатошаровими пластилiновими зразками дозволяють „зазирнути всередину" деформованого зразка, побачити i оцiнити нерiвномiрнiсть деформацiї в залежностi вiд форми i розмiрiв елементiв штампової оснастки, а також вiд ступеню деформацiї. Завдяки цьому можна оцiнити вплив сил тертя на кiнетику течiї матерiалу при деформацiї i виявити зони загальмованої i iнтенсивної деформацiї.

2. П о р я д о к   в и к о н а н н я. До виконання лабораторної роботи допускаються студенти з iндивiдуально пiдготовленими протоколами на форматi А4, в яких є назва роботи, мета, порядок виконання, вимоги до аналiзу результатiв i прiзвище виконавця.

Виконання експериментальної частини кожної роботи розраховано на 4 години, аналiз результатiв, оформлення протоколiв i пiдготовка висновкiв — 2 години, спiвбесiда за результатами роботи (здавання роботи) — 1 година.

Результати експериментальної частини виконаної роботи потрiбно показати викладачевi. Якщо робота виконана якiсно i не має грубих помилок, викладач пiдписуе результати i дозволяє роботу оформлювати. Якщо нi, робота виконується ще раз iз урахуванням вiдповiдних зауважень.

З.Оформлення результатiв роботи.До протоколу (див.п 2) заносяться yci результати експериментального дослiдження, yci потрiбнi ескiзи i малюнки, виконанi окремо кожним студентом, потрiбнi розрахунки i обговорення результатiв у виглядi висновкiв — згiдно вимог кожної роботиУci графiчнi залежностi потрiбно виконувати на мiлiметровому nanepi або за допомогою комп'ютерної обробки з координатною сiткою i вказаними розмiрностями параметрiв по осям координат.

4. С п i в б е с i д а (здавання роботи). Окрiм якiсно оформленого    протоколу  роботи з висновками студент має знати детальнi вiдповiдi i пояснення за всiма контрольними запитаннями виконаної роботи.

5. До виконання наступної роботи студент допускається, якщо здана передостання лабораторна робота.

Технологія гарячого штампування та конструювання штампів.

Лабораторна робота № 1
ДОСЛІДЖЕННЯ  ПРОЦЕСУ  ПРОШИВАННЯ
1. М е т а   р о б о т и .

Дослідити особливості зміни форми викову і деформації матеріалу всередині викову під час прошивання прошивачами різного діаметру.


Експериментально визначити зміну робочого зусилля під час  прошивання виковів прошивачами різного діаметру.

2. П р о ц е с   п р о ш и в а н н я .

2.1. Прошивання – це кувальна операція утворення у викові порожнини.

Для утворення у викові отвору заготівку прошивають на 3/4 або 4/5 висоти, потім пробивають, видаляючи так звану видру.
2.2. Інструмент прошивання – прошивачі, які мають невелику конусність, щоб їх зручніше було виймати з викову. Під час прошивання порожнин великого діаметру використовують порожнисті прошивачі.
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                         Рис. 1.1                                     Рис. 1.2

2.3. Прошивання буває відкрите й закрите.

Під час   в і д к р и т о г о   прошивання (рис.1.1) деформація заготівки нічим не обмежена. При співвідношенні діаметрів прошивача й викову більше 0,25  помітно викривлення форми викову: біля прошивача утворюється утяжина, поверхня стає діжкоподібною, можливий підйом крайки нижнього торця викову, зменшується його висота. При співвідношенні діаметрів прошивача й заготівки більше 0,4 форма надто спотворюється. Тому отвори з таким співвідношенням прошивають порожнистими прошивачами.
З а к р и т е   прошивання виконується так: заготівку розміщують у спеціальному контейнері (рис.1.2), стінки якого не дають можливості матеріалу текти в радіальному напрямі, він тече вгору, збільшуючи висоту викову. При цьому схема напруженого стану під прошивачем більш жорстка (більше середнє напруження), тому опір деформації вищий, але вища й пластичність. Тому викови з малопластичних металів і сплавів прошиваються саме за закритою схемою.
3. У м о в и    р о б о т и .

Кінетика течії матеріалу під час відкритого і закритого прошивання досліджується на дванадцяти семишарових пластилінових зразках прошивачами трьох різних діаметрів: 10, 15 і 20 мм.
Опір деформації при відкритому прошиванні прошивачами тих самих  діаметрів досліджується на свинцевих зразках діаметром 40 мм і висотою 40 мм.
Устаткування – лабораторний гідропрес. Інструмент – штангенциркуль, лінійка.
4. П о р я д о к    в и к о н а н н я    р о б о т и .

4.1.  Д о с л і д ж е н н я   к і н е т и к и .

· Виготовити 12 семишарових пластилінових зразків. (Методику виготовлення зразків дивись у додатку).

