ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

                        ПО ВЫСШЕМУ ОБРАЗОВАНИЮ

ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ           
                             УНИВЕРСИТЕТ

Каедра “ Машины и технология обработки металлов давлением”

                                 МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ

                                 К  ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ  

              по  курсу  “  ЛИСТОВАЯ ШТАМПОВКА”

                                    РОСТОВ- НА - ДОНУ    1999 г.
Составитель :   канд. техн. наук  В. М. Пеев

УДК 621.983 044 ( 076.5)

Методические указания к лабораторным работам по курсу

“ Листовая штамповка” : Метод указания \ ДГТУ, Ростов на-Дону

1999 г. 16с.  

Приведены указания по методике выполнения лабораторных работ

и требования к оформлению и защите выполненных лабораторных

работ.

Предназначены для студентов специальности 120400 “ Машины и технология обработки металлов давлением” всех форм обучения.

Печатается по решению методической комиссии факультета

“ Технология машиностроения”

Научный редактор канд. техн. наук , проф  Мороз Б.С.

Рецензент  канд. техн. наук  доц.            Шипулин А.И.

(   Донской технический университет, 1999

Лабораторная работа № 1.

1.1 Тема: исследование процесса вырубки, пробивки листового материала в штампах.

1.2. Цель работы: исследовать влияние относительной толщины материала, его механических свойств, скорости резания на сопротивляемость срезу, усилие вырубки и качество получаемого реза.

1.3. Задачи, решаемые в работе:


1. ознакомиться  с процессом вырубки, пробивки листового металла в штампах;


2. установить влияние относительной толщины вырубки, скорости процесса резания и механических свойств металла на величину сопротивления срезу, усилие вырубки и качество поверхности среза.

1.4. Материальное обеспечение:


- экспериментальный штамп для вырубки;


- мерительный инструмент;


- оборудование - пресс К 117, УИП - 50;


- заготовки.

1.5. Порядок выполнения работы.

1.5.1. По заданному чертежу детали дать эскиз штампа с жестким съемником с указанием основных элементоав штампа.

1.5.2. Рассчитать исполнительные размеры инструмента с учетом заданной точности вырубаемой детали;

1.5.3. Рассчитать сопротивление срезу и усилие вырубки в зависимости от S/d- относительной толщины заготовки и скорости резания v;

1.5.4. Установить штамп на пресс и произвести работы, связанные с наладкой штампа.

1.5.5. Уложить пинцетом заготовку - карту и произвести вырубку детали с разной скоростью деормирования, фиксируя при этом усилие резания;

1.5.6. Повторить эксперимент с заготовкой другой относительной толщины. Данные эксперимента и аналитических расчетов занести в таблицу 1;

1.5.7. Построить графики зависимостей (ср f(S/d), Рвыр f(S/d, v)  в соответствии с задачами работы и сделать выводы.


Для расчета исполнительных размеров инструмента можно воспользоваться предлагаемыми формулами и справочными данными [1], [2].


а) для вырубки



Lм= (Lн - Пи ) + (м


Lп= (Lн - Пи - z) - (п ,                                               (1)

где Lн - номинальный размер штампуемого элемента,

      Пи - припуск на износ матрицы и пуансона,

      (м, (п - предельное отклонение размера матрицы или пуансона,

       z - зазор между пуансоном и матрицей.


б) для пробивки 



Lп= (Lн+Пи ) -(п


Lм= ( Lн+Пи+ z)+ (м                                                (2)


Если размеры штампуемого элемента заданы в виде  

  для вырубки или  

    для пробивки, то воспользуйтесь преобразованиями, имеющимися в лекционном материале или справочной литературе [1], [2].


Для определения величины сопротивления срезу можно воспользоваться выражением [1]





            (3)

где hп - величина пластической зоны среза.
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60

 120

   210

      330
        450

        1 - сталь 08КП ((в=30 кг/мм2) ;     2 - сталь 20  ((в=40 кг/мм2);

        3 - сталь 30 ((в=50 кг/мм2) ;       4 - сталь 50 ((в=60 кг/мм2).

