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1 Понятия о заготовках

1.1 Виды заготовок
В технологии машиностроения различают два вида заготовок: заготовка под мехобработку и исходная заготовка под ковку или штамповку для получения заготовки под мехобработку.

Данное определение отличается от определений в некоторых учебниках, в которых заготовкой, в отличие от реального производства, считается полуфабрикат вплоть до самой последней операции мехобработки детали. А также понятие исходной заготовки в некоторых учебниках вопреки фактическому состоянию рассматриваемого изделия применяется независимо от того, что это первичная – исходная заготовка для получения заготовок под мехобработку ковкой или штамповкой или это непосредственно первичная заготовка под мехобработку. 
Заготовка под мехобработку отличается от готовой детали наличием удаляемых (в основном срезаемых) слоёв материала. Способы получения заготовок (в основном горячие) не могут обеспечить сразу требуемую точность детали, которая обеспечивается последующей мехобработкой.
Слой металла, удаляемый на каждой операции мехобработки, называется межоперационным припуском, а весь суммарный слой на данной поверхности, удаляемый всеми операциями, называется общим припуском.
1.2  Методы получения заготовок
Производство заготовок подразделяется на несколько методов, которые реализуются различными способами. К методам относятся:
а) заготовки-отливки, получаемые каким-либо способом литья;

б) заготовки, получаемые пластической деформацией в горячем или холодном состоянии свободной ковкой или объёмной штамповкой из исходных заготовок;

в) заготовки, отрезаемые, отрубаемые или вырубаемые механическим способом из какого-либо металлопроката;
г) заготовки фасонные или простой геометрической формы, которые нельзя вырубить механическим способом, вырезаемые каким-либо огневым способом (автогеном, плазменной, лазерной резкой) из металлопроката.

д) заготовки сложной объёмной формы, получаемые из листового проката холодной листовой штамповкой, раскаткой или обкаткой листового проката на токарно-винторезном станке;

е) заготовки сложной пространственной формы, получаемые сваркой элементарных заготовок из проката, а также одним из комбинированных способов: лито-сварным, штампо-сварным, лито-штампо-сварным;

ж) заготовки, получаемые методом порошковой металлургии (металлокерамические заготовки);

з) пластмассовые заготовки, полученные литьём из термопластичных материалов или прессованием термореактивных материалов.
1.3  Критерии оценки видов заготовок по расходу 
исходных материалов
Оценка видом заготовок по расходу исходных материалов рассматривается отдельно для каждого метода получения заготовки под мехобработку.
Для литейного производства применяется коэффициент выхода годного материала:
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где              mотл – масса отливки;

                   mжидк.мет – масса жидкого металла, израсходанного для получения отливки;

Для кузнечного производства:
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где              mпок – масса заготовки (поковки или штамповки);

                    mрасх.мет – масса расходуемого исходного металла (слитка, металлопроката);

Для оценки вида заготовки в целом для изготовления детали применяется коэффициент использования материала (КИМ):
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где           mдет – масса детали;
                НРМ – норма расхода материала, т.е. максимально допустимая его масса.

2 Проектирование и производство литых заготовок
2.1 Преимущество метода литья заготовок

Литьё является одним из древних и распространённых в настоящее время методов получения фасонных заготовок благодаря ряду преимуществ по сравнению с другими методами: 

а) имеет наибольший КИМ;

б) позволяет получать заготовки практически неограниченных габаритов и массы;

в) позволяет получать заготовки из сплавов, неподдающихся пластической деформации и трудно обрабатываемых резанием (износостойкие чугуны, постоянные магниты, высокомарганцовистые стали и др.).

2.2 Способы производства литых заготовок

Все способы по использованию литейной формы подразделяются на два вида:

а) литьё в разовые формы, т.е. однократного использования;

б) литьё в формы многократного использования.

Внутри каждого вида литьё подразделяется по способу изготовления форм. Наиболее распространённые способы изготовления форм однократного использования:

а) ручная формовка песчано-глинистых форм: 

- в почве цеха без верха – открытая форма;

- в почве цеха с верхом – закрытая форма;

- в почве цеха по шаблону;

- в опоках;

б) машинная формовка песчано-глинистых форм;

в) литьё в оболочковые формы;

г) литьё по выплавляемым, растворяемым, замораживаемым, газифицируемым моделям.

