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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

 Курсовой проект по дисциплине «Технология ковки и объемной штамповки» выполняется с целью:

· закрепления теоретических знаний, полученных студентами при изучении дисциплины «Технология ковки и объемной штамповки»;

· приобретения навыков самостоятельной работы с технической литературой и нормативно-справочными материалами;

· изучения вопросов, связанных с  рациональными способами изготовления и проектирования технологических процессов.

2. ОБЪЕМ И СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

2.1. Задание на курсовой проект
В задание на курсовой проект входят:

· Чертеж готовой детали (детали после механической обработки), для которой разрабатывается  процесс штамповки;

· Технические условия изготовления  детали;

· Программа  изготовления поковок (в штуках или тоннах).

2.2. Объем и содержание курсового проекта
Курсовой проект состоит из расчетно-пояснительной записки объемом 25 —35 страниц, написанной от руки или набранной в любом электронном варианте на формате А4, и графической части (3—4 листа) формата А1 в соответствии с ГОСТ 2.301— 88.
Оформление расчетно-пояснительной записки и графической части проекта производится по требованиям соответствующих стандартов.
Пояснительная записка состоит из двух основных разделов: технологического и экономического.

В технологическом разделе курсового проекта студент освещает все вопросы, связанные с расчетом и конструированием оснастки для расчетного процесса штамповки.

К экономическому разделу курсового проекта относятся определение технологической себестоимости изготовления поковки.

3. УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

	       Рекомендуемая последовательность разработки технологического процесса объемной штамповки: анализ вариантов  технологического  процесса  и  выбор  варианта  подлежащего  в дальнейшем полному расчету; разработка чертежа поковки; расчет технологических переходов штамповки; определение размеров исходной заготовки и определение нормы расхода металла; определение температурного интервала кузнечной обработки, режим нагрева заготовки и время нагрева, выбор нагревательного устройства (привести его характеристику); расчет и конструирование ручьев штампа;  определение технологического усилия и выбор оборудования (привести техническую характеристику оборудования); проектирование штампа в целом; определение усилия обрезки облоя, прошивки отверстия и выбор обрезного пресса (привести техническую характеристику оборудования — по каталогу); конструирование штампа для обрезки облоя и прошивки отверстия; разработка экономической части.

        Ниже представлена методика расчета технологического процесса штамповки  детали «Вал» на паровоздушном штамповочном молоте (ПШМ), кривошипном горячештамповочном прессе (КГШП).


3.1. Выбор оптимального варианта технологического процесса штамповки поковок с удлиненной осью


Поковку детали «Вал» можно изготавливать на молоте (ПШМ), кривошипном горячештамповочном прессе (КГШП).
Для выбора варианта технологического процесса штамповки используем способ укрупненного проектирования технологии, при котором расчет основных технологических и технико-экономических параметров выполняется по эмпирическим зависимостям без подробной разработки технологии штамповки на различном кузнечном оборудовании.

В качестве критерия для выбора  варианта технологического процесса принимаем величину приведенных затрат, которые определяются по формуле:
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 — себестоимость изготовления поковки; 
Е — нормативный коэффициент окупаемости капитальных затрат,  Е=0,2(0,3 [6];
  К — капитальные затраты (стоимость различных видов кузнечного оборудования); 
N — программа годового выпуска поковок.


Вариант технологического процесса с наименьшей величиной приведенных затрат и принимается для дальнейшей разработки.  Себестоимость изготовления поковки рассчитывается последовательно по   предложенные методике [5].

        Технологические    алгоритмы  расчета   массы   поковки,   заготовки

и диаметра заготовки приведены в табл. 1.

