Для підвищення якості деталі застосовують вібраційне зачищення (калібрування), f = 50 Гц. Достоїнством такої двоступінчастої технології є те, що не потрібно потужнє пресове обладнання. Недоліком є великі витрати часу на обробку, складність позиціюнувания на другому етапі.

Від цих недоліків вільні чистова вирізка та чистове пробивання.
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Деталь не може прогинатися. 
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Висота зуба h = (0,1…0,05)S

Для будь-яких матеріалів.

Вирізка пуансоном повніше за матрицю.
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При впливі сили Р заштрихована область заготівки стискається, після чого залишковий зазор складає (0,1…0,25)S. Спільність з попереднім методом полягає в тому, що має місце та ж напруга. Використовують цей метод для пластичних матеріалів.

Вирізка в матрицях із заваленими крайками.

САМОСТІЙНО

Пуансон для чистового пробивання.
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Конструкції штампів для вирізки та пробивання.

Матеріал для матриць – інструментальна сталь (для простої конструкції вуглецеві /У8, У10/, для складної /ХВГ, 9ХС/).

Для деталей з товстого матеріалу і великих розмірів використовують матриці з самокалу (Р18).

По конструкції матриці різняться:

- з конусом від дзеркала
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Менше енерговитрати, менше тиражостійкість (
[image: image8.wmf]4
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 штук). Переточування роблять зі збільшенням ( у 2 рази та роблять вирізку для двох шарів матеріалів (але точність падає).

- з паском
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Застосовують для деталей складної конфігурації або для деталей з товщиною більше 3 мм.
Згинання.
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де

r - радіус згинання;

( - кут згинання.

При проектуванні таких деталей розглядають нейтральну лінію.

Більша частина матеріалу розташовується вище середньої лінії, тому нейтральна лінія проходить вище середньої, тобто має місце зсув нейтральної лінії. Це приводить до того, що розміри виходять трохи іншими.

Проходження нейтральної лінії залежить від пластичних властивостей матеріалу – чим вище пластичність тим більше зсув і чим менше відношення r/S  тим зсув більший.

Згинання роблять тільки з певним радіусом. Регламентується внутрішній радіус (зовнішній на кресленнях не вказують).
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Радіус згину повинний бути цілком певним, 
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 - максимальний радіус;
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 - межа плинності;

Е - модуль Юнга;

S - товщина виробу.

Якщо згинання йде з r>
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 , то матеріал відновлює свою форму після зняття навантаження.
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 - коефіцієнт, що враховує пластичні властивості матеріалу. Він тим менше, чим вище пластичність (для сталі 08, міді, алюмінію 
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 = 0,4); для холоднокатаного матеріалу залежить від напрямку прокату – якщо лінія згинання перпендикулярна до цього напрямку, то 
[image: image20.wmf]1

K

 = 0,2; у противному випадку 
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Чим більш пластичний матеріал, тим менше залежність від напрямку вигину. Звичайно на практиці 
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 = 1.
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Якщо неприпустимий внутрішній радіус- роблять карбування:
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Витяжка.

Витяжка - це процес одержання порожніх деталей (коробкоподібної, циліндричної та іншої форм) з листових заготівок.

Витяжку виконують у спеціальних витяжних штампах, що складаються з матриці та пуансона з круглими крайками.
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У верхній частині, елемент якої піддається стиску, матеріал втрачає стійкість форми та гофрується. Для усунення цього, фланцева частина притискається притисками. Зусилля притиску Р1 = (0,6...0…0,8)Р.

Лекція №24

При русі пуансона униз фланцева частина заготівки ковзає між матрицею та притиском, тому  для зменшення тертя необхідне змащення.
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 - коефіцієнт витяжки – параметр, по якому провадиться розрахунок заготівки.
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де
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 - площа кільця; 
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 - площа дна;
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У результаті витяжки можна одержати деталі з фланцем.
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де
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 - радіус матриці;
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 - радіус пуансона;
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 - діаметр фланця.