Наиболее распространённые способы литья в многоразовые формы:

а) литьё в неметаллические формы (гипсовые, песчано-цементные, кирпичные, глинистые, графитовые, каменные);

б) литьё в кокиль (металлическую форму);

в) литьё под давлением в металлическую форму;

г) центробежное литьё;

д) литьё выжиманием;

е) электрошлаковое литьё;

ж) непрерывное, полунепрерывное литьё.

Выбор того или иного способа литья зависит от типа производства (единичное, мелкосерийное, серийное, крупносерийное, массовое), от марки литейного сплава, от габаритов и конфигурации отливки, от требуемой годности и шероховатости поверхности отливки. Конкретные условия применения того или иного способа, конкретные уточнения тех или иных понятий смотреть в учебниках и справочниках по прилагаемому списку литературы к силлабусу по данной дисциплине (ППЗ).

2.3 Требования к сплавам и их марки

Литейные способы должны:

а) обеспечивать требуемые физико-химические, физико-механические свойства стабильные в течение эксплуатации;

б) обладать хорошими литейными свойствами: высокой жидкотекучестью, небольшой усадкой, низкой склонностью к образованию трещин, низкой склонностью к поглощению газов;

в) обладать хорошей свариваемостью для лёгкого исправления литейных дефектов;

г) обладать способностью легко обрабатываться режущим инструментом;

д) применяемые материалы для сплава не должны быть токсичными, вредными для литейного производства, должны быть экономичными без дефицитных компонентов.

Состав и характеристика марок литейных сплавов указаны в ГОСТах (порядка 300 штук), в ОСТах (порядка 450 штук) с дублированием этой информации в справочниках, в марочнике сталей в разрезе следующих категорий сплавов:
- чугун (серый, ковкий, высокопрочный, легированный, жаростойкий, износостойкий);

- сталь (конструкционная нелегированная и легированная, инструментальная, коррозионостойкая, жаростойкая, жаропрочная, кислотостойкая, износостойкая);

- сплавы цветных металлов на основе меди, алюминия, цинка, олова, свинца, титана, магния, никеля, кобальта и др.

2.4 Техпроцессы литья в песчано-глинистые формы

Изготовления отливки с применением песчано-глинистой формы ручной формовки состоит из процессов:

- изготовление модели (полумодели) и стержневых ящиков;

- приготовление формовочных и стержневых смесей;

- изготовление литейной формы (полуформы) – формовка, изготовление стержней;

- покрытие рабочей полости полуформ (формы) и наружной поверхности стержневой противопригарной краской или пудрой;
- сушка полуформ (формы) и стержней;

- сборка формы с предварительной установкой стержней, холодильников;

- плавка литейного сплава;

- заливка формы жидким сплавом;

- охлаждение отливки для кристаллизации и отвердевания;

- выбивка отливки из формы;

- обрубка литья – отделение литниковой системы от отливки;

- зачистка места обрубки;

- термообработка отливки при необходимости; 

- отделка поверхности отливки, т.е. окончательная очистка от пригара, окалины, скругление заусенцев;

- правка отливки при необходимости;

- окрашивание отливки грунтовкой; 

- окончательный технический контроль отливки. Промежуточный контроль осуществляется на всех процессах;

- исправление литейных дефектов при необходимости.

Подробности всех техпроцессов смотри в учебниках и технической литературе.

2.5 Особенности литья в песчано-глинистые формы

Особенностями процесса отливки в песчано-глинистые формы являются:

а) низкая теплопроводность формы, приводящая к замедлению процесса кристаллизации по сечению отливки и к неравномерной структуре, зернистости с пониженными мехсвойствами, что требует, как правило, выполнения термообработки отливок;

б) неодновременное затвердевание отливки по сечению от сокращения объёма металла при охлаждении в массивных узлах отливки (термических узлах) вызывает внутренние напряжения, усадочные трещины, раковины;

в) недостаточная газопроницаемость формы задерживает воздух, газы в рабочей полости, вызывая пористость и газовые раковины в металле отливки;

г) недостаточная прочность элементов формы вызывает местные её разрушения (выступов, углов), приводя к появлению заливов, шлаковых раковин в отливке;

д) недостаточная жаростойкость формовочной и стержневой смеси вызывает её спекание с металлом, называемым пригаром, ухудшающим внешний вид отливки и трудность последующей мехобработки.