Рис. 1. Зависимость hн/S от числа ходов (скорости деформации)


Для более точного определения hн/S можно воспользоваться формулой  [1]



hн/S =0,67-0,04S-0,0012n    (для стали 20)



hн/S =0,76-0,035S-0,0014n      (для стали 08 КП)


Усилие Р(н) разделительных операций в штампах с параллельными режущими кромками пуансона и матрицы вычисляют по формуле



P=L S  (ср
где L - периметр контура вырубки, мм

      S - толщина штампуемого материала,мм

      (ср - сопротивление срезу, МПа.

Таблица 1.

	вид материа-ла
	толщина

S
	относи-тельная толщина детали, S/d
	скорость дефор-мации

v 
	сопротивление срезу

(ср
	усилие дефор-миров.

Ртеор
	усилие дефор-миров.

Рэксп

	
	мм
	мм
	м/сек
	МПа
	Н
	Н

	Сталь 10КП
	0,5
	
	
	
	
	

	-
	0,75
	
	
	
	
	

	-
	1
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы.

1. Что понимают под оптимальным зазором.

2. Какие основные технологические параметры определяют качественный рез при вырубке, пробивке в штампах.

3. Какие основные технологические параметры влияют на усилие вырубки.

4. Укажите способы уменьшения усилия вырубки.

5. Что понимают под условным и экспериментальным сопротивлением срезу.

6. Как изменяется величина наклепанной зоны с увеличением числа ходов пресса.

7. Назовите стадии процесса резания штампами и кратко охарактеризуйте их.

8. Назовите параметры, от которых зависит расчет исполнительных (рабочих) размеров инструмента.
Лабораторная работа № 2.

2.1. Тема: Исследование процесса гибки листового металла.

2.2. Цель работы: Исследовать процесс одноугловой ( V-образной) и двухугловой ( П-образной) свободной гибки листового металла.

2.3. Задачи, решаемые в работе:

- ознакомится с процессом одноугловой( V-образной) и двухугловой ( П-образной) гибки в открытом штампе;


- исследоваать влияние угла гибки, радиуса гиба и усилия гибки на 

а) величину угла пружинения;

б) величину деформации;

в) длину нейтрального слоя.

2.4. Материальное обеспечение:


- экспериментальный инструмент для свободной одноугловой V-образной гибки


- экспериментальный инструмент для П-образной гибки;


- мерительный инструмент: угломер, радиусомер, штангенциркуль;


- универсальная испытательная машина;


- заготовки.
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Рис. 1. Схема открытого штампа для одноугловой V-образной 
                гибки
1-ползун; 2-пуансонодержатель; 3-пуансон; 4- испытуемая деталь; 5-матрица; 6-стол.

2.5. Порядок выполнения работы.

2.5.1. Установить штамп для V-образной гибки на универсальную испытательную машину, произвести работы, связанные с наладкой штампа.

2.5.2. Провести исследование влияния усилия гибки на величину угла пружинения, для этого:


а) зафиксировать радиус гибки rп =10 мм, угол гибки 900;


б) уложить образец (заготовку) на зеркало матрицы;


в) усилие гибки изменять с шагом 20 кН;


г) после каждого шага нагружения измерять полученный угол гибки и данные занести в табл. 1.

2.5.3. Провести исследование влияния угла гибки на величину угла пружинения и на величину деформации крайних волокон, при этом:


а) установить инструмент с радиусом гибки 10 мм;


б) изменять угол гибки от 600 до 1200 с шагом 300;


в) при каждом угле гибки усилие нагружения 80 кН.


     Данные занести в табл. 1.

Для растянутого нагруженног слоя радиуса R




                            (1)

где ER - полное относительное удлиннение, тождественное наибольшему относительному удлинению в шейке образца при растяжении.

2.5.4. Исследовать влияние радиуса гибки на величину угла пружинения и длину нейтрального слоя. для этого задают угол гибки 900, усилие гибки 80 кН и с шагом 5 мм от r = 5 мм до r = 20 мм изгибают заготовки. Данные занести в табл. 1.

Длина нейтрального слоя в изогнутом участке при (=900



                     (2)

где x - коэффициент, определяющий положение нейтрального слоя  [1] табл. 16 стр. 56.

В случае необходимости найти длину нейтрального слоя для другого угла гибки можно из выражения


lн = 0,017 ( (r+x S),

где ( - требуемый угол гибки в градусах.

2.5.5. Установить штамп для П-образной гибки на универсально-испытательную машину, произвести работы по наладке штампа.

2.5.6. Исследовать влияние усилия гибки на величину угла пружинения, для этого:


а) уложить заготовку в штамп и производить нагружение с шагом в 20 кН;


б) после каждого шага нагружения вынуть деталь и измерить получаемый угол. Данные занести в табл. 1.


Для аналитического определения угла пружения при (=900 можно воспользоваться удобными для практических расчетов формулами [2]

а) при свободной  V-образной гибке




              (4)

б) при свободной П-образной гибке 




                 (5)

где KV и Кп - коэффициенты, характеризующие свойства штампуемого материала 




             (6)

здесь: ам - ширина рабочей полости V-образной матрицы (см. рис. 1)

           xr - коэффициент, определяемый по табл.16 [1] или табл. 3  [2]

           r`м и  rп - радиусы закругления матрицы и пуансона (рис. 1)

       (Т и Е - соответственно предел текучести и модуль упругости штампуемого материала, МПа.




                                            (7)

где ((r - угол пружинения;

       (r - требуемый угол гибки детали.


Радиус закругления пуансона rп принимают равным требуемому радиусу закругления r штампуемой детали.


Радиус закругления матрицы


rм=(0,6 ...0,8) (rп+S)                                         (8)

 Радиус на ребре матрицы принимают  [2] 


r`м=(1...2) S                                                               (9)             

Размер ам матрицы можно ориентировочно принять на основании зависимости [2] 


aм= (15...20) S                                                            (10)

Найденные значения aм, rм , r`м сравниваются с экспериментальными и уточняются.


Для углов 600 и 1200  угол пружинения соответственно 


((r 60=0,64(rп/S)-0,23

(r 120=0,37(r/S)-0,58                                                      (11)

          Результаты аналитических расчетов занести в табл. 1. 

Таблица 1.

Результаты экспериментальных и аналитических исследований.
	rп/S
	Уси-лие

 гибки кН
	Радиус гибки

rп, 

МН
	Угол гибки

(п, град. 
	Угол изги-ба детали град.
	Угол пру-жине-ния 

((V, град.
	Угол пру-жине-ния, 

((п,

град.
	Угол пружи-нинения расчет-ный , град.
	ER
	Длина нейтраль-ного слоя, 

ln

	
	20
	10
	
	
	
	
	
	
	

	
	40
	10
	90
	
	
	
	
	
	

	
	60
	10
	
	
	
	
	
	
	

	
	80
	10
	
	
	
	
	
	
	

	
	80
	10
	60
	
	
	
	
	
	

	
	80
	10
	90
	
	
	
	
	
	

	
	80
	10
	120
	
	
	
	
	
	

	
	80
	5
	
	
	
	
	
	
	

	
	80
	10
	90
	
	
	
	
	
	

	
	80
	15
	
	
	
	
	
	
	

	
	80
	20
	
	
	
	
	
	
	



По результатам экспериментальных исследований и аналитических расчетов (см. табл. 1) построить графики:


- изменения угла пружинения от усилия гибки;


- изменения угла пружинения от угла гибки;


- изменение угла пружинения от радиуса гибки;


- изменение величин деформации от угла гибки и радиуса;


- длины нейтрального слоя от угла гибки и радиуса.