· По схемі   в і д к р и т о г о   п р о ш и в а н н я   прошити трьома прошивачами діаметром 10, 15 і 20мм три пластилінові зразки на глибину 40% їх висоти. Розрізати дротяним ножем по діаметральній площині і якомога точніше замалювати розташування шарів у зразку.
· Аналогічно прошити три зразки тими ж прошивачами на глибину 
80% висоти зразків. Розрізати і заескізувати.
.                             
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       Рис. 3.1

Зібрати контейнер для   з а к р и т о г о   п р о -ш и в а н н я (рис.1.3) і прошити в ньому три зразки прошивачами діаметром 10, 15 і 20 мм на 40% їх висоти і три зразки тими ж прошивачами на 80% висоти. 

· Щоб вийняти зразок з контейнера, відгвинтити його дно, проколоти спеціальної швайкою видру до торця прошивача (щоб під час виймання прошивача повітря могло зайти під його торець) не в діаметральній площині, злегка прокручуючи, вийняти прошивач, виштовхнути з контейнера роз’ємні втулки зі зразком, розняти їх і вийняти зразок. Заміряти його висоту.
· Дротяним ножем розрізати зразок по діаметральній площині.

· Замалювати якомога точніше розташування деформованих шарів матеріалу.

4.2. Д о с л і д ж е н н я    о п о р у    д е ф о р м а ц і ї    при відкритому прошиванні.
· Три свинцеві зразки діаметром 40 мм і висотою 40 мм заміряти і прошити прошивачами діаметром 10 мм, 15 мм і 20 мм на 9/10 їх висоти, записуючи індикаторну діаграму „зусилля – шлях” (або побудувати її, фіксуючи значення робочого зусилля через кожні 2 мм деформації). Робочі зусилля з показників тиску в атмосферах перевести в кгс, помноживши значення тиску на площу плунжера преса (діаметр плунжера 80 мм).
· Замалювати деформовані зразки (у розрізі), звертаючи увагу на зміну їхньої форми. Звернути увагу на форму прошитої порожнини під час прошивання найбільшим прошивачем. Заміряти висоту зразків.

5. О б р о б л е н н я    т а    а н а л і з    р е з у л ь т а т і в .
· Проаналізувати особливості течії матеріалу при відкритому і закритому прошиванні в залежності від діаметрів прошивачів. Акцентувати увагу на зонах загальмованої деформації (де товщина шарів мало змінилася) і інтенсивної деформації (де товщина шарів значно змінилася), зрозуміти причини цього і записати до висновків.
· За експериментальними даними побудувати криві залежностей „зусилля – шлях” („P – S” діаграми) на одному графіку для трьох діаметрів прошивачів. 
· За сталими значеннями робочих зусиль (значення, що відповідають горизонтальним відрізкам „Р – S” діаграм) розрахувати питоме зусилля деформації (р) для кожного з прошивачів.

p = Pексп./Fпрош., де

Р експ. – стале значення робочого зусилля в кгс,
F прош. – площа перерізу прошивача у мм².
· Побудувати графік залежності питомого зусилля від діаметру прошивача. 
6. В и с н о в к и 
(викладаються письмово)

· Пояснити, що є основною причиною нерівномірності деформації під час прошивання.

· Пояснити відмінності напруженого стану під час відкритого і закритого прошивання.

· Пояснити, чому робоче зусилля спочатку процесу зростає, а потім стабілізується. Чому різне значення робочих зусиль під час прошивання прошивачами різних діаметрів.

· Пояснити залежність питомого зусилля від діаметру прошивача, аналізуючи зміну складових робочого зусилля під час прошивання прошивачами різних діаметрів.

7.  К о н т р о л ь н і    з а п и т а н н я 

1. Прошивання відкрите і закрите. Схеми процесів.  Застосування. Переваги і недоліки.
2. Зусилля, які діють на прошивач і на зразок при відкритому і закритому прошиванні. Схеми напруженого стану.

3. Особливості течії матеріалу при відкритому прошиванні. Зони загальмованої і інтенсивної деформації.
4. Особливості течії матеріалу при закритому прошиванні. Зони загальмованої і інтенсивної деформації.

5. Аналіз графіків „зусилля – шлях”.

6. Аналіз графіку „діаметр прошивача – питоме зусилля”.

8. Л і т е р а т у р а .

[1] : с187 – 193,    [2]: с75 – 78,   [3]: с94 – 107,    [4]: с266,267, 
 [5]: 445 – 447, [8]: розділ 4.3.9.
Технологія гарячого штампування та конструювання штампів.

Лабораторна робота № 2

ДОСЛІДЖЕННЯ  ПРОЦЕСУ  ПРОТЯГУВАННЯ

1. М е т а   р о б о т и .

         Дослідити закономірності течії матеріалу під час протягування, виявити зв’язок між основними параметрами протягування, експериментальне визначення мінімальної величини подачі, при якій не утворюються затиски.
2. П р о ц е с   п р о т я г у в а н н я .