2.6 Особенность конструирования литых деталей, 
отливаемых в песчано-глинистые формы

В технологии машиностроения конструкция любой детали применительно к конкретному методу и способу получения заготовки, а затем к методу её мехобработки может быть технологичной или нетехнологичной. Под технологичностью литой детали понимается получение качественной без литейных дефектов отливки с малым расходом жидкого металла, с малым расходом металла отливки и с минимальной трудоёмкостью изготовления готовой детали.

На технологичность отливки влияют:

а) конфигурация отливки;

б) толщина стенок, рёбер, фланцев, краёв отливки;

в) сопряжения стенок и переходов между ними с одной толщины на другую;

г) величина, форма и расположение окон, отверстий, выемок, уступов, бобышек, приливов, пазов;

д) допущение в готовой детали литейных уклонов, смещении по разъёму литейной формы, остатков литниковой системы, тех или иных литейных дефектов.

Одним из критериев технологичности конструкции отливки является отсутствие отъёмных частей модели или сложной конструкции стержня, что проверяется правилом «теней».

Минимально допустимая толщина стенок, рёбер отливки зависит от жидкотекучести сплава и при толщине стенок рёбер менее указанной в справочниках вызывает брак по недоливу, плёнам, вызывает трещины в местах сопряжения толстых стенок с тонкими. Чрезмерно толстые стенки увеличивают массу отливки, вызывают усадочные раковины и рыхлоты в термических узлах. Необходимо стремиться к одинаковой толщине стенок для их затвердевания с одинаковой скоростью, уменьшающей величину внутренних остаточных напряжений.

Для исключения разрушения песчано-глинистой формы при извлечении модели из неё в отливке должны быть предусмотрены формовочные уклоны у всех стенок перпендикулярных к плоскости разъёма формы. 

Для литых деталей, требующих плотную герметичную структуру металла в конструкции отливки отходят от принципа одинаковой толщины стенок к принципу направленного затвердевания, когда толщина стенок увеличивается снизу вверх отливки и проверяется правилом выкатывания вписанной окружности в толщине стенки по всем вышележащим толщинам стенок.
Для исключения трещин переходы с одной толщины стенок к другой должны быть плавными (радиусными или уклонами).

Сопряжения стенок между собой должны быть радиусными в соответствие с рекомендациями справочников. При малых радиусах сопряжений могут возникнуть трещины, а при чрезмерно больших радиусах сопряжений могут возникнуть усадочные раковины.
Рекомендуемая форма окон, исключающая трещины, круглая, овальная. Величина отливаемых отверстий зависит от типа производства и рекомендуется для единичного диаметром не менее 50 мм, для серийного – не менее 30 мм и для массового – не менее 20 мм.

В конструкции отливки следует избегать многочисленных бобышек, платиков, приливов, узких пазов, мелких уступов, а также избегать сечений с термическими узлами для исключения термического торможения усадки, сечений с неодновременным охлаждением, вызывающим термические и фазовые остаточные напряжения, сечений с механическим торможением усадки, от воздействия которых возникает коробление отливок, трещины.

Для исключения коробления и трещин в отливках предусматриваются конструктивные и технологические мероприятия:

- применение сечений со свободной усадкой;

- компенсация коробления отливки корректировкой геометрической формы моделей;

- применение выпуклой формы стенок вместо плоской;

- утолщение краёв протяжённых стенок, окон;

- установка прибылей над термическими узлами;

- установка холодильников в местах термических узлов;

- предусматривать термообработку отливок.
Кроме этого в конфигурации литой детали должны быть учтены требования по технологичности последующей мехобработки отливки (в соответствии со справочниками).

2.7 Точные способы литья

С увеличением годового объёма выпуска отливок вместо литья в песчано-глинистые формы применяются способы литья более точные, с меньшей шероховатостью и с большей производительностью.

Оболочковое литьё использует термореактивные смолы для получения рабочей полости формы более точной и более гладкой вместо облицовочной смеси. Машины для получения оболочек для литейной формы позволяют увеличить производительность получения литейной формы.

Литьё по выплавляемым моделям за счёт многоместности и механизированной линии получения форм позволяет резко увеличивать производительность при высокой точности отливок и малой шероховатости их поверхности.

