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Лабораторная работа № 3
АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ СПОСОБА ПРЕССОВАНИЯ ТРУБ
НА ТЕЧЕНИЕ МЕТАЛЛА В КОНТЕЙНЕРЕ
И ЭНЕРГОЗАТРАТЫ НА ПРОЦЕСС
Общие сведения
Бесшовные трубы с постоянным поперечным сечением получают из полых заготовок прессованием через простые матрицы с использованием иглы (оправки) (рисунок). Осевое отверстие в заготовке может быть образовано высверливанием, прошивкой металла заготовки иглой перед прессованием или отливкой полой заготовки [1,2].
Прессование трубы может осуществляться как при подвижной, так и неподвижной игле или, так называемой «продольно плавающей», когда игла закреплена в пресс-штемпеле так, что допускается её некоторое осевое перемещение относительно пресс-штемпеля. Иглу перед прессованием смазывают, но всё же силы трения между заготовкой и оправкой замедляют течение металла в слоях, находящихся в непосредственной близости к игле и в контакте с ней. В результате этого наибольшая скорость течения металла в обжимающей части пластической зоны (ОЧПЗ) и на выходе из контейнера наблюдается в слоях, несколько отдаленных от иглы, но не достигающих оси кольцевого сечения трубы. Наличие иглы препятствует образованию центральной пресс-утяжины, но она может об-разоваться при прессовании толстостенных труб.
При прямом прессовании трубы на неподвижной игле она наряду с напряжением двустороннего сжатия подвергается растягивающим напряжениям от сил трения на поверхности контакта с заготовкой. При подвижной игле это действие сил трения сказывается в значительно меньшей мере, т.к. они имеют место только в ОЧПЗ
Коэффициент вытяжки (степень деформации) при прессовании труб рассчитывается с учетом диаметра иглы: 
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Полная сила прессования по сравнению с прессованием прутка возрастает на величину сил трения между заготовкой и иглой [1]:
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где 
[image: image3.wmf]M

R

 - сила, необходимая для осуществления основной деформации в ОЧПЗ; Ткр, ТМ и ТП - силы преодоления трения соответственно между заготовкой, контейнером и иглой, на границе ОЧПЗ с мертвой зоной (или в конусе матрицы) и в рабочем пояска матрицы.
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Схема прямого (а) и обратного (б) прессования: 1 – пресс-штемпель; 2 – пресс-шайба; 3 – рабочая втулка контейнера; 4 – разъёмный корпус контейнера; 5 – заготовка; 6 – игла; 7 – матрица; 8 – труба
Значение 
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 определяется по формуле:
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(2)
где β - коэффициент, учитывающий влияние среднего главного напряжения β =1,05…1,1; 
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; α – полуугол конусности матрицы, α = 60º; Sдс – среднее значение напряжения текучести свинца 
[image: image8.wmf]39

33

46

=

×

=

×

=

дк

дн

дс

S

S

S

МПа [3].
При прессовании с подвижной иглой:
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где 
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 - среднее напряжение трения прессуемого металла о поверхность контейнера 
[image: image11.wmf](

)

6

,

19

4

=

+

=

дк

дн

ср

S

S

t

 МПа; 
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 - длина распрессованной заготовки.
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(4)
где μ – коэффициент внутреннего трения, μ=0,5.
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(5)
где 
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 и 
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 - коэффициенты трения в пояске матрицы и на игле. При прессовании без смазки контейнера, но со смазкой иглы 
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Цель работы
Изучение особенностей течения металла и энергозатрат при прессовании труб прямым и обратным способами.

Задачи, решаемые в работе

- приобретение практических навыков анализа течения металла в контейнере с помощью метода координатных сеток;

- сравнительная оценка характера течения металла при прессовании прутков и труб прямым и обратным способами;

- оценка влияния способа прессования на полную силу деформирования.
Оборудование, материалы, инструмент
- испытательный гидравлический пресс ПР-500 номинальной силой 5МН;    экспериментальная оснастка для прессования труб (см.рисунок);

- разъемные в диаметральной плоскости образцы из свинца с
нанесенной в плоскости разъема координатной сеткой, мел, спирт, вата;

- штангенциркуль, отвертка, ножовка, молоток, набор ключей.