Протягування – операція кування, при якій збільшується довжина викову за рахунок зменшення площі його поперечного перерізу. Інструмент – плоскі або вирізні чи радіусні бійники. 

Протягування застосовується і як підготовча операція при штампуванні на молотах – у відкритих (плоска деформуюча поверхня) і закритих (увігнута деформуюча поверхня) ручаях.
При протягуванні у вирізних чи то радіусних бійниках або у закритих ручаях матеріал подовжується більш інтенсивно (вище продуктивність), тому що горизонтальні складові робочого зусилля, яке направлене по нормалі до увігнутої робочої поверхні, тобто під кутом до осі, гальмують процес поширення (течії матеріалу вбік). При цьому збільшується значення бокових напружень (σ1 і σ2), схема напруженого стану стає більш жорсткою. Це підвищує пластичність матеріалу. Тому малопластичні матеріали протягують саме за цими схемами. 
Процес протягування. Послідовне обтискування викову з подачею (L0) в одній площині називається прохід. Виков кантують на 90 º і так само послідовно протягують в іншій площині. Прохід – кантування – прохід називається переходом.
Параметри протягування (рис. 2.1).
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                                                     Рис. 2.1

Вихідні: H0 - висота зразка;   B0 - ширина зразка; L0 -  величина подачі.
Після обтиснення (проходу):  h - висота; b - ширина; l  -  довжина протягнутої ділянки.

Відносна подача L0/B0 – це параметр, який визначає інтенсивність протягування.
∆l = l – L0   - абсолютне подовження;

  εL = ∆L / L0 – відносне подовження;

∆h = H0 – h - абсолютне обтиснення;

  εh  =  ∆h / h0 – відносне обтиснення;

   ∆b = b – B0 –– абсолютне розширення;

   εb= ∆b/ B0 – відносне розширення;          
b/h – коефіцієнт переходу;

Уков: K = l/ L0 ,  або K = F0/f, де F0 –  площа перерізу заготівки;

 
f – площа перерізу після протягування.

Величини укову проходів і переходів перемножуються.

О с н о в н і   п р а в и л а   п р о т я г у в а н н я .
1. Що менше відносна подача L0/B0, то інтенсивніше процес протягування.

2. Мінімальна подача Lmin має бути більше половини абсолютного обтиснення (∆h/2), інакше буде зминання і утворення затисків.
3. Коефіцієнт переходу  b /h не може бути більше 2,5, бо заготівка після кантування на 90º при деформації втратить стійкість.

4. Оскільки зливки, як правило, малопластичні, їх протягують з малими подачами і обтисненнями, які поступово збільшуються (процес білетирування).

5. Щоб зменшити ймовірність утворення браку „по халяві” (утворення рихлості і, навіть, тріщин і розшарування металу на певній відстані від його поверхні через значну нерівномірність деформації поверхневих і внутрішніх шарів металу), довгі викови потрібно протягувати від середини до торців.

6. Протягування зручніше виконувати, подаючи виков вперед, «від себе». Але важкі і довгі викови протягуються „на себе”, щоб передній кінець викову завжди знаходився на бійнику і не завалювався б за нього.

7. Під час протягування на вузьких бійниках виков кантується поперемінно  в різні боки, щоб уникнути його викривлення.

3. У м о в и   р о б о т и 



Робота виконується на свинцевих зразках з перерізом 22х22 мм з використанням плоских бійників на лабораторному гідравлічному пресі. Інструмент – штанген-циркуль, рисувалка.
4. В и к о н а н н я   р о б о т и 

1. Виміряти свинцевий зразок (B0, H0) і дані записати до протоколу.

2. Перший зразок розмітити так: першу риску провести на відстані 
     10 мм від торця зразка. Від неї відміряти 10 подач (L) по 4,4 мм. 
3. Заміряти відстань від першої до останньої риски (∑L). Величину подачі (L), співвідношення величини подачі до ширини (L/B0) і сумарну подачу (∑L) записати до таблиці протоколу.
4. Суміщаючи кожну риску із крайкою бійника, поступово  продеформу –вати зразок з подачею 4,4 мм на ∆h = 11 мм (εh = 0,5).
5. Заміряти відстань від першої до останньої риски (∑l) і записати до таблиці протоколу.

6. Аналогічно пунктам 2,3,4 і 5 розмітити і продеформувати: 

а) вісім подач по 6,6 мм; б) п’ять подач по 11 мм; в) чотири подачі по          16,5 мм; г) три подачі по 22 мм.
          7. Усі дані експерименту і розрахунки записати до таблиці 2.1.
	 L мм
	L0/B0
	    N
	  ∑ L
	  ∑ l
	∑ ∆l
	   εL  
	 B розр.
	  ∆b
	   εb
	  K

	     1
	    2
	    3
	    4
	    5      
	    6
	    7
	    8
	    9
	   10
	  11

	  4,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  6,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  16,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   22
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


8. Перекантувати зразок на 90º і протягнути кожну деформовану ділянку до Н = 22 мм з тими ж подачами, як при першому проході.
Замалювати протягнутий зразок.
5. О б р о б л е н н я    т а    а н а л і з    р е з у л ь т а т і в .