Кокильное литьё и литьё под давлением в металлические формы многоразового использования исключают процессы изготовления моделей, формовочных смесей, повышают точность отливок, уменьшают шероховатость их поверхности, резко увеличивают производительность получения отливок.
Центробежное литье в металлические формы позволяет без стержней получить отливки – заготовки втулок, колец, труб, орудийных стволов с незначительной массой литниковой системы. 

Для получения отливок ответственных деталей из сложного химсостава литейных сплавов применяется электрошлаковое литье, химсостав которого обеспечивается расплавляемыми в литейной форме электродами, а высокое качество металла достигается изоляцией сплава от воздушной атмосферы расплавленных шлаком на его поверхности.

Для получения больше габаритных тонкостенных ребристых панелей из алюминиевых, магниевых сплавов применяется литье выжиманием, когда излишний объем сплава за счет вращательного движения подвижной металлической полуформы выжимается из формы. 

В массовом производстве, когда требуется заготовка сложного поперечного сечения для исключения дополнительной после литья слитков проката металл на прокатных станках, применяется непрерывное и полунепрерывное литье. 

3 Проектирование и производство заготовок обработкой металлов давлением

3.1 Преимущества обработки металлов давлением

В машиностроении обработка металлов давлением занимает ведущее место: примерно 90% стали, 55% цветных металлов и их сплавов подвергаются обработке давление благодаря:

а)  высокой производительности процессов;

б) приближению формы и размеров заготовки к форме и размерам готовой детали с обеспечением высокого КИМ;

в) благоприятному изменению структуры металла (мелкозернистая, волокнистая или равноосная), уменьшению дефектов металла вследствие процесса кузнечной сварки.

Большое многообразие процессов обработки металлов давлением подразделяется на две группы:

- группа металлургического производства по получению различного металлопроката;

- группа машиностроительного производства по получению штучных заготовок под мехобработку, называемая кузнечно-штамповым производством.

В кузнечно-штамповом производстве в основном применяется горячая обработка давлением, так как при нагреве металла резко снижается его прочность и повышается пластичность. Холодной обработке подвергаются очень пластичные металлы (низкоуглеродистая сталь, медь, медные сплавы, алюминий и его сплавы, цинк и его сплавы и др.), в которых меньше всего возникает наклеп поверхности и остаточные напряжения. 

3.2 Способы обработки металлов давлением
К способам обработки металлов давлением относятся:

а) Свободная ковка на молотах, на гидропрессах, выдающая поковки;

б) Штамповка на штамповочных молотах, на кривошипных горячештамповочных прессах (КГШП), на винтовых фрикционных прессах, на гидропрессах, на горизонтальных ковочных машинах (ГКМ) с выдачей штампованных поковок;

в) Штамповка на специализированном кузнечно-прессовом оборудовании: на горизонтально-гибочных машинах, на ковочных вальцах, на раскатных-накатных машинах, на радиально-обжимных машинах, на ротационно-ковочных машинах, на электровысадочных машинах. 

3.3 Исходные заготовки

В качестве исходного материала для кузнечно-штамповочного производства применяются слитки для крупных поковок, металлопрокат различного профиля для средних и мелких поковок. Перед изготовлением поковок из слитка его «разделывают»: отрубают донную и верхнюю его части, которые из-за дефектов металла не могут быть использованы для поковок (в данной части металл с пленами от окисленных брызг в начале заливки, а в верней прибыльной части металл с рыхлотами, усадочными и шлаковыми раковинами).

Металлопрокат для поковок и штамповок рубят или режут на штучные исходные заготовки. Рубку круглого, квадратного, полосового проката осуществляют на пресс-ножницах, на штамповочных прессах, а резку – на различных отрезных станках. Резку толстолистового проката осуществляют автогенной или плазменной резкой.

В большинстве случает ковка сопровождается первоначально осадкой исходной заготовки (укорочением ее длины). При выборе размера круглого или квадратного проката следует руководствоваться, что диаметр исходной заготовки равен: 
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 - объем поковки. Для исключения продольного изгиба исходной заготовки при осадке ее длина должна быть не более (1,25…2,5)
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3.4 Свободная ковка

Свободная ковка осуществляется в горячем состоянии за счет ударов бойка молота по исходной заготовке, лежащей на наковальне или за счет нажима на исходную заготовку пуансоном гидропресса. При этом исходная заготовка вручную  или ковочным манипулятором поворачивается и передвигается вдоль. В качестве технологической оснастки применяются кузнечные топоры, прошивки, клещи, гладилки, подставки, оправки и другие универсальные приспособления.