	Оборудо-вание
	Группа поковок
	Масса
	Диаметр

заготовки


[image: image4.wmf]заг

D

, мм

	
	
	поковки 
[image: image5.wmf]п

Q

 от массы детали
	заготовки 
[image: image6.wmf]заг

Q


от массы поковки
	

	ПШМ
	Вилки
	
[image: image7.wmf]0,94

д

1,43

Q


	
[image: image8.wmf]0,91

п

1,73

Q


	
[image: image9.wmf]0,32

п

41

Q



	
	Рычаги
	
[image: image10.wmf]0,91

д

1,33

Q


	
[image: image11.wmf]0,92

п

1,57

Q


	
[image: image12.wmf]0,26

п

40

Q



	
	Общая
	
[image: image13.wmf]0,92

д

1,55

Q


	
[image: image14.wmf]0,93

п

1,47

Q


	
[image: image15.wmf]0,31

п

42

Q



	
	Валы
	
[image: image16.wmf]0,94

д

1,62

Q


	
[image: image17.wmf]0,93

п

1,44

Q


	
[image: image18.wmf]0,30

п

41

Q



	КГШП
	С удлиненной осью
	
[image: image19.wmf]0,97

д

1,47

Q


	
[image: image20.wmf]0,97

п

1,29

Q


	
[image: image21.wmf]0,34

п

41

Q



	ГКМ
	С удлиненной осью
	
[image: image22.wmf]0,94

д

1,44

Q


	
[image: image23.wmf]п

1,05

Q


	
[image: image24.wmf]0,37

п

39

Q




  










     Таблица 1

Критерий сложности L описывается отношением разности масс заготовки и поковки 
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Алгоритм расчета массы падающих частей молота (в т) и усилия штамповки на КГШП и ГКМ (в Кн) представлены в табл. 2.

Таблица 2

	Оборудование
	Группа поковок
	Алгоритм расчета от массы, критерия сложности и диаметра поковки

	Молоты
	Вилки
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Алгоритм расчета себестоимости (в руб.) изготовления поковки на молотах, КГШП и ГКМ представлены в табл.  3.

         Таблица  3

	Оборудование
	Группа поковок
	Расчетная формула

	Молоты
	Вилки
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После расчета всех составляющих определяют приведенные затраты.

3.2. Разработка технологического процесса штамповки поковки удлиненной формы на паровоздушном штамповочном молоте (ПШМ)
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	Рис. 1. Чертеж детали «Вал»: Характер производства — крупносерийный.

Масса детали — 0,94 кг. Материал — Сталь 45 ГОСТ 1050—88.


	       Поковка детали «Вал» изготавливается  из стали 45 ГОСТ 1050—88, и в соответствии  с  ГОСТ 7505—89  относится  по  точности  изготовления 

к 1-му классу; по группе стали М1; исходный индекс – 13 [1, с. 10].


Для рассматриваемой поковки  рассчитаем степень сложности:
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― масса исходной детали (поковки), кг; 
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― масса геометрической фигуры, кг. 

Массу фигуры определяем по формуле
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Объем фигуры определяем по формуле
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где 
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― максимальный диаметр фигуры, мм; 
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― высота фигуры, мм
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Подставив значения, получим:
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Принимаем значение степени сложности С2 [2, c. 7].

    
Нагрев осуществляется в камерной печи. Ориентировочно принимаем массу поковки равной:
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3.2.1. Назначение припусков и допусков

 
В соответствии с ГОСТ 7505—89 назначаем припуски на механическую обработку, исходя из массы поковки, точности изготовления, группы стали, степени сложности, шероховатости поверхности [2,  табл. 2, с. 10].  Припуски на размеры детали представлены в табл. 4.
        










     Таблица 4

	Размер 
детали, мм
	Припуск 
на сторону
	Дополнительный припуск
	Полный припуск
	Размер поковки, округленные с точностью
 до 0,5 мм

	Ø45

45

Ø25

145
	1,7

1,7

1,7

1,7
	0,5+0,4

0,3+0,4

0,3+0,4

0,3+0,5
	5,2

5,2

5,4

4,8
	Ø 50

50,0

Ø30,5

150


Дополнительные припуски [1, с. 14]: на смещение — 0,3мм; 
на изогнутость—0,5мм; 
на нагрев — 0,4мм [1, с. 16].
3.2.2. Назначение допусков на размеры поковки

В соответствии с ГОСТ 7505—89 назначаем допуски на размеры поковки [2, табл. 5, с. 16]: 

Ø
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3.2.3. Выбор плоскости разъема штампа (линии разъема)

Принимаем плоскость разъема посередине высоты поковки [2, с. 37—40, 45—46].