1. Замалювати окремо кожен зразок: вид зверху і переріз, звертаючи увагу на якість деформованої поверхні і відмінності у формі перерізів.

2.  Розрахувати і записати до таблиці протоколу: 

· абсолютне подовження: ∑∆l = ∑ l – ∑ L
· відносне подовження:  εl = ∑∆l / ∑ L 
· розрахункову ширину після протягування:  B розр. = 
BХ H Х∑L
h Х∑ l
· абсолютне розширення:   ∆b = b – B0;
· відносне розширення: εb = ∆b / B0;
· величину укову: K = ∑ l / ∑L0.
3. Побудувати графіки зміни відносного подовження, відносного поширення і укову в залежності від відносної подачі.

                                       6. В и с н о в к и
(викладаються письмово)

· Описати і пояснити виявлені закономірності між основними параметрами протягування.

·  Аналізуючи якість деформованої поверхні зразків, визначити мінімальну подачу, при якій не утворюються затиски.

7.  К о н т р о л ь н і    з а п и т а н н я 

1. Призначення протягування при куванні і штампуванні.

2. Основні правила протягування.

3. Особливості протягування у вирізних і радіусних бійниках та в закритих протяжних ручаях при штампуванні на молотах.

4. Визначальний параметр протягування та його зв’язок із іншими параметрами.

5. Чим визначається мінімальна величина подачі.

6. Як і чому форма поперечного перерізу змінюється в залежності від відносної подачі.

8  Л і т е р а т у р а .

[1], с 154 – 159;  [2], с 63 – 75;  [3], с 70 – 83;   [4], с 258 – 266;   
[6], с442 – 445.  [8]: розділи 4.3.3, 4.3.4, 4.3.5.  
Технологія гарячого штампування та конструювання штампів.

Лабораторна робота № 3

ДОСЛІДЖЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ТЕЧІЇ МАТЕРІАЛУ ПРИ ВІДКРИТОМУ ШТАМПУВАННІ І ШТАМПУВАННІ ВИТИСКУВАННЯМ

1. М е т а   р о б о т и .


Вивчити кінетику течиї матеріалу в осесиметричних порожнинах штампів в залежності від співвідношення розмірів порожнин. З’ясувати технологічне призначення облою. Виявити залежність об’єму облою від складності форми викову (співвідношення діаметру корпусу викову і порожнин).
2. В і д к р и т е   ш т а м п у в а н н я ,   з а к р и т е   

і   ш т а м п у в а н н я   в и т и с к у в а н н я м 
2.1. Відкрите штампування – універсальний, найпоширеніший спосіб, який дозволяє виготовляти викови складної конфігурації. Штамп має у площині роз’єму спеціальну порожнину (облойну канавку), в яку в кінці заповнення чистового ручая витікає спеціально передбачена певна кількість металу (утворюючи облой), що сприяє заповненню ручая.

Технологічне призначення облою полягає в тому, що на певній стадії штампування опір витіканню метала в облой перевищує опір заповнення ручая, що і забезпечує отримання якісного викову. При цьому неточність заготівки не впливає на точність викову: „зайвий” метал витече в облой.
Недоліки відкритого штампування:

· витрати металу на облой;

· витрати енергії на деформування облою (опір деформації максимальний, оскільки облой на містку має дуже малу товщину);

· потреба у додатковій операції обрізування облою, а це подовжує технологічний процес, потрібне спеціальне устаткування і штампи, витрачається енергія, збільшуються трудові витрати і, як результат, підвищується собівартость;

· погіршення макроструктури викову за рахунок перерізування волокон під час обрізування облою.

2.2. При закритому штампуванні одна частина штампа входить в іншу як у направляючу. Метал деформується у закритій порожнині.


Переваги закритого штампування:

· немає відходу метала в облой;

· не витрачається енергія на деформування облою;

· непотрібна операція обрізування облою;

· хороша макроструктура.

Недоліки закритого штампування:

· не універсальність: штампуються в основному викови типу тіл обертання за виключення тих, які мають тонкі полотна.

· Неточність заготівки обумовлює неточність викову;

·  При штампуванні на машинах із жорсткою характеристикою ходу (КГШП, ГКМ) можливо заклинення.

2.3. При штампування витискуванням окремі елементи викову формуються витискуванням металу з порожнини штампу: у напрямі робочого ходу – пряме витискування, в протилежному – зворотнє, у радиальному напрямку – радиальне.