Получение поковок свободной ковки содержит технологические процессы:

- получение исходной заготовки;

- нагрев исходной заготовки;

- ковка;

- термообработка при необходимости (нормализация средне- высокоуглеродистых, легированных сталей);

- правка при необходимости;

- отчистка от окалины;

- окончательный технологический контроль поковок с проведением промежуточного контроля вышеуказанных процессов.

Свободная ковка применяется в единичном, мелкосерийном производстве поковок массой от 0,5 кг до 250 тонн. При этом по малым отверстиям и пазам предусматривается кузнечный «напуск», т.е., отверстия и пазы не выполняются, точность размеров низкая, большая величина припусков под мехобработку. Производительность свободной ковки значительно ниже производительности штамповки. 

3.5 Горячая объемная штамповка (ГОШ)

В отличии от свободной ковки, когда деформация металла ничем не ограничена, при штамповке деформация металла ограничена рабочей формующей полостью штампа. Штамп – это специальная технологическая оснастка для изготовления одной конкретной заготовки под мехобрабоику.
Штамповка применяется в серийном – массовом производстве преимуществом пред ковкой:

а) заготовки-штамповки за счет сложной формы приближаются к форме и размерам готовой детали; имеют меньшие припуски и допуски размеров;

б) штамповки имеют меньшую шероховатость и несопрягаемые поверхности могут оставаться без мехобработки;

в) процесс штамповки значительно производительней.   

Но штамповка имеет недостатки:

а) ограничена масса штамповок до 3 тонн;

б) наличие дополнительного к угару отхода металла в облой или заусенец по разъему штампа, достигающий 10%...30%;

в) потребность в оборудовании большей мощности из-за больших усилий деформации сразу по всей площади штамповки, а не по частям;

г) потребность в сложной дорогостоящей спецоснастки – штампе;

д) получение заготовок-штамповок требует дополнительного процесса обрубки облоя и просечки перемычек в отверстиях по сравнению с техпроцессами свободной ковки.

Для легкого извлечения штамповок из ручьев штампа, для исключения горячепрессовой посадки отверстия штамповки с выступом штампа при непрерывном охлаждении штамповки в штампах предусматриваются штамповочные уклоны, причем внешние уклоны больше внутренних (где возможна горячепрессовая посадка). Величина уклонов больше у молотовых штампов, не имеющих выталкивателей, чем у прессовых штампов.

Для исключения трещин острых углов штамповки, для повышения стойкости выступающих частей штампа, для исключения недоштамповки все сопряжения стенок штамповки должны быть радиусными, причем наружный радиус у штамповок меньше внутренних радиусов, получаемых выступом штампа.

Из-за зазоров в направляющих штамповочного молота, в направляющих у прессовых штампов, из-за неточности расположения ручьев верхнего и нижнего полуштампа относительно направляющих у штамповок возникают смещение по разъему штампа. 

Из-за колебания размеров штамповки в зависимости от конечной температуры штамповки, от которой зависит величина усадки металл и из-за разницы размеров штампа объемной штамповки и обрубного штампа у штамповок возникает остаток от облоя.

Нагрев исходных заготовок для свободной ковки осуществляется в камерных электрогазовых печах с окнами для загрузки и выгрузки мелких заготовок, в печах с выдвижным кодом для крупных заготовок и слитков. Нагрев для штамповки осуществляется с методических электропечах с выталкиванием заготовок, а также применяется индукционный нагрев на установках УВЧ и контактный электронагрев. 

3.6 Типы штампов и особенности их применения

Для штамповки применяются три типа штампов:

- открытый штамп;

- закрытый штамп;

- штамп выдавливания.

Открытый тип штампа состоит из верхнего подвижного полуштампа и нижнего неподвижного. В связи с колебанием размеров рабочей полости штампа, размеров исходной заготовки при штамповке в открытом штампе предусматривается выход лишнего металла в облойную канавку по разъему штампа, т.е. между полуштампами.

Для гарантированного первичного заполнения металлом рабочей полости (ручья) штампа перед облойной канавкой предусматривается порог, тормозящий выход лишнего металла. 