Порядок выполнения работы

Ознакомиться с содержанием работы, экспериментальной оснасткой, вычертить эскизы, поясняющие взаимное расположение инструмента при прессовании трубы прямым и обратным способами. Измерить внутренний диаметр контейнера, диаметр и длину пояска матрицы, диаметр иглы, размеры заготовки. Заполнить меловой суспензией на спирту канавки координатной сетки, просушить образцы, удалить ватой высохший мел с диаметральной плоскости образцов.

Согласно рисунку «а» собрать оснастку с образцом для прямого прессования трубы, установить ее на плиту по оси пресса, пропрессовать образец на 10 мм при минимальной скорости перемещения плунжера пресса, зафиксировав на силоизмерителе максимальную силу прессования.

Разобрать оснастку, извлечь разъемный пресс-остаток из рабочей втулки контейнера, разъединить половинки образцов, зарисовать картину течения металла.

В аналогичной последовательности провести эксперимент для обратного прессования, предварительно собрав оснастку согласно рисунку «б».
По формулам (1)...(5) рассчитать полную силу прессования трубы прямым и обратным способами.

Результаты измерений и расчетов занести в таблицу.
	Размеры заготовки, мм D3xdxL3
	Диаметры, мм
	Длина пояска матрицы

lПМ , мм
	λ
	Способ прессования
	Сила прессования, кН

	
	D
	dм
	du
	
	
	
	Эксперимент
	Расчёт

	
	
	
	
	
	
	прямой
	
	

	
	
	
	
	
	
	обратный
	
	


Содержание отчета

Привести название и цель работы, дать схемы оснастки для прессования трубы прямым и обратным способами, описать оборудование, оснастку, вспомогательный инструмент, с помощью которых выполняется работа, порядок сборки и разборки оснастки, методику подготов​и образцов к эксперименту, заполнить таблицу исходных данных.

Привести формулы (1)...(5) и расчет полной силы прессования трубы прямым и обратным способами. Результаты расчетов сил и их экспериментальных значений занести в таблицу.

Зарисовать полученные картины течения металла в контейнере и сравнить их с картинами течения при прессовании прутка.

Сделать выводы по работе:
- о влиянии способа прессования на неравномерность течения металла в контейнере и форму ОЧПЗ;

- о влиянии способа прессования на величину силы деформирования и о сходимости расчетных и экспериментальных их значений;
- о характере изменения течения металла в контейнере, сравнив его с течением металла в контейнере при прессовании прутка.

Контрольные вопросы
1. Какой инструмент определяет форму и размеры прессуемой трубы?

2. Как влияет способ прессования на форму и размеры ОЧПЗ?
3. Чем отличаются составляющие полной силы прессования прутка и трубы?

4. Как определяется степень деформации при прессовании трубы?

5. Как изменится полная сила прессования, если игла будет неподвижной?

6. Что понимают под ОЧПЗ?
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Лабораторная работа № 4
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СТЕПЕНИ ДЕФОРМАЦИИ
И СПОСОБА ВЫДАВЛИВАНИЯ НА ДАВЛЕНИЕ 

ДЕФОРМИРОВАНИЯ И ХАРАКТЕР ТЕЧЕНИЯ МЕТАЛЛА
Общие сведения
Выдавливанием называют операцию объемной штамповки, при которой металл заготовки вытесняется в глухую или сквозную полость штампа (рисунок). Различают прямое, обратное, комбинированное, боковое и радиальное выдавливание [1...3]. Прямое выдавливание сходно с прессованием, но в отличие от него ведется с меньшими коэффициентами вытяжки и без отделения пресс-остатка, т.к. он в этом случае является частью получаемой поковки. Выдавливание осуществляют как в горячем, так и в холодном режиме. Холодное выдавливание значительно сокращает время обработки, снижает процент брака и дает возможность получать изделия точные по размерам и с высокой чистотой поверхности. Основной недостаток холодного выдавливания - малая стойкость пуансонов из-за высоких давлений деформирования. Для их уменьшения и повышения стойкости пуансонов используют выдавливание с кручением, со свободно-подвижной матрицей или с активным действием сил трения (матрицей, принудительно перемещаемой в сторону истечения металла).

