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В предыдущих исследованиях [1-3] была теоретически и экспериментально
обоснована эффективность применения низкотемпературного в диапазоне температур
от 210 до 240°C предварительного нагрева заготовок из латуни Л63 для снижения сил
деформирования при холодной объемной штамповке (ХОШ) детали «Регулировочная
втулка». В настоящее время данную деталь изготавливают на ООО «Сатурн» (г.
Набережные Челны) обработкой резанием из прутка, что повышает расход материала и
не обеспечивает требуемую производительность.

Целью данной работы являлась разработка технологического процесса ХОШ
данной детали, включающая выбор основного технологического оборудования,
проектирование конструкции устройства для нагрева заготовок и интеграцию всех
элементов в автоматизированную линию.

На рис.1 представлены технологические переходы ХОШ детали «Регулировочная
втулка»: отрезка заготовки; предварительная высадка головки; предварительная осадка
головки; г – окончательная осадка головки; предварительное выдавливание углубления;
окончательное выдавливание углубления и пробивка отверстия.

На основе результатов компьютерного моделирования в QFORM, показавших
снижение максимальной силы деформирования до 1,9 разa при нагреве исходной
заготовки до температуры 225 °C, для серийного производства был выбран
холодновысадочный автомат Nedschroef Herentals NH618 (номинальная сила 2300 кН,
производительность до 180 шт/мин). Данная модель обеспечивает 6-позиционную
штамповку и уже используется на предприятии-партнере ООО «Сатурн», что упрощает
внедрение технологии.

Также была разработана конструкция установки электроконтактного нагрева (УКН),
спроектированная для быстрого и равномерного нагрева заготовки в виде мотка
проволоки непосредственно перед подачей в холодновысадочный автомат. Метод
прямого электроконтактного нагрева (джоулев нагрев) был выбран благодаря его
высокому КПД, скорости и равномерности распределения температуры по сечению
заготовки.
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Рис.1- Схемы технологических переходов штамповки детали «Регулировочная втулка»:

а – отрезка заготовки; б – предварительная высадка головки;
в – предварительная осадка головки; г – окончательная осадка головки;

д – предварительное выдавливание углубления; е – окончательное выдавливание
углубления; ж- пробивка отверстия

Основным исполнительным узлом УКН является контактная головка (токосъёмник),
трёхмерная модель которой представлена на рис. 2.

Рис.2 – Контактная головка УКН
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В состав головки входят силовой каркас, пневматический привод, рычажный
механизм с контактными роликами и система электрической изоляции. Для
обеспечения надёжного электрического контакта при токах до 7,5 кА контактные
стержни изготовлены из хромовой бронзы БрХ0.8, а изоляционные детали – из
стеклотекстолита СТ-5.

Полная спецификация материалов и деталей контактной головки приведена на рис.
3.

Рис.3 - Спецификация конструкции контактной головки УКН

Расчет параметров установки проводили исходя из необходимости нагрева
исходной заготовки диаметром до 17 мм и длиной до 1500 мм до температуры 225 °C
со скоростью подачи до 5 м/мин.

Полезная тепловая мощность, требуемая для нагрева, составила 12,54 кВт. С учетом
коэффициента полезного действия (η=0,55) и коэффициента мощности (cos φ=0,7) была
выбрана полная электрическая мощность установки 90 кВА.[3,5] Силовой
трансформатор обеспечивает два режима работы: 12 В (ток до 7,5 кА) для заготовок
максимального сечения и 24 В (ток до 3,75 кА) для заготовок меньшего диаметра [4-6].

На основе выполненных расчетов в среде SolidWorks была разработана трехмерная
модель установки (рис. 4), включающая несущую раму с регулируемым расстоянием
между токосъемными головками (500-1500 мм), пневматическую систему прижима
(рабочее давление 0,8 МПа), систему жидкостного охлаждения контактных узлов и
блок управления.

Спроектированная УКН интегрируется в автоматизированную линию между
размоточным устройством и холодновысадочным автоматом, обеспечивая
непрерывный цикл (рис. 5) «подача — нагрев — штамповка» (рис.5).
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Рис.4 – Состав установки контактного нагрева (УКН):
a – чиллер (установка охлаждения); б - компрессор (8 бар); в - электрический шкаф;

г - трансформатор (380 В / 24 В)

Рис.5 - Общий вид автоматизированной линии для ХОШ детали «Втулка
регулировочная» в предварительным низкотемпературным нагревом: 1- размоточное
устройство 2- УКН; 3- холодновысадочный автомат Nedschroef Herentals NH618

Выводы:
В результате выполнения работы разработан технологический процесс ХОШ детали

«Втулка регулировочная» из латуни Л63 с использованием предварительного
низкотемпературного нагрева заготовки, выбрано основное технологическое
оборудование для ХОШ – шестипозиционный холодновысадочный автомат Nedschroef
Herentals NH618, спроектирована конструкция устройства контактного нагрева
заготовок и предложена схема автоматизированной линии по производству детали
«Втулка регулировочная».

Ключевые слова: латунь Л63, холодная объемная штамповка, низкотемпературный
нагрев, электроконтактный нагрев, проектирование оснастки, стойкость инструмента.
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