3.2.4. Назначение штамповочных уклонов

В соответствии с ГОСТ 7505—89 назначаем штамповочные уклоны [2 табл. 4, c. 14]. Штамповочные уклоны предусматриваем только на торцах поковки. Их величина согласно ГОСТ 7505—89 равна 
[image: image60.wmf]o
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.
3.2.5. Определение радиусов закруглений на поковке

Радиус округления внешних углов R = 2мм (для глубины ручья 10...25 мм, Ø30,5 мм) и R =2,5 мм для глубины ручья 25…50 мм (Ø50мм) [1, с.15].  С учетом фасок на детали без уменьшения припуска принимаем rн = 3 мм. Допуск на радиус — 2мм [1, с. 26].

Принимаем радиусы внутреннего  и наружного углов поковки 
[image: image61.wmf]в

R

= 3мм;   
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3.2.6. Составление чертежа поковки
По  табличным и расчетным данным составляем чертеж холодной поковки.
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             Рис. 2. Чертеж поковки для штамповки на ПШМ

штамповочные уклоны —
[image: image64.wmf];
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o

радиусы округлений внешних углов — 3мм

3.3.  Выбор переходов штамповки и определение размеров заготовки
3.3.1. Определение объема и массы штампованной поковки


Определяем объем поковки как сумму элементарных объемов:
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Масса поковки:  
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3.3.2. Определение размеров, объема и массы заусенца [2, с. 64—67]

Площадь поковки в плоскости разъема штампа определяем как 

Fп = 50∙50+30,5∙100 = 5550 мм2.


3.3.3. Определение толщины заусенца


Высота мостика облойной канавки [2, c. 65]:

hо= 0,015
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hо = 0,015
[image: image69.wmf]=

5550
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Принимаем высоту мостика h0 = 1мм.
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Тогда размеры облойной канавки для данной поковки: 

hо = 1мм; 
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; b = 7 мм; 

b1 = 22 мм; R = 1,5 мм; Sок = 80 мм2; 
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Рис. 3. Форма облойной канавки

Периметр поковки: Р = 2Dп+2H,  Р = 2∙50,0+2∙150,0 = 400 мм.

Объем облоя определяем по формуле:

Vо =
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18320 мм3.
Масса облоя:  Мо = Vоγ;  Мо = 18320∙7,85∙10-6 = 0,144 кг.

Определяем площадь заусенца по формуле [2, c. 76]:
So = (Sок ,
So = 0,5∙80 = 40 мм2,
где ( — коэффициент, учитывающий степень заполнения облойной канавки, ( ( (,5 [2, табл. 8, с. 67].

3.3.4. Построение расчетной заготовки


Определяем площади поперечных сечений и диаметров расчетной заготовки (рис.4) по формулам [2, с. 67 — 68]: 
Sэ = Sп+2Sо;

где 
[image: image75.wmf]э

S

 — площадь поперечного сечения расчетной заготовки в произвольном месте; 
[image: image76.wmf]п

S

 — площадь поперечного сечения поковки в произвольном месте;  
[image: image77.wmf]о

S

— площадь сечения облоя.

Определяем диаметр расчетной заготовки по формуле [2, с. 68]:

[image: image78.wmf].
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Результаты расчета сводим в табл. 5.

  










    Таблица 5
	Параметры

и расчетные формулы
	Номер сечения

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Площадь сечения поковки, мм2
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	0
	1960
	1960
	730
	730
	0

	Площадь сечения облоя, мм2
Sз = hоdп , 

Sо = 2
[image: image80.wmf]ξ
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	48,8

80
	—

80
	—

80
	—
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	—

80
	30

80

	Площадь поперечного сечения расчетной заготовки, мм2
Sр.з = Sп+Sо
	130
	2040
	2040
	810
	810
	110

	Диаметр расчетной заготовки dз, мм
	12,9
	51,0
	51,0
	32,2
	32,2
	11,8


Объем заготовки с учетом угара (1,5% для пламенного нагрева):
Vз = (Vп+Vо)∙1,015 = (1,75+0,18)∙105∙1,015 = 196000 мм3.
Определяем площадь поперечного сечения средней расчетной заготовки: 
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Определяем диаметр средней расчетной заготовки по формуле [2, с. 68]:

[image: image83.wmf]ср
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 ;  
[image: image85.wmf]ср

d

= 1,13
[image: image86.wmf]1270

= 40,2 мм.