На кресленнях вказують розміри за пуансоном, вказують тільки внутрішні радіуси.

Радіус матриці та пуансона не повинні бути меншим від припустимих значень:
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 (S-товщина заготівки).

Це обмежує витяжку.

Витяжку, при якій утонение бічних стінок до 20% (їм нехтують), називають витяжкою без утонения.

При такій витяжці має місце обмеження величини h/d:

h/d ( 0,5 для витяжки з фланцем;

h/d ( 0,6 для витяжки без фланця.

Рівність тільки для найпластичніших матеріалів (сталь 08, сталь 10, алюміній, мідь).

При більших значеннях h/d має місце розрив донною частини, тому що при великому ступені деформації виникає сітка Франка (структура наклепу) і матеріал втрачає пластичність.

Для повернення пластичних властивостей застосовують рекристалізаційний відпал.

Послідовність основних етапів при глибокій витяжці.

1. Вирізка заготівки.

2. Очищення поверхні заготівки (важливо очистити від слідів корозії, тому що там концентрується напруга).

3. Формування на поверхні заготівки пористої плівки з високою адгезією до металу. Ціль – утримання мастила. Для сталевих деталей застосовують фосфатування, при цьому, в результаті взаємодії ортофосфорної кислоти з залізом, на поверхні деталі утворюється плівка третинного фосфату заліза 
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. Для сплавів міді та алюмінію застосовують анодирування.

4. Змащування пористої поверхні. Для змащування застосовують олії, що витримують великі контактні напруги та не витісняються. Такі мастила розроблені для гіпоїдних передач – гіпоїдні мастила. Застосовують гіпоїдне мастило з графітовим наповненням.

5. Перша витяжка до максимального відношення h/d
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перша витяжка

6. Рекристалізаційний відпал. Важливо не допустити вторинної рекристалізації, щоб не було росту зерна.

7. Повторне очищення поверхні, навіть з хімічним травленням.

8. див. п3.

9. див. п4.

10.  Друга витяжка
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друга витяжка
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третя витяжка

З малюнків видно, що для кожного етапу витяжки потрібно свій штамп. Описана процедура багаторазової витяжки дозволяє одержувати деталі з h = (6…8)d. Це досягається приблизно за 14 штампів.

Спеціальні види витяжки.

Спеціальні види витяжки призначені для штучного збільшення h/d. Для цього знижують міцність периферійної частини відносно донної.

До спеціальних видів витяжки відносять:

1. Витяжка з підігрівом. Підігрівають фланцеву частину заготівки, тобто між матрицею та притиском. Пуансон охолоджується проточною холодною водою. При цьому h/d до 1. Це єдиний метод витяжки магнієвих сплавів.

2. Витяжка з охолодженням пуансона (рідким азотом). Обмеження: не можна використовувати сплави з порогом холодноламкості. Його немає в ГЦК структур (аустенітні сталі, латуні, мідь).

3. Витяжка з утонением. При цьому h/d до 1,5.

4. Витяжка гумою (поліуретаном). Один з елементів (матриця або пуансон) із пружного деформовуваного матеріалу. Для нього створюють закритий обєм, і він, обжимаючи заготівку, надає їй потрібну форму.
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де

1 - деталь;

2 - гнучкий пуансон;

3 - матриця (роз'ємна).

5. Витяжка вибухом.

6. Витяжка імпульсним магнітним полем.

Пресування (видавлювання).

Пресування – процес формоутворення тонкостінних порожніх деталей шляхом витікання сплаву в зазор між матрицею та пуансоном.

Розрізняють:

- зворотне пресування;

- пряме пресування;

- комбіноване пресування.