У закрытого штампа верхний неподвижный полуштамп, называемый пуансоном, входит как в направляющую в нижний неподвижный полуштамп, называемый матрицей, исключая возможность для выхода лишнего металл. Для закрытой штамповки требуется точная по объему исходная заготовка, получаемая мехобработкой или за счет калиброванного проката с точной резкой по длине. Но для имеющего место незначительного колебания точной исходной заготовки в конструкции штампа предусматривается компенсатор, малая полость, куда выходит лишний металл в виде заусенца. Закрытые штампы применяются для простых по форме штамповок, в основном тел вращения. 

Штампы выдавливания конструктивно выполняются в виде закрытого штампа, но в нем предусматриваются отверстия, куда выдавливается металл из полости штампа. Отверстия выполняются по форме требуемого сечения штамповки. В штампах выдавливания с одним разъемом штампуются заготовки деталей стержневого типа, стаканы. В сложных штампах с двумя разъемами штампуются заготовки сложных деталей с отверстиями: корпуса вентилей запорной арматуры, угольники, крестовины, тройники и т.п. 

Штампы выдавливания обеспечивают точность 12 квалитета и шероховатость Ra 6,3 мкм при плотной текстуре металла. 

Недостатки штампов выдавливания:

а) высокие удельные усилия (давление внутри металл), вызывающие низкую стойкость штампа;

б) простая геометрическая форма (в основном тел вращения) штамповок;

в) большие энергозатраты.

3.7 Кузнечно-прессовое оборудование для штамповки

В серийном производстве для штамповки применяются универсальные штамповочные молоты, выпускаемые серийно с весом падающих частей от 0,5 тн до 16 тн. Выбирается молот требуемого веса падающих частей по формуле: G=4F (тн), где F – площадь проекции штамповки на плоскость разъема штампа в 
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Значительная степень деформации достигается за счет неоднократных ударов (до 10-ти) по штамповке. Обычно применяется штамп открытой штамповки с несколькими ручьями: подготовительными (фасонирующими) и с окончательным.

Кривошипные горячештамповочные прессы (КГШП) применяются в крупносерийном и массовом производстве для получения штамповок массой от 10 грамм до 1 тонны из-за их большой производительности по сравнению с молотами за счет сокращения уларов до одного для каждого ручья при большей стоимости прессов и штампов, точность размеров штамповок выше и меньше величина штамповочных уклонов из-за наличия выталкивателей у пресса. 

Гидропрессы используются как  для свободной ковки крупногабаритных поковок, так и для штамповки чаще всего выдавливанием из-за малой скорости деформации. Тихоходность гидропрессов снижает производительность ковки и штамповки, но дает возможность штамповать малопластичные металлы. 

Винтовые фрикционные прессы по скорости действия и усилиям занимают промежуточное положение в серийном производстве для штамповки небольшого габарита поковок (высадка головок болтов, штамповка конических валов-шестерен, конических зубчатых колес с формированием зубьев с припуском под мехобработку и т.п.).

Горизонтально-ковочные машины (ГКМ) применяются в крупносерийном, массовом производстве для штамповки в основном стержневых поковок с высаженными концами, а также поковок со сквозным отверстием, поковок с поперечными канавами, лысками за счет ковочных возможностей разъемной матрицы, стержневых поковок с высадкой средней части стержня за счет скользящей матрицы.

Ковочные вальцы имеют большую производительность штамповки заготовок в ленте за счет схемы прокатного стана, хотя требуют операции вырубки из ленты штучных заготовок. Благодаря фасонированию исходной заготовки на вальцах сокращается количество подготовительных ручьев объемных штамповок.

Ротационно-ковочные и радиально обжимные машины, применяемые с серийного до массового производства, позволяют штамповать длинномерные стрежневые заготовки (до 20 м длиной) ступенчатых валов круглого, квадратного, шестигранного сечения с точностью до 11 квалитета и шероховатостью до Ra 2,5 мкм. 

Электровысадочные машины за счет непрерывающегося в процессе высадки стержней, трубных, заготовок электронагрева позволяют в крупносерийном, массовом производстве за один ход получать значительное утолщение металла до 3…3,5 от исходного диаметра. 