Учитывая результаты, строим расчетную заготовку и эпюру сечений (рис.4). 

[image: image183.emf]  h1 


Рис. 4. Расчетная заготовка
         Построенная расчетная заготовка элементарная.


 Определяем коэффициенты трудности 
[image: image87.wmf]α

 и 
[image: image88.wmf]β

 и коэффициент подкатки 
[image: image89.wmf]п
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Коэффициент подкатки:  Kп=
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       3.3.5. Выбор заготовительных ручьев
По диаграмме пределов применения ручьев (диаграмма А. В. Ребельского) и коэффициентов (( ( определяем заготовительные переходы.


Для данной поковки требуется: подкатной закрытый ручей, окончательный ручей и отрубной нож.

3.3.6. Расчет размеров заготовки

Определяем площадь поперечного сечения заготовки по формуле [2, с. 77]:
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Определяем диаметр исходной заготовки и сторону квадратной заготовки:
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Принимаем квадратную заготовку со стороной квадрата 
[image: image96.wmf]заг

а

= 38 мм.

Площадь поперечного сечения 1444 мм2.

Определяем длину исходной заготовки и массу заготовки:


[image: image97.wmf]мм
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;   Gзаг = Vзаг( =196000(0,0000078 = 1,54 кг.

где 
[image: image98.wmf]заг

V

— объем заготовки.

3.4. Расчет нормы расхода металла
3.4.1. Определяем длину торцевого обрезка [4, с. 8]:
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3.4.2. Определяем потери на некратность [4, с. 8]:
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[image: image101.wmf]нк

l

— средневероятная (расчетная) длина некратности.

3.4.3. Определяем полезную длину прутка [4, с.8]:

Lпол = L– (lоб + lнк) = 3750 – (15+68) = 3667 мм.

где L — длина прутка в состоянии поставки, принимаем L = 3750 мм.

3.4.4. Определяем коэффициент использования и норму расхода металла [4, с. 9]:
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3.5. Тепловой режим штамповки

3.5.1. Определение температурного интервала ковки и штамповки


Пользуясь рекомендациями справочника [3, табл. 1, c. 219—223], определяем температурный интервал ковки и штамповки.
3.5.2. Выбор нагревательного устройства

Если для нагрева заготовок под штамповку выбираются  пламенные печи, то используются рекомендации справочника [3, c. 238—249], если используется индукционный или электронагрев [3, c. 276—283].  Данные привести в табл. 6 (для пламенного нагрева).

Таблица 6

	Производительность печи  G, кг/ч

	Температура нагрева заготовок t, 
[image: image104.wmf]С
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	Вид топлива

	Расход газа (макс)  b, м3/ч

	Количество горелок  n, шт

	Тип горелок

	Площадь пода (полезная)  S, м2

	Габаритные размеры печи B × L × H, мм


3.5.3. Определяем продолжительность нагрева заготовки [4, с. 145]:


[image: image105.wmf],
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где ( — коэффициент, зависящий от марки стали, ( = 10…20; (— коэффициент, учитывающий способ укладки заготовок на поду печи во время нагрева, ( =1,0…3,0; 
[image: image106.wmf]заг

D

— диаметр заготовки, м.

3.6. Расчет ручьев молотового штампа

3.6.1. Определение размеров окончательного ручья

Окончательный ручей изготавливается по чертежу горячей поковки — поковки с увеличенными размерами, которые оформляются за счет увеличения всех размеров холодной поковки на 1,2% (величину  усадки  стали). Размеры  горячей  поковки  представить в табл. 7.

Таблица 7

	Размер поковки
	Ø50
	50
	Ø30,5
	150
	R2,5
	R3
	R9

	Размер горячей поковки
	Ø50,6
	50,6
	Ø30,8
	151,8
	R2,5
	R3
	R9


3.6.2. Расчет подкатного закрытого ручья

Размеры профиля ручья по высоте определяем по формуле [2, с. 93]:


[image: image107.wmf],
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где ( — коэффициент, зависящий от диаметра заготовки и сечения расчетной заготовки [3, табл. 14, с. 95].  Результаты расчета сводим в табл. 8

Таблица 8

	Номер сечения
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Высота h, мм
	
	
	
	
	
	


       Ширину подкатного закрытого ручья определяем по формуле [2, с. 96]:


[image: image108.wmf];
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Остальные размеры ручья определяем по формулам [3, с. 95] и конструктивно.