Провести анализ полученных результатов исследования и сделать выводы о влиянии на угол пружинения и величину деформации иследуемых параметров.

Контрольные вопросы.

1.   Что понимают под углом пружинения.

2. Что понимают под положительным и отрицательным углом пружинения.

3. Какие технологические параметры влияют на угол пружинения и как.

4. Как учитывается угол пружинения при проектировании инструмента для гибки.

5. Что такое минимальный радиус изгиба.

6. Что понимают под окончательным изгибом и какими способами он достигается.

7. Для чего радиус матрицы делается отличным от радиуса пуансона или делается паз.

8. Укажите способы, уменьшающие угол пружинения при гибке.

Лабораторная работа № 3.

3.1. Тема: Определение основных технологических параметров процесса вытяжки полых цилиндрических изделий.

3.2. Цель работы: Ознакомиться с технологическим процессом вытяжки полого цилиндрического изделия.

3.3. Задачи, решаемые в работе:


- рассчитать основные технологические параметры для вытяжки изделия, показанного на рис. 1.


- предложить схемы штампов для вытяжки полого изделия (см. рис. 1)


- экспериментально проверить результаты расчета технологических параметров вытяжки.

3.4. Материальное обеспечение

- кривошипный пресс;


- экспериментальная технологическая оснастка, штамп;


- заготовка (расчетных размеров);


- мерительный инструмент: линейка, штангенциркуль.

3.5. Порядок выполнения работы.

3.5.1. По заданному эскизу изделия (см. рис. 1.) рассчитать диаметр заготовки, используя условие постоянства поверхности


Fд=Fз

  
Рис. 1. Эскиз детали.



Рис. 2. Схема вытяжки детали из плоской заготовки с 
   

            прижимом.

3.5.2. Определить количество переходов для получения изделия, используя предельные значения коэффициентов вытяжки [1] табл. 45, 46; [2]


mn=dn/dn-1                                                      (1)

где dn  - диаметр выполняемого перехода, мм

      dn-1  - диаметр предыдущего перехода, мм.

3.5.3. По каждому переходу вытяжки рассчитать: диаметр, высоту, толщину стенки, усилие деформирования, усилие прижима (если необходимо), степень деформации, работу деформации.


Высоту рассчитывают из условия постоянства поверхности.


Формула расчета толщины




                                                    (2)

где S- толщина на кромке вытянутого стакана, мм  

S0  - исходная толщина заготовки, мм.


Усилие деформирования рассчитать по формуле




                                             (3)

где d1 - диаметр детали, вытягиваемой после данной операции (по средней линии), мм;

(в - предел прочности вытягиваемого материала, МПа;

kвт - коэффициент, зависящий от коэффициента вытяжки

	
	
	0,55
	0,58
	0,60
	0,63
	0,65
	0,68

	m
	0,55
	0,58
	0,60
	0,63
	0,65
	0,68
	0,70

	kвт
	1,0
	0,93
	0,86
	0,79
	0,72
	0,66
	0,60



Условия выполнения вытяжки с прижимом

первая: D3-d1(22 S                                            (4)

последующие: 100 S /dn-1 ( 1,25                      (5)


Усилие прижима определить по формуле

Рпрж = qпрж  Fпрж                                        (6)
где qпрж - удельное усилие прижима, Н/мм2;

Fпрж - площадь части заготовки, зажатой между матрицей и прижимным кольцом, мм2.


Для стали 0,8 кп, ст10 при S(0,5 мм  q=2,5 Н/мм2  при S (0,5 q=2,0 ...2,5 Н/мм2.


Работа деформации (Дж)

Авт=(0,6...0,8) Рвт Нвт                                (7)
где Нвт - глубина вытяжки или рабочий ход пуансона, на протяжении которого действует Рвт.