Переваги і недоліки аналогічні закритому штампуванню. Процес не універсальний, ним штампуються, в основному, викови зі стержнями або глибокими порожнинами. Корпус викову штампується точним, немає небезпеки заклинення, тому що стержневі елементи формуються витіканням металу зі штампу.

3. У м о в и    р о б о т и .

Робота виконується на п’яти п’ятишарових і шести семишарових пластилінових зразках у спеціальних пресформах з використанням лабораторного гідравлічного пресу.

4. П о р я д о к    в и к о н а н н я    р о б о т и .

4.1. В і д к р и т е   ш т а м п у в а н н я.

4.1.1. Зібрати пристрій, що моделює відкритий штамп (Рис. 3.1). Для цього в обойму з вікнами 1 вставити розрізні втулки 2, в які вставити першу пару розрізних вкладишів з діаметром отвору 8мм. Змастити внутрішню порожнину пристрою мильною емульсією.

4.1.2. Вставити змащений мильною емульсією семишаровий пластиліновий зразок в порожнину пристрою і деформувати його, спостерігаючи через вікна обойми як матеріал заповнює порожнину пристрою і виходить на місток облойної канавки. Деформувати, поки матеріал не витече на ширину містка облойної канавки (Рис.3.3).

4.1.3.За допомогою спеціальної підставки рохібрати пристрій, вийняти зразок. Заміряти і записати висоту корпусу зразка. Розрізати його дротяним ножем по діаметральній площині і якомога точніше замалювати товщини деформованих шарів перерізу зразка.

4.1.4. Аналогічно у цьому ж пристрої деформувати другий зразок допоки зазор між верхньою і нижньою частинами пристрою буде 4,5мм (товщина облою на містку 2 мм), (Рис. 3.4). 

4.1.5.Аналогічно п. 1.3 розібрати пристрій, заміряти висоту корпусу, розрізати зразок і замалювати його.

4.1.6. Зібрати пристрій, вставивши в нього роз’ємні вкладиші з розміром отвору 15 мм. Деформувати в ньому третій зразок аналогічно п. 1.2 і 1.3.

4.1.7. В цьому ж пристрої деформувати четвертий зразок з такою ж абсолютною деформацією як другий зразок (Вихідна висота зразка мінус висота корпусу другого зразка (п. 1.4 і 1.5).

4.1.9. Аналогічно п.п. 16 і 17 деформувати п’ятий і шостий зразки у пристрої з вкладишами з діаметром отвору 22 мм.
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   Рис. 3.1                   Рис. 3.2                   Рис. 3.3               Рис. 3.4

4.2. Ш т а м п у в а н н я    в и т и с к у в а н н я м 
         4.2.1. Зібрати пристрій, що моделює штамп для витискування (Рис. 3.2). Для цього в обойму 1 вставити розрізні втулки 2, в які вставити першу пару розрізних вкладишів з діаметром отвору 8мм. Змастити внутрішню порожнину пристрою мильною емульсією.

4.2.2. Вставити змащений мильною емульсією п’ятишаровий пластиліновий зразок в порожнину пристрою і деформувати його на ∆h = 5мм,  контролюючи, щоб порожнина у верхньому вкладиші була заповнена на 9/10 висоти. 

4.2.3. Розібрати пристрій. Розрізати дротяним ножем деформований зразок у діаметральній площині. 
4.2.4. Виходячи із закону сталості об’єму, розрахувати потрібну величину деформації зразків (∆h) за умови, що порожнини вкладишів з діаметрами порожнин 15 і 22 мм будуть заповнені на 40% і 80% їх висоти.
∆h0,4 = 2 х 0,4h х d2/D2  і  ∆h0,8  = 2 х 0,8h х d2/D2 , де 
h - висота вкладиша; d - відповідний діаметр порожнини вкладиша;  D - діаметр зразка.
4.2.5. Зібрати пристрій, вставивши в нього роз’ємні вкладиші з розміром отвору 15 мм. Деформувати в ньому другий і третій зразки на ∆h0,4  і  ∆h0,8.  
4.2.6.Розібрати пристрій. Розрізати дротяним ножем деформовані зразки у діаметральній площині. 

4.2.7. Аналогічно п.п. 2.5 і 2.6. деформувати четвертий і п’ятий зразки у пристрої з вкладишами діаметри порожнин яких 22 мм.
         4.2.8. Якомога точніше замалювати (у масштабі 2:1) розрізи усіх зразків, позначивши діаметри порожнин і ступені деформації.

5. А н а л і з    р е з у л ь т а т і в .


При відкритому штампуванні проаналізувати зміну величини заповнення порожнин і об’єму облою в залежності від діаметрів порожнин.

При штампуванні витискуванням акцентувати увагу на величині заповнення у верхній (охоплюваній) і нижній (та, що охоплює) частинах штампу. Звернути увагу на недеформовані „мертві зони” в кутах корпусів.
6. В и с н о в к и
(викладаються письмово)

При відкритому штампуванні пояснити вплив розмірів порожнин  вкладишів на об’єм облою і заповнення порожнин штампу. 
При штампуванні витискуванням пояснити різну величину затікання матеріалу у верхню і нижню половини штампу. 

                                7. К о н т р о л ь н і    з а п и т а н н я 

1. Відкрите штампування. Переваги і недоліки. 

2. Технологічне призначення облою. Форми облойних канавок і їх застосування при штампуванні на молотах і КГШП.
3. Алгоритм розрахунку об’єму облою при штампуванні на молотах і КГШП.

4. Від чого залежить оптимальний і фактичний об’єм облою?     Складові фактичного об’єму облою.
4. Стадії заповнення чистового ручая.

5. Закрите штампування, переваги і недоліки, застосування.

6. Штампування витискуванням, застосування, переваги і недоліки.

7. Опір деформації при прямому і зворотньому витискуванні.

8. Особливості течії матеріалу в охоплюючу і охоплювану частини штампу.
8. Л і т е р а т у р а .

[1], с 260 – 300;  [2], с 128 – 163;  [3], с 164 – 185. 271 – 275. 
[8]: розділи 5.3, 5.4.5.
Технологія гарячого штампування та конструювання штампів.

Лабораторна робота № 4

ДОСЛІДЖЕННЯ РОЛІ ОБЛОЮ

1. М е т а   р о б о т и .


Дослідити, як впливають параметри облойної канавки та її форма на заповнення ручая штампа та на зусилля штампування.

2. П р и з н а ч е н н я    о б л о ю .

Технологічне призначення облою полягає в тому, що на певній стадії штампування опір витіканню метала в облойну канавку перевищує опір затікання в ручай, що і гарантує його заповнення.


Що складніша форма ручая, то вищий опір її заповненню, тому потрібно створити вищий опір витіканню метала в облойну канавку.


Цей опір тим більший, що менша висота порога (містка) канавки і що більше його ширина. Для значного підвищення опору витікання металу в облой виготовляють канавки спеціальної форми: з проточкою або клинові. 


Поріг (місток) облойної канавки – найбільш зношувана частина штампу, оскільки опір деформації облою дуже високий (мала товщина облою на містку) і інтенсивна течія металу по його поверхні. Саме тому, як правило, поріг (місток) облойної канавки виготовляють у верхній половині штампу, яка має нижчу температуру під час роботи (нагрітий метал заготівки і викову контактує з верхньою половиною штампу значно менше часу, ніж з нижньою), а значить і вищу стійкість.

Зусилля штампування розраховується за формулою:

 P = σs [(1,5 + 0,5 b/h) Fоб + (1,5 + b/h + 0,08d/h) Fвик] , де

       σs –  напруга текучості при температурі кінця штампування (прийняти для свинцю 1,8 кг/мм2;

    b – ширина порога (містка) облойної канавки;


h – товщина облою;

     Fоб – площа містка облойної канавки (площа кільця з діаметрами 
d і (d + b);

      d – найбільший діаметр викову в плані;

     Fвик – площа викову в плані (площа проекції викову на площину роз’єму штампу).

3. У м о в и    р о б о т и .

Робота виконується у спеціальному збірному штампі. Ступінь заповнення ручая визначається за мірою заповнення конічної порожнини у нижній половині штампу (висота конічного стержня) в залежності від розмірів і типу облойної канавки (Рис.3.1). 
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Перший тип облойної канавки                Канавка клинового облою

                                                      Рис. 3.1

Досліди виконуються на гідропресі чи розривній машині з обов’язковим записом діаграми „зусилля – шлях”. Робочі зусилля з показників тиску в атмосферах перевести в кгс, помноживши значення тиску на площу плунжера пресу. ( У гідравлічного правильного пресу площа плунжера 127 см²).
4. П о р я д о к    в и к о н а н н я    р о б о т и .

4.1. Заескізувати і заміряти з точністю 0,1 мм усі складові збірного штампу.

4.2. Розрахувати об’єм порожнин штампу, в яких буде формуватись корпус викову, як суму об’ємів двох зрізаних конусів висотою (Н + 0,5) кожен, де Н – глибина порожнини штампу, 0,5 – половина товщини розрахункового облою. 
Vшт.= 2π/3(H + 0,5)(R12 + R1*R2 + R22),  де
R1 та R2 – радіуси меншого та більшого перерізів зрізаного конусу – порожнин штампу.
4.3. Накреслити в масштабі 1:1 частину штампу з конічною порожниною.

4.4. Підібрати три однакові за висотою свинцеві зразки і заміряти їх. Розрахувати об’єм зразка.
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                         Рис. 3.2.                                         Рис. 3.3.

4.5. Зібрати штамп з вузьким порогом облойної канавки (рис.3.2, 3.3), змастити робочі поверхні окрім порогу облойної канавки мастилом і деформувати в ньому перший зразок до товщини облою на порозі 1 мм. Записати діаграму „зусилля – шлях”.
4.6. Розібрати штамп. Вийняти зразок, замалювати його у діаметральному перерізі. Заміряти висоту корпусу і висоту стержня з точністю 0,1 мм і записати до таблиці 4.1. 
Т а б л и ц я  4.1

Dзаг =                      Об’єм                    Розрахунковий

Hзаг =                   заготівки =               об’єм корпусу =
	Обл. канавка
	Висота корпусу
	Висота стержня
	Об’єм корпусу
	Об’єм стержня
	Об’єм облою

	Вузький поріг
	
	
	
	
	

	Широкий

поріг
	
	
	
	
	

	Клинова канавка
	
	
	
	
	


4.7. Якщо висота корпусу відрізняється від розрахункової (2Н + 1), то розрахувати фактичний об’єм корпусу, збільшивши чи зменшивши товщину облою у розрахунку.
4.7. Знаючи отриману експериментально висоту стержня, розрахувати його об’єм і записати до таблиці.
Об’єм стержня:   V ст = π/3h(r12 + r1* r 2 + r22),  де

h – висота конічного стержня;
r1 та r 2 – радіуси меншого та більшого перерізів відштампованого стержня.

4.8. Аналогічно п.п. 4.5, 4.6 і 4.7 продеформувати другий зразок в штампі з широким порогом облойної канавки і виконати відповідні розрахунки.

4.9. Аналогічно п.п. 4.5, 4.6 і 4.7 продеформувати третій зразок в штампі з клиновою облойною канавкою і виконати відповідні розрахунки. 

4.10. Для кожного експерименту, знаючи об’єм викову (заготівки) та об’єми корпуса і стержня, розрахувати об’єм облою. Результати розрахунків записати до таблиці.
5.  А н а л і з    р е з у л ь т а т і в .

5.1. Побудувати діаграми „зусилля – шлях” для кожного експерименту (на одному графіку).

5.2. Побудувати графік зміни максимального робочого зусилля в залежності від об’єму облою.

6. В и с н о в к и 
(викладаються письмово)

Описати як і чому форма і розміри облойної канавки впливають на величину заповнення конічної порожнини штампа і об’єм облою.

7.  К о н т р о л ь н і    з а п и т а н н я 

· Технологічне призначення облою.

· Форми, розміри і призначення облойних канавок молотових штампів і штампів КГШП.

· Від чого залежить оптимальний об’єм облою.

· За рахунок яких складових фактичний об’єм облою перевищує оптимальний.

· Способи зменшення об’єму облою.

7. Л і т е р а т у р а .

[1], с 263 – 279,  388, 389;   [2], с 159 – 163, 220 – 223;   [3], с 176 – 182;        [4], 349 – 352;  [5], с 44, 45;  [7], 64 – 67, 183, 184, [8]: розділи 5.4.5, 5.4.6.
Технологія гарячого штампування та конструювання штампів.

Лабораторна робота №5

ВИВЧЕННЯ  КОНСТРУКЦІЇ  ШТАМПУ  
КРИВОШИПНОГО ГАРЯЧЕ-ШТАМПУВАЛЬНОГО ПРЕСУ
1. М е т а   р о б о т и 

Вивчити конструкцію, складові частини, їх матеріали і обробку штампу КГШП, порядок збирання, налагоджування і регулювання.

2. Ш т а м п и   К Г Ш П 

На відміну від цільноблочних молотових штампів штампи КГШП збірні. Вони складаються з блока, який має верхню і нижню плиту. В нижній плиті запресовані напрямні колонки, у верхній напрямні втулки, які забезпечують співвісність роботи штампа.

На стальних підкладних плитах розміщуються ручаєві вставки – як правило, від одної до трьох. Вставки кріпляться і фіксуються клиновими притискачами, які одною поверхнею упираються у скошену поверхню вставки чи державки, а другою у загартовані прокладки нижньої і верхньої плити. І прокладка, і вставка мають ухил 15º від вертикалі. У поперечному напрямку вставки притискаються теж клиновими притискачами до упорної планки з протилежної сторони.


Викови подовженої форми штампуються у призматичних ручаєвих вставках. Якщо виков має круглу чи близьку до неї форму, то ручаєві вставки з метою економії штампової сталі виготовляються циліндричної форми і вставляються по ковзній посадці у спеціальну призматичну державку, яка кріпиться і фіксується у блоці так, як і призматична вставка.

Відштампований виков, як правило, видаляється з ручая за допомогою штовхача вставки. Виштовхуючий механізм має три рівні: виштовхувач пресу, виштовхувачі блока і штовхачі вставок. 
Виштовхувач пресу – це спеціальний механізм, який забезпечує в кінці кожного робочого ходу рух виштовхувачів пресу (до 20 мм), які розміщені в центральних отворах стола і поковзня, і їх повернення у вихідне положення – врівень з площинами стола і поковзня.
Виштовхувачі пресу діють на спеціальні дво - чи триплечові важілі, розташовані у верхній і нижній половинах блока, мета яких – передати рух виштовхування на всі (чи тільки на дві) ручаєві вставки.
Виштовхувачі блоку підпружинені таким чином, щоб після кожного робочого руху повертатися у вихідне положення. Вони діють безпосередньо на штовхачі ручаєвих вставок, які і виштовхують виков з ручая.