3.6.3. Расчет отрубного ножа

В связи с тем, что в штампе имеется только один заготовительный ручей, то принимается передний отрубной нож.

Определяем ширину и высоту ручья [2, с. 109]:

B1 = f + (20…25) мм; 
H1= 2
[image: image109.wmf]2

b

+ 20 мм;

где 
[image: image110.wmf]2

 

,

b

f

— размеры штампованной поковки.

Остальные размеры ручья по справочнику [2, табл. 15, с. 109] и конструктивно.

3.6.4. Расчет клещевой  выемки и литниковой канавки
Ширину и высоту клещевой выемки определяем [2, с. 87—88]:
В = (1,3...1,5)dзаг;
Н=1,2B.

Остальные размеры ручья по справочнику [2, табл. 13, с. 89] и конструктивно.

3.7. Конструирование молотового штампа
[image: image184.emf]  h1 

3.7.1. Расположение ручьев в молотовом штампе (рис. 5) принимаем по  справочнику [2, с. 113].

Рис. 5 . Расположение ручьев в штампе:

1— окончательный ручей; 2 — подкатной закрытый ручей; 3 — отрубной нож

3.7.2. Определяем расстояние между ручьями по формуле [2, с. 114]

S = 0,6( cos((,

где Т — вспомогательная величина, зависящая от глубины ручьев и радиусов закругления. 
3.7.3. Габаритные   размеры   молотового   кубика  (А×В×С)  определяются 

по справочнику [2, c. 116] и ГОСТ 7831—78.

3.8. Определение технологического усилия и выбор оборудования

3.8.1. Определяем массу падающих частей молота по формуле  [2, с. 145]:
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где Dпр — приведенный диаметр поковки. Определяется как 


[image: image113.wmf]п

пр

1,13

F

D

=

,

где 
[image: image114.wmf]п

F

— площадь проекции поковки в плане, мм; lп и  bср — длина и средняя ширина поковки.
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(т — предел текучести, принимается по справочнику [3, табл. 2, с. 132].
3.8.2.  Выбор оборудования
Принимаем паровоздушный  штамповочный молот по ГОСТ 7024—75. Данные привести в виде таблицы [3, c. 293]. 
3.9. Определение усилие обрезки  облоя 

3.9.1. Усилие обрезки облоя (см. справочник [2, с. 482])

[image: image116.wmf](
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где 
[image: image117.wmf]S

— периметр среза, мм; 
[image: image118.wmf]t

— толщина перемычки под прошивку заусенца, мм; (в — предел текучести при температуре обрезки [3, с. 133].
Так как обрезные прессы находятся в одной технологической линии с паровоздушными штамповочными молотами, то их выбирают в зависимости от массы падающих частей обслуживающего молота [3, с. 304]. Техническую характеристику обрезного пресса представить  в виде таблицы.

3.10. Конструирование штампа для обрезки облоя


Для обрезки облоя принимаем штамп простого действия.

3.10.1. Определяем закрытую высоту штампового пространства [2, с. 492]:


[image: image119.wmf](
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где Ннаиб — наибольшее расстояние между столом пресса и ползуном в его нижнем положении; Нрег — величина регулирования расстояния между сто​лом и ползуном. 

Закрытую высоту штампа определяем по формуле:
Ншт = Нпр – h1,
где h1 — толщина подкладной плиты пресса.