1. Зворотне пресування.
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де

1 - матриця;

2 - заготівка;

3 - пуансон.
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Зусилля Р вибирається таким чином, щоб забезпечити тиск від 1200 до 3000 МПа. Заготівка знаходиться в замкнутому об'ємі, тобто має місце схема всебічного стиску. При високому тиску (крім заліковування дислокацій) метал переходить у квазірідкий стан. Відбувається пластичне витікання сплаву заготівки в зазор між матрицею та пуансоном. При цьому одержують деталь виду:
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В отриманій деталі h/d становить десятки, тому це відношення не може бути критерієм технологічних можливостей методу. Ступінь деформації зручно оцінювати відносним зменшенням 
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 - показник ступеня пластичної деформації, може досягати 90%.

2. Пряме пресування.
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де

1 - матриця;

2 - пуансон;

3 - заготівка.

Назва визначається напрямком витікання матеріалу. При прямому пресуванні воно збігається з напрямком руху пуансона, при зворотному – протилежно.

Одержимо трубу з фланцем.

3.Комбіноване пресування.
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де

1 - матриця;

2 - пуансон;

3 - заготівка.

Для одержання коробкоподібних деталей, пуансон та матриця має прямокутну форму.

Якщо потрібна коробка з перегородкою:
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Змінюючи 
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 змінюємо висоту перегородки.
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Лекція №25

Порівняльний аналіз витяжки та пресування.

1. З погляду трудомісткості виготовлення оснастки. Для пресування – дуже висока, тому що штампи з Х12М, Х12Ф1 – леговані інструментальні сталі, але штамп простіше (немає притисків). Усе визначається відношенням h/d. Якщо h/d<0.6, то застосовують витяжку, тому що витрати будуть нижче. При h/d>0.6 – пресування, тому що для витяжки необхідно два та більше штампів.

2. З погляду номенклатури застосовуваних матеріалів витяжка краще, тому що можна застосовувати сталі та інші матеріали. Для пресування – алюміній. 

3. З погляду геометричних розмірів деталі:

Р = р*S
де

S - площа;

Р - сила;

p - тиск.

Потрібно відпресувати квадрат зі стороною 100 мм, тоді:

p = 300 кг/мм
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 ; S = 10
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 кг.

Пресування придатне для деталей з малими розмірами. Витяжкою можна одержувати деталі досить великих розмірів.

Заготівки.

Для пресування заготівку одержують вирізкою. Товщина листа ( визначається за формулою:
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де

( - товщина заготівки;

V - об'єм деталі за кресленням (із запасом 5...15%);

S - площа заготівки.

Пресування – рух по діаграмі Бочвара вліво, що супроводжуються значним зміцненням деталі.

Шляхи розвитку холодного штампування.

1. Холодне штампування в масовому виробництві.

2. Холодне штампування в дрібносерійному та одиничному виробництві.

1. Потрібно підвищувати продуктивність. Автомат для холодного висадження випускає 120 виробів за хвилину. Для підвищення продуктивності застосовують комбіноване штампування. Воно реалізується в штампах послідовної та суміщеної дії.

У штампах послідовної дії: суміщення елементів штампування здійснюється за рахунок руху заготівки, елементи штампа нерухомі. У штампах суміщеної дії суміщення елементів штампування здійснюється за рахунок різних фаз руху елементів штампа, заготівка нерухома. В другому випадку трохи вище точність деталей, тому що вся обробка відбувається за одну установку. У першому випадку – нижче (тому що змінюються установки).

2. Холодне штампування в дрібносерійному виробництві. Спрощення оснастки, тобто зниження її вартості. Приклади: витяжка гумою, витяжка вибухом і т.д.

Пінцетний штамп:
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Поелементне штампування. Як правило деталь являє собою сукупність прямих ліній, прямих кутів та дуг окружностей різної довжини. Існує нормований набір таких поелементних штампів. Вирізка, пробивання і т.д. проводиться по елементах. Керування штампом як правило програмне. Точність низька.

Застосування переналагоджуваних штампів:
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 Такий складальний пуансон використовують для пробивання друкованих плат.

Обробка тиском виробів із пластмас.

Самостійно.

1. Лиття під тиском термопластів.

2. Екструзія для термопластів.

3. Пресування для термореактивних пластмас.
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