3. У м о в и    р о б о т и .

Робота виконується на моделі штампа КГШП зусиллям 6,3МН (630 тс), виконану в масштабі 1:1. Вимірювальний інструмент – штангенциркуль і лінійка.

4. П о р я д о к    в и к о н а н н я    р о б о т и .

4.1. Заескізувати штамп у зібраному вигляді, проставивши габаритні і посадочні розміри.
· Вид спереду.
· Вид збоку.
· Вид зверху на нижню половину штампу. (Зняти верхню).
· Зробити кілька розрізів, щоб повністю розкрити  особливості конструкції штампу. (Направляючий вузол: колонка – втулка, фіксація і кріплення вставок - у фронтальній і поперечній площинах).
        4.2. Розібрати штамп.

         4.3. Заескізувати окремо верхні і нижні ручаєві вставки, вставку чистового ручая у зібраному вигляді, проставити габаритні розміри і посадки.

4.4. Заескізувати деталі кріплення і фіксації, вказати матеріал, з якого виготовляється кожна деталь ([5], с 375, 376), проставити усі розміри і чистоту обробки поверхонь.


4.5. Зібрати штамп.


4.6. Навести ескіз виштовхуючого механізму блоку і його специфікацію. ([5], с 39, 40, 42, 43, рис. 59). Описати дію.
5. В и с н о в к и 
(викладаються письмово)

5.1. Описати конструкцію штампу КГШП.
5.2. Описати чим і як фіксуються і кріпляться ручаєві вставки в блоці.

5.3. Описати чим забезпечується збіг верхньої і нижньої половин штампа.

5.4. Описати технологію налагоджування штампу КГШП по висоті для забезпечення розрахункової товщини облою.
6.  К о н т р о л ь н і    з а п и т а н н я 

1. Переваги і недоліки штампування на КГШП.
2. Відмінність конструкції штампів КГШП від молотових.

3. Відмінність конструкції облойних канавок штампів КГШП від молотових.

4. Чим забезпечується збіг верхньої і нижньої половин штампу в горизонтальній площині.

5. Як налагоджується потрібна товщина облою.

6. Призначення і місце розташування газовідводних каналів у ручаєвих вставках.
7. Матеріали основних деталей штампу КГШП.

8. Конструкція і робота механізму виштовхування.
9. Причини і механізм заклинення КГШП і вивід пресу із заклинення.

10. Торцеве штампування, схема, переваги і застосування.

7. Л і т е р а т у р а .

[1], с 376  - 399, [2], с 220-254, [3], с 245 – 249, 261 – 263, 266,267, [5], с 4 – 44, [7], с 176,177,183, 203 – 209, [8]: розділ 6.2.6.
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Д о д а т о к  1. 

В и г о т о в л е н н я   з р а з к і в   з   п л а с т и л і н у 
1. Розігріти (розминанням чи використовуючи теплу воду) пластилін різних кольорів. Відформувати з нього у пресформі діаметром 30 мм заготівки висотою 40 – 50 мм, змастивши пресформу мильною емульсією.
2. У спеціальному пристрої розрізати ці заготівки на диски товщиною по 5 мм.
3. Зібрати з 5 чи 7 дисків контрастних кольорів зразки з симетричним розташуванням однакових кольорів і спресувати їх для з’єднання шарів між собою у пресформі. Між дисками не повинно бути мильної емульсії.

Д о д а т о к  2.   

О ф о р м л е н н я    п р о т о к о л і в

1. Кожний студент оформлює власний протокол на кожну роботу.

2. До виконання лабораторної роботи допускаються студенти, які пред’явили викладачеві протокол і відповіли на запитання щодо мети і порядку виконання роботи.

3. Протоколи оформлюються на аркушах формату А4. В протоколі мають бути: назва, мета, умови і порядок виконання роботи.

4.  Після виконання роботи додаються усі результати експериментів, ескізи і графіки, які виконуються виключно на міліметровці чи то за допомогою комп’ютера з відповідною координатною сіткою, а також розрахунки і висновки згідно вимог протоколу кожної роботи.
5. Після виконання і захисту усіх лабораторних робіт підписані викладачами протоколи брошуруються і мають один титульний лист, зразок якого наведено у додатку 3.

6. До виконання наступної роботи допускаються студенти, які виконали і захистили усі (крім одної) попередні лабораторні роботи.
Д о д а т о к  3.

З р а з о к   т и т у л ь н о г о   л и с т а
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