Величина сдвига поковки при обрезке зависит от толщины обрезаемого облоя h0, мм:
е = (3—5)h0;
Высоту  пуансона определяем по формуле:
Нп = Ншт – (Ннп + Нм + Нд) + е – hп;

 где Ннп , Нм , Нд — соответственно толщины нижней плиты, матрицы,     пуансонодержателя; hп — размер поковки от поверхности прилегания ее к пуансону до линии разъема, мм. 
Высота окна в нижней плите зависит от наибольшей высоты поковки
Но ≥ Нпок + (10…20) мм;
Расчет закрытой высоты штампа для пробивки перемычки выполняют так же, как и для обрезных штампов. Плиты и пуансонодержатели для пробивных штампов применяют те же, что и для мелких обрезных штампов [3, табл. 14, 22, 24, 26, 28]. Размеры обрезной матрицы определяют по справочнику [2, табл. 2, с. 484].

Остальные размеры  штампа принимаем конструктивно в соответствии с нормалями.

4.1. Определение технологических параметров штамповки поковок 
удлиненной формы на кривошипном горячештамповочном прессе (КГШП)
При штамповке низких, удлиненных поковок плашмя на КГШП использование выталкивателей и связанное с этим снижение штамповочных уклонов не эффективно для снижения массы поковок при усложнении конструкции вставок. Поэтому, приняв штамповку на КГШП для данной детали (см. рис.1) без выталкивателей, в соответствии с пп. 3.2.1 — 3.2.6. назначаем припуски и допуски, выбираем плоскости разъема, определяем штамповочные уклоны и радиусы закруглений на поковке, составляем чертеж поковки и определяем объем и массу поковки. 

4.2. Выбор переходов штамповки и определение размеров заготовки
4.2.1. Определение размеров облойной канавки

Так как штамповка данной поковки осуществляется в открытом штампе, то принимаем облойную канавку (рис. 6) в соответствии с номинальным усилием КГШП [2, табл. 2, с. 184] . Предварительно приняв усилие КГШП 16—20 МН, размеры облойной канавки будут равны:
[image: image185.emf]  h1 


	b = 6  мм

	h1=6 мм

	hз = 2,5 мм

	r = 1,5 мм

	R1 = 20 мм


Рис. 6. Форма облойной канавки

4.2.2. Определение объема облоя

Определяем объем облоя по формуле [2, с. 183]:
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где 
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— периметр поковки, определяем 
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[image: image123.wmf]2
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 — средняя толщина облоя по магазину, 
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[3, с. 183]; 
[image: image125.wmf]B

— ширина облоя в магазине, принимаем 
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Масса облоя определяется по формуле:

Мо= 
[image: image128.wmf]r
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;    М0=42000∙7,85∙10-6 = 0,33 кг.
4.2.3. Определение объема  заготовки
Объем заготовки определяем по формуле:
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[image: image130.wmf].
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Размер исходной заготовки определяем в зависимости от параметров расчетной заготовки и принятых переходов штамповки. Построение расчетной заготовки для данной поковки по ее шести характерным сечениям показано на рис. 4. Определяем параметры расчетной заготовки по аналогии с методикой, изложенной в п. 3.3.4. Данные расчетов заносим в табл. 9.

Таблица 9

	Параметры

 и расчетные формулы
	Номера сечений

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Площадь сечения поковки, мм2:
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	0
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	730
	0

	Площадь поперечного сечения облоя, мм2
S = Sо + hоDп 

Sо = 2(
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	Площадь поперечного сечения расчетной заготовки, мм2
Sр.з = Sп + Sо
	335
	2172
	2172
	940
	940
	285

	Диаметр расчетной заготовки, мм dр.з =1,13
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S


	20,7
	52,7
	52,7
	34,6
	34,6
	19,0


Определяем площадь сечения средней расчетной заготовки по формуле:
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Коэффициент подкатки определяем по формуле

Кпод = 
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Согласно рекомендациям [2, c. 71] применяем подкатной закрытый ручей.


Так как при штамповке на КГШП не используются подкатные и протяжные ручьи, то необходимо пересмотреть процесс, предусматривая штамповку двух поковок (спаренную) или фасонирование заготовки выдавливанием   на   КГШП   или   на  другом   оборудовании.  

 
Учитывая  то, что процесс выдавливания требует применения специальных КГШП с увеличенным ходом ползуна и выталкивателя, рассмотрим вариант штамповки спаренной поковки, показанной на  рис. 7.
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Рис. 7. Расчетная заготовка для спаренной поковки
Объем заготовки принимаем равным


[image: image139.wmf].