3.8 Отделочные кузнечно-прессовые операции

К отделочным операциям штамповок относятся: правка, термообработка, отчистка от окалины и калибровка.  Поковки подвергают термообработке и отчистке от окалины. 

Правкой штамповок устраняют искривление, полученное:

- при застревании и принудительном извлечении штамповки из ручья штампа;

- при обрезке облоя из-за неудовлетворительной подгонки образного штампа;

- при термообработке в результанте коробления от остаточных напряжений;

- при быстром остывании облоя изогнутых штамповок. 

Горячая правка, обеспечивающая лучшую структуру и мехсвойства стали, меньшие остаточные напряжения выполняют на молоте или прессе в окончательном ручье штампа после обрезки облоя и удаления перемычек.

Холодную правку применяют для искривленных после термообработки штамповок в правочных штампах.

Для увеличения пластичности. Снижения твердости. Снижения остаточных напряжений, для измельчения зерна металла поковок их подвергают отжигу или нормализации.

Для повышения срока службы режущего инструмента, для обеспечения долговечности размеров поковок их очищают от окалины одним из способов: галтовкой в галтовочных барабанах, обдувкой в дробеструйных камерах, травлением в растворах кислот.   

Для повышения точности размеров и уменьшения шероховатости до Ra 0,8 мкм штамповки подвергают в холодном состоянии либо плоской калибровке либо более сложной объемной калибровке на специальных калибровочных прессах, обладающих малым ходом большой жесткостью. 

4 Технология производства заготовок из проката

В единичном, мелкосерийном и частично серийном производстве заготовки под мехобработку и исходные заготовки для мелких поковок получают из того или иного металлопроката. 

Исходные заготовки под ковку, групповые (на несколько деталей) заготовки под мехобработку из круглого, квадратного, полосового, шестигранного проката, а также заготовки и углового, швеллерного, двутаврового проката для изготовления сварных металлоконструкций рубят на пресс-ножницах и на комбинированных ножницах.

Заготовки из листового проката простой геометрической формы (прямоугольной, квадратной, трапецеидальной) рубят на гильотинных ножницах, а фасонные заготовки вырезают на дисковых ножницах при толщине листа до 20 мм, а при большей толщине – вырезают одним из огневых способов: автогенным, кислородно-флюсовым, плазменно-дуговым, лазерным.

Резка штучных заготовок из любого фасонного проката может осуществляется на отрезных станках и более производительно на токарных, на труборезных станках, оснащенных для процесса резки.

Для резки заготовок в мелких мастерских, инструментальных, ремонтных цехах из проката средних размеров модно применять малопроизводительные механические ножовки. 

Для резки заготовок в любом типе производства из крупногабаритного проката и поковок предназначены дисковые пилы (круглопильные станки), ленточные пилы, и для труднообрабатываемых металлов – анодно-механические пилы. 

Для резки мелкого фасонного проката и труб размером до 60 мм применяются абразивно-отрезные станки с шириной реза от 2 до 4 мм. На таких станках можно резать твердые сплавы алмазными отрезными кругами. 

5  Выбор заготовок

На выбор метода и способа получения заготовок влияют:

а) тип производства, т.е. годовой объем выпуска заготовок;

б) конфигурация, размеры и масса заготовок;

в) марка материала детали;

г) производственная возможность данного предприятия, зависящая от наличия заготовительных процессов;

д) имеющееся время для выполнения срока поставки изделия по договору. 

Чем ближе тип производства приближается к массовому, тем больше форма и размеры заготовки приближаются к форме и размерам готовой детали.

Чем меньше серийность производства (единичное, мелкосерийное), тем экономичней будет метод получения заготовки без специализированного оборудования на универсальном и без специальной оснастки (литейной формы, штампов), т.е. резкой металлопроката, свободной ковкой, электросваркой.

Заготовки крупногабаритных фасонных деталей в единичном и мелкосерийном производстве экономичней получать электросваркой, в в серийном и крупносерийном производстве – литьем.

Если данную заготовку можно получить литьем и штамповкой, то экономичней применять метод штамповки из-за его намного большей производительности.

Марка материала с его технологическими свойствами по литью, по обработке давлением, по свариваемости, по обрабатываемости резанием должна быть учтены при выборе заготовки, начиная с конструктора, так как марка материала может предопределять метод получения заготовки, например чугун.  
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