Степень деформации может быть опредеоена следующим показателем

Е=1-m     или E=ln(D/d);         m=d/D=1/k        (8)

Эти показатели находятся в однозначной зависимости между собой и дают правильную характеристику общей степени деформации лишь при непременном условии - полной перетяжке фланца в боковую цилиндрическую поверхность детали.


Их численные значения в зависимости от отношения D/d приведены в таблице 1.

Таблица 1.

Предельная степень деформации

за первую операцию.

	Показатель степени
	Степень деформации

	деформации
	теоретичесакя
	практическая

	m
	0,368
	0,45

	k
	2,72
	2,25

	ln(D/d)
	1,0
	0,8


Таблица 2.

Наименьшие значения коэффициента вытяжки без утонения материала

	
	m при вытяжке с прижимом

	
	без 
	с фланцем при Dср/dn

	100 S/Dз
	фланца
	
	св 1.1
	св 1.3
	св 1.5

	
	
	до 1.1
	до 1.3
	до 1.5
	до 1.8

	0.06...0.15
	0.63...0.65
	0.61...0.6
	0.6...0.59
	0.59...0.55
	0.55...0.52

	0.15...0.3
	0.6...0.58
	0.6...0.59
	0.59...0.57
	0.55...0.52
	0.52...0.48

	0.3...0.6
	0.58...0.55
	0.59...0.57
	0.57...0.55
	0.52...0.51
	0.51...0.48

	0.6...1.0
	0.55...0.53
	0.57...0.55
	0.55...0.53
	0.51...0.5
	0.48...0.47

	1.0...1.5
	0.53...0.5
	0.55...0.53
	0.53...0.51
	0.5...0.49
	0.47...0.46

	1.5...2.0
	0.5...0.48
	0.53...0.5
	0.5...0.49
	0.49...0.47
	0.46...0.45



Результаты расчетов занести в таблицу 3.
Таблица 3.

Результаты расчетов

	Наименование
	размеры
	Параметры технологических переходов

	и значение
	заготовки
	первый переход
	второй переход

	параметров
	D
	S
	d1
	h1
	S1
	P1
	Pпрж
	A1
	d2
	h2
	S2
	P2
	A2

	
	мм
	мм
	мм
	мм
	мм
	Н
	Н
	Дж
	мм
	мм
	мм
	Н
	Дж

	расчетные
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	фактические
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.6. Провести эксперимент по получению данного изделия. Для этого:


- установить штамп на пресс К 117 и произвести работы, связанные с наладкой штампа;


- уложить заготовку (пинцетом) на зеркало матрицы штампа и произвести штамповку 1 перехода изделия;


- произвести все необходимые замеры полученного полуфабриката и данные занести в таблицу 3. В том же порядке произвести расчеты второго перехода штамповки и данные занести в таблицу 3.


- установить инструмент второго перехода на пресс УИП-50 и произвести вытяжку второго перехода, при этом фиксируя усилие вытяжки;


- с полученного изделия снять необходимые замеры и занести в таблицу 3.

Контрольные вопросы.

1. Исходя из каких критериев выбираются значения предельных коэффициентов вытяжки.

2. Как определить количество переходов, необходимое для получения изделия.

3. Как обосновать необходимость прижима на первом и последующих переходах.

4. Что следует сделать, если имея прижим, вытяжка все же идет с образованием складок (гофр).

5. Чем отличается пресс простого действия от пресса двойного действия.

6. Укажите опаасное сечение на вытянутой детали, в какой момент оно получается.

7. Приведите схему штампа для вытяжки детали на штучной заготовке на прессе простого действия и на прессе двойного действия.

8. Какой зазор между пуансоном и матрицей следует принять при вытяжке детали из заготовки толщиной 1,0 мм.

9. Определите необходимый минимальный ход пресса простого действия при вытяжке детали высотой 35 мм из штучной заготовки.
hn/S





х/мин





V м/с
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