Степень деформации при обратном выдавливании определяется по формуле


[image: image19.wmf]%

100

2

2

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

M

n

D

d

e

,
где 
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 соответственно диаметры пуансона и матрицы.
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Схема обратного выдавливания стакана из неподвижной (а) и свободно-подвижной (б) матрицы: 1 – пуансон; 2 – полувтулка матрицы; 3 – корпус матрицы; 4 – заготовка; 5 – противопуансон; 6 – упругая опора
Давление на пуансоне рассчитывается по формуле
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где Р – полная сила выдавливания; F – торцовая площадь пуансона.

Цель работы
Ознакомление со способами обратного выдавливания, характером течения металла при выдавливании, изучение зависимости давления выдавливания от степени деформации и способа закрепления матрицы.
Задачи, решаемые в работе

- ознакомление с оснасткой для обратного выдавливания стакана;

- установление зависимости силы выдавливания от степени деформации и способа выдавливания;

- изучение влияния способа закрепления матрицы на характер течения металла и давление выдавливания.

Оборудование, материалы, инструмент
- испытательный пресс ИП-500 номинальной силой 500 кН;

- оснастка для обратного выдавливания с разъемной втулкой матрицы, набор пуансонов;

- цилиндрические сплошные и разъемные в диаметральной плоскости с нанесенной координатной сеткой образцы из свинца, спирт, мел, вата;

- штангенциркуль, отвертка, молоток, набор ключей.

Порядок выполнения работы
Ознакомиться с работой испытательного пресса ИП-500 и оснасткой для выдавливания.

Измерить размеры заготовок, диаметры пуансонов и матрицы, результаты измерений занести в таблицу. Подготовить разъемные образцы к эксперименту, заполнив канавки координатной сетки меловой суспензией.

Установить оснастку на плиту пресса, поочередно осуществить выдавливание стакана из сплошных заготовок тремя пуансонами различных диаметров ходом на 15 мм при минимальной скорости перемещения плунжера пресса вначале по схеме «а», затем - по схеме «б» (см. рис.), зафиксировав максимальные силы выдавливания. Величины этих сил внести в таблицу. По полученным данным рассчитать давление деформирования.
	Диаметр матрицы, мм
	Способ выдавливания
	Диаметр пуансона, мм
	Сила выдавливания, кН
	Давление деформирования, МПа

	
	Из неподвижной матрицы
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Из свободно подвижной матрицы
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Поочередно при наибольшей степени деформации продеформировать разъемные образцы двумя способами, зарисовать полученные картины течения металла.

По результатам исследования построить графики зависимости давления деформирования от степени деформации и способа выдавливания.

Содержание отчета
Привести название и цель работы, описать оборудование, вычертить схемы выдавливания стакана из неподвижной и свободно подвижной матрицы, заполнить таблицу результатов исследований. Привести полученные картины течения металла.

Построить графики зависимости давления на пуансоне от степени деформации и способа выдавливания.

Сделать выводы по работе
- о влиянии степени деформации на давление деформирования;

- о зависимости давления на пуансоне от способа выдавливания;

- о влиянии способа выдавливания на характер течения металла.

Контрольные вопросы
1. Чем отличается выдавливание от прессования?

2. Назовите достоинства и недостатки выдавливания.

3. Как определяется степень реформации при выдавливании стакана и как она изменяется с уменьшением зазора между пуансоном и матрицей?

4. Как влияет степень деформации на давление деформирования?

5. Чем определяется стойкость пуансонов при выдавливании?

6. Какими способами можно увеличить стойкость пуансонов?
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