мм

 

434000

217000

2

3

з

=

×

=

V


Определяем площадь и диаметр сечения средней расчетной заготовки:
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Данные расчетов заносим в табл. 10. Табл. 10 дана для одной половины спаренной поковки. В ней использованы данные табл. 5.

Таблица 10

	Параметры 

и расчетные формулы
	Номер сечения

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Площадь спаренной поковки, мм2
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	Площадь поперечного сечения 

облоя, мм2:

S
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	Площадь поперечного сечения расчетной заготовки, мм2
Sр.з =Sп + Sо
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	2172
	2172
	940
	1220
	1880

	Диаметр расчетной заготовки, мм  dр.з =
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Согласно рекомендациям [2, с. 71] для спаренной поковки из двухпоковок достаточно одного пережимного ручья.

4.2.4. Определение размеров заготовки
При использовании пережимного ручья площадь заготовки определяется по формуле [2, с. 77]:
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Определяем диаметр исходной заготовки:
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Согласно ГОСТ 2590—71 [3, c. 76] принимаем диаметр прутка равным 52 мм.
Площадь поперечного сечения Sэ = 2122 мм2. Если заготовку нагревают в  индукционном  нагревателе (величина  угара  
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0,

у

=

), то ее длину определяем  по формуле:
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Массу заготовки определяем по формуле:

Gзаг = Vзаг( =434000(7,85∙10-6 = 3,4 кг.

где 
[image: image155.wmf]заг
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 — объем заготовки.

4.2.5. Выбор переходов штамповки


Для изготовления данной поковки на КГШП выбираем следующие переходы штамповки:


— пережим заготовки;


— окончательная штамповка в открытом ручье.

4.2.6. Расчет окончательного ручья
Для определения размеров поковки в окончательном ручье необходимо все размеры холодной поковки увеличить на 1,2%, т.е. на величину усадки стали. 

	Размеры холодной поковки, мм
	Ø50
	50
	Ø30,5
	150
	R2,5
	R3
	R9

	Размеры горячей поковки, мм
	Ø50,6
	50,6
	Ø30,8
	151,8
	R2,5
	R3
	R9


4.3. Расчет нормы расхода металла [4, с. 8, 9]
Определяем длину торцевого обрезка и потери на некратность:
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Определяем полезную длину прутка:  Lпол = L–(lоб + lнк),
где L — длина прутка в состоянии поставки. 

Определяем коэффициент использования металла и норму расхода:
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4.4. Тепловой режим штамповки

4.4.1. Определение температурного интервала ковки и штамповки

Пользуясь справочными рекомендациями [3, табл. 1, c. 219—223] определяем температурный интервал ковки и штамповки.
4.4.2. Выбор нагревательного устройства

Так как для нагрева был принят индукционный нагреватель, то техническую характеристику представляют в виде таблицы [3, табл. 19, c. 279, табл. 20,  с. 280]. 

4.4.3. Определение продолжительности нагрева заготовки
Продолжительность нагрева заготовки в индукционном нагревателе определяем по справочнику [3, табл. 4, с. 259].
4.5. Определение технологического усилия и выбор оборудования

4.5.1. Используем формулу определение  технологического усилия штамповки на КГШП [2, с. 201]:
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где (т — предел текучести металла при температуре штамповки, МПа; 
[image: image161.wmf]0

μ

— коэффициент внешнего трения, 
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μ

= 0,5  [2, с. 201]; 
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,
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 — толщина и ширина облоя на мостике, мм; 
[image: image165.wmf]о

F

 — площадь проекции мостика облоя мм2; 
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— размер поковки по ширине, мм; 
[image: image167.wmf]п

F

 — площадь проекции поковки на плоскость разъема, мм2.

4.5.2. Выбор оборудования

Пользуясь рекомендациями [3, табл. 15, с. 296], принимаем кривошипный горячештамповочный пресс по ГОСТ 6809—70*. Данные, привести в виде таблицы. 

4.6. Конструирование штампа на КГШП

При штамповке на КГШП применяются сборные штампы, состоящие из универсального блока и сменных вставок.
4.6.1. Выбор универсального блока на КГШП

     В зависимости от номинального усилия КГШП принимаем универсальный  блок  в  соответствии  с  МН 4809—63 [2, с. 204]. Данные привести в табл. 11.

   Таблица 11
	Усилие пресса Р, кН
	Размеры блока

	
	В, мм
	L, мм
	H, мм

	
	
	
	


4.6.2. Определение закрытой высоты рабочих вставок


Определяем закрытую высоту рабочих вставок:
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где 
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Т

— толщина основной плиты блока, мм; 
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 — толщина подкладной плиты блока, мм [2, табл. 7, с. 205]. Габаритные размеры вставок определяются по нормалям МН 4809—63.
4.7. Определение усилие обрезки облоя 
Определяем усилие обрезки облоя и выбираем оборудование, аналогично методике, приведенной в пп. 3.9.1— 3.10.1.
Обрезные прессы выбираем в зависимости от номинального усилия основного кузнечного оборудования [3, с. 304].
Техническую характеристику обрезного пресса представить  в виде таблицы.

4.8.  Расчет технологической себестоимости поковки

4.8.1. Схема организации рабочего места штамповки


Если для изготовления поковка детали «Вал» технологическая линия включает камерную  печь,  паровоздушный   штамповочный  молот и однокривошипный обрезной пресс, то в условиях крупносерийного производства принимается следующая схема организации рабочего места (рис.8).  

Если для изготовления поковки детали «Вал» технологическая линия состоит из индукционного нагревателя, КГШП и обрезного пресса, то в  условиях крупносерийного производства принимается следующая схема организации рабочего места (рис. 9).
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Рис. 8. Схема организации рабочего места:

1— молот  паровоздушный  штамповочный; 2 — нагревательная  камерная печь; 

3 — пресс обрезной;  4 — транспортер; 5—тара для заготовок;  6— тара для поковок; 7— стол для заготовок;  8 — тара для облоя.
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Рис. 9. Схема организации рабочего места при работе на КГШП:

1 — кривошипный горячештамповочный пресс (КГШП); 2 — стол; 3, 5, 7, — тара (для заготовок, облоя, поковок); 4 — конвейер; 6 — обрезной кривошипный пресс; 8 — кузнечный индукционный нагреватель.

Состав бригады: нагревальщик 3-го разряда, штамповщик 4-го разряда, обрезчик  4-го разряда.

4.8.2. Определение нормы времени и выработки

      Штучное время  для  условий крупносерийного производства определяется по формуле:
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где 
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― основное (машинное) время;  
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T

― вспомогательное время; 
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― коэффициент плановых затрат рабочего времени на обслуживание рабочего места, отдых и личные надобности, 
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 [7]. 
4.8.3. Определение технологической себестоимости изготовления поковки «Вал»

Определяем технологическую себестоимость поковки [7]:  

Сп = М+З1+А+Ш,
где М ― затраты на металл; З1 ― сумма основной и дополнительной заработной платы производственных рабочих и начисление на зарплату; А― амортизационные отчисления;  Ш ― затраты на штампы.
Определяем затраты на металл, руб:

М = ЦмGн.р – ЦотхGотх
где Цм ― стоимость  одного килограмма металла; Цотх ― стоимость одного килограмма отхода.
        Определяем сумму основной и дополнительной заработной платы  рабочих и начисления на зарплату:
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где кд ― коэффициент, учитывающий дополнительную зарплату рабочих, кд  =  0,14;  кн  ― коэффициент,   учитывающий   начисления   на   зарплату, 

 кн = 0,26; Сч.ср ― средняя часовая тарифная ставка бригады:
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Определяем амортизационные отчисления:
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где Цоб ― стоимость оборудования; А ― процент амортизационных отчислений, А = 10,7% ; Фд.об  ― действительный годовой фонд времени работы оборудования, Фд.об = 4015 ч; кз ― коэффициент загрузки оборудования, кз = 0,75―0,85.

Определяем затраты на штампы:
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где Сш ― стоимость штампа, руб;   Св ― стоимость  1-го восстановления, руб; n ― число восстановлений, n = 2―3; Тиз ― стойкость штампа до полного износа, Тиз = 10000 ― 20000 поковок. 
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