Лекция № 10  ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА
1. Технология ковки
Необходимо строго соблюдать начальную и конечную температуру ковки инструментальной стали, так как при перегреве заготовки возникают внутренние трещины, а при пережоге заготовка может даже рассыпаться на отдельные части. Не допускается понижение температуры ковки ниже допустимого нижнего предела, так как при этом уменьшается пластичность стали, появляется наклеп и образуются трещины. Нижним пределом температуры ковки считают температуру окончания ковки, при которой поковка имеет равноосную мелкозернистую структуру и в ней отсутствует наклеп.  Нижний предел ковочных температур для заэвтектоидных сталей принимают ниже верхней критической точки. В случае повышения температуры окончания ковки быстрорежущей стали при неэнергичных ударах происходит резкий рост зерна, образуется крупнозернистый излом, обусловливающий понижение стойкости инструментов.
Для предохранения от появления в зимнее время трещин в поковках из высоколегированной стали заготовки перед загрузкой в печь для нагрева рекомендуется выдержать в помещении цеха для выравнивания их начальной температуры. Для предотвращения образования поперечных трещин  на поковках из инструментальной высоколегированной стали следует формировать поковки без острых ребер и резких переходов.
Ковку заготовок из высоколегированной стали необходимо производит путем многократной обратной, вытяжки, технологическая сущность которое состоит в том, что заготовку в процессе последовательных переходов многократно осаживают и протягивают вдоль взаимно перпендикулярных осей.
2. Методы свободной ковки в условиях вспомогательного производства
Уменьшение высоты заготовки с одновременным увеличением попереч​ных размеров выполняется путем осадки. Во избежание продольного изгибе высота осаживаемой заготовки не должна превышать ее диаметр (наименьшую сторону) более чем в 2,5 раза, а ось заготовки должна быть перпендикулярна - к рабочей плоскости бойков. При большей высоте заготовок осадку выполняют обжатием легкими ударами молота с частой кантовкой заготовки. Исправ​ление возникающего продольного изгиба производят по боковой поверхности либо по части торца заготовки. Коэффициент укова при осадке сплошной Заготовки определяют по формуле:
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H0, D0 — соответственно высота и диаметр исходной заготовки, мм;

H1, D1 — соответственно высота и диаметр поковки, мм,
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Рис. 1. Разновидности операции осадки: 

а — осадка в подкладных кольцах; б — высадка в подкладном кольце; в — высадка в подкладных кольцах
Для изготовления поковок типа диска со ступицами применяют осадку в подкладных, кольцах (рис. 1). Если мощность молота недостаточна, применяют последовательную осадку разгонкой по элементам поверхности с применением раскаток и проставок. Такой способ используют для образования заготовок типа дисков с большой площадью поперечного сечения в тех случаях, когда не требуется обеспечить равномерную проковку деталей и повышенное качество структуры.
При необходимости получения заготовки с утолщением на ее конце или в средней части производят высадку  с использованием подкладных колец (рис. 1 б, в).
Увеличение длины заготовки с одновременным уменьшением ее поперечных размеров получают в результате протяжки. Протяжку на оправке производят, если габаритные размеры полой детали находятся в следующих соотношениях:
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где d — внутренний диаметр полой оправки.
Протяжку на оправке выполняют на комбинированных (верхний - плоский, нижний — вырезной) и на вырезных бойках (рис. 2). 
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Рис. 2. Протяжка на оправке  подставка;

1 – подставка; 2 — оправка; 3 — боек;. 4 — кольцо
Если толщина стенки поковки меньше половины диаметра оправки, то протяжку производят на вырезных бойках. При толщине стенки поковки больше половины диаметра оправки протяжку можно выполнять на комбинированных бойках. Для протяжки ширина вырезных бойков или подача заготовки в направлении вдоль ее оси обычно принимаются равными 0,45...0,5 нормальной ширины плоских бойков. Перед ковкой оправку следует подогревать до 150...250° С, а ее рабочую поверхность смазывать.

Отверстие или углубление в заготовке выполняют путем прошивки. Для прошивки применяют сплошные и пустотелые прошивки и пуансоны. Диаметр прошивня рекомендуется принимать равным не более 1/2...1/3 наружного диаметра заготовки. Очередность выполнения технологических переходов при прошивке сплошным или полым прошивнем приведена на рис. 3.
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Рис. 3. Очередность вы​полнения переходов при прошивке:
а — сплошным прошивнем; б — пустотелым прошивнем) 1 — верхний боек; 2,5 — про​шивень; 3 — заготовка; 4 -— . ставка; 6 — кольцо
Прошивку заготовок можно производить с одной стороны (без поворота  на 180°). При прошивке форма заготовки искажается и изменяются ее размеры.
Разделение заготовки на отдельные части по наружному и внутреннему контуру, удаление прибылей и технологических хвостиков осуществляют в процессе рубки (отрубки, вырубки). Рубку заготовок выполняют зубилами, подсечками, топорами, квадратами. Существует несколько способов рубки: с одной стороны, с двух, с трех и с четырех сторон.
Рубку с одной стороны применяют для разделения на части прутков и болванок небольшого сечения. При этом способе топор ударами молота внед​ряют в заготовку на глубину, равную 85...90% высоты Заготовки, затем заготовку поворачивают на 180° и просекают перемычку металла квадратом, сторона которого превышает ширину перемычки в 1,5...2 раза.
Рубку с двух сторон применяют для более крупных заготовок и выполня​ют на плоских бойках. Поковку с одной стороны прорубают высоким топо​ром на глубину, несколько меньшую высоты сечения, затем поворачивают ее на 180° и производят окончательную разрубку квадратом-просечкой, что исключает образование заусеницы.
Рубку с трех сторон производят в вырезных бойках при ковке крупных поковок на прессах. Топор устанавливают на середине бойка и прорубают поковку на глубину, большую глубины расположения центра сечения. После поворота поковки на 120° производят еще одну прорубку на ту же глубину. Оставшийся участок прорубают с .третьей стороны коротким трапе​цеидальным топором.
Рубку с четырех сторон применяют для заготовок больших сечений и производят с кантовкой заготовки на 90° после каждой надрубки.
3. Технологическая оснастка для выполнения операций свободной ковки

Классификация технологической оснастки, используемой для выполне​ния операций свободной ковки на молотах, приведена на рис. 4. 
Формы рабочих поверхностей бойков показаны на рис. 5. При одинако​вых условиях свободной ковки выбор формы бойков определяется влияние последней на качество деформирующей поверхности, степень увеличения на​чальных поперечных размеров сечения заготовки, интенсивность вытяжки вдоль оси при постоянном усилии обжатия. 
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Рис. 4. Классификация  технологической  оснастки для выполнения операций свободной ковки
При плоской форме рабочей по​верхности бойков образуется наибольшее уширение, качество поверхности поковки и интенсивности вытяжки низкие.
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Рис. 5. Рабочие поверхности бойков
а— плоская; б—плоская и радиальная; в — радиальная; г — плоская и ромбическая; д— ромбическая

 В случае применения бойков-с плоской рабочей поверхностью необходимо увеличение мощности молота и времени ковки по сравнению с мощностью и временем при использовании ручьевых форм поверхности бойков — радиальной, ромбической или комбинированной. Наиболее эффективной формой рабочей поверхности бойков для операций вытяжки является радиальная с разделкой переходных кромок под углом 60°. Для изготовления поковок с большой степенью вытяжки при невысоких требованиях к состоянию поверхности поковок рекоменду​ются бойки с ромбическими ручьями с разделкой кромок под углом 90 и 120°. В результате комбинирования плоской формы поверхности верхнего бойка и ручьевой формы поверхности нижнего бойка можно совместить их досто​инства.
4. Оборудование для ковки
Оборудование для ковки должно обеспечивать максимальную степень  уковки и перемещения объемов метал да за минимально возможное время и с минимальным количеством нагревов (Рис.6).
Свободную ковку заготовок для техно​логической оснастки на гладких, косых и фасонных бойках, а также с ис​пользованием простых подкладных штампов выполняют на пневматиче​ских одностоечных молотах.
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Рис. 6. Инструменты для свободной ковки
5. Сварка и  наплавка
инструментальных материалов
Заготовки под сварку должны иметь  припуски на оплавление, осадку  и последующую  механическую  обработку. 

Поверхности торцов, подлежащих сварке, следует очистить от грязи, масел   окисных пленок и заусенцев механическим   или   химическим путем. Пои сварке заготовок разных диаметров заготовку большего диаметра необходимо обточить до диаметра меньшей заготовки. Неконцентричность шейки относительно оси заготовки не должна превышать 0,5 мм. 

6. Технология сварки трением
Сварка трением является основным процессом соединения заготовок осевого инструмента круглого сечения в диапазоне диаметров 6...40 мм (рис. 7). Соединение обеспечивается за счет тепла, образующегося в зоне контакта  свариваемых поверхностей заготовок при их взаимном вращении с разными угловыми скоростями и постоянным усилием прижима, направленным вдоль оси.
Сварка трением обладает рядом преимуществ по сравнению со стыковой контактной электросваркой:

· малым потреблением энергии

· высоким и стабильным качеством сварного соединения

· возможностью  сварки деталей с необработанными поверхностями.

· простотой и доступностью механизации и автоматизации процесса

· его высокой экономической эффек​тивностью.
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Рис. 7. Схема процесса сварки трением

(а) и  график  (б)   изменения усилий при нагреве и осадке по времени.

При всех способах сварки инструмента приближенно считают, что сварочный шов равнопрочен конструкционной стали той марки, из которой выполнена заготовка хвостовика инструмента.
Перед началом работы машину для сварки трением настраивают на рабочий режим, параметры которого подбирают в зависимости от размеров и марок сталей свариваемых заготовок. К технологическим параметрам режима относятся давление нагрева Рн; давление осадки Рос; время нагрева Тн; время осадки Тос. 

Преимущественно сварку тре​нием быстрорежущей стали с углеродистой выполняют при частоте вращения рабочего шпинделя 1000...1500 об/мин, осевом усилии, при подогреве 8... 10 кгс/мм2, осевом усилии при осадке (проковке) 15...20 кгс/мм2. 

Для сварки трением заготовку из быстрорежущей стали следует установить в шпиндель, а заготовку из углеродистой стали — в подвижный суппорт машины таким образом, чтобы вылет заготовки из быст​рорежущей стали был на 2... 3 мм больше вылета заготовки из углеродистой стали. Вылет заготовки из зажимов необхо​димо ограничить регулируе​мыми упорами. С целью пра​вильного формирования грата в стыке и предотвращения кольцевого непровара на за​готовку из углеродистой стали устанавливают осадочную матрицу.
Сварка заготовок с двумя стыками выпол​няется в такой последовательности: 

сваривают один стык, затем помещают заготовку в тер​мостат с температурой 750...800°С и выдерживают при этой температуре 3 ч, после охлаж​дения заготовки грубо очищают торец под сварку второго стыка, сваривают второй стык, после чего заготовку помещают в термостат с температурой 100...150°С для медленного охлаждения.
7. Технология стыковой контактной электросварки
Для соединения заготовок инструмента фасонного, прямоугольного и круглого сече​ния с площадью более 1300 мм2 (диаметр 40 мм) применяется стыковая контактная электросварка (рис. 8). 
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Рис. 7. Схема процесса электроконтактной сварки:
1,2 — свариваемые детали; 3 — трансформатор; Р — усилие прижима
При этом способе сварки происходит нагрев относительно ма​лых слоев металла, прилегающих к поверх​ностям свариваемых торцов заготовок, теплом, выделяющимся при прохождении элект​рического тока через зону сварки, облада​ющей переменным омическим сопротивлением. К технологическим параметрам режима стыковой контактной электросварки относятся плотность сварочного тока при нагреве и оплавлении, напряжение на губках машины, время и давление осадки. 
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8. Классификация методов наплавки, применяемых
для упрочнения технологической оснастки.
Процесс упрочнения технологической оснастки, в том числе упрочнения штампов наплавкой, заключается в нанесении на ее поверхность расплавленного слоя металла, обеспечивающего увеличение ее размеров или повышение износостойкости. 

9.Пайка инструментальных материалов
Перед пайкой поверхности пластины и паза в корпусе инстру​мента следует  очистить  от окалины, окислов, выступающих заусенцев, остатков припоя и ранее напаянных  пластин (при восстановле​нии инструмента), различных загрязнений, масел и ржавчины. Необходимо также проверить соответствие размеров и форм опорных и боковых поверх​ностей пластин и пазов-в корпусах инструментов. Для удаления окисных пленок, загрязнений и устранения короблений перед пайкой шлифуют опорные поверхности пластинок твердого сплава. Для закрепления пластин при шлифовании используют различные приспособления — индивидуальные и многоместные тиски, сепараторы с ограничительными окнами, упорки и другие, а также применяют специальные технологические методы (примораживание или вакуумирование) после соответствующей модернизации обору​дования, приклеивание или припаивание пластин мягкими припоями (пред​варительно омедненных пластин) к промежуточным плоскопараллельным листам из малоуглеродистой, стали.
Опорные поверхности пластинок можно очищать путем химико-механического алмазного шлифования в растворе сернокислой меди (медного купороса) на специальном станке либо на вертикально-сверлильном станке алмазным чашечным кругом. При этом пластины твердого сплава устанавливают в тонком диске (сепараторе) с окнами, форма которых соответствует форме пластин.

10. Сборка инструментов под пайку
Пайку твердосплавного инструмента осуществляют с использованием компенсационных прокладок или без них. Прокладки выполняют из малоуглеродистой стали в форме пластин или сеток. В результате применения ком​пенсационных прокладок уменьшаются внутренние напряжения в паяном соединении и в прилегающих к нему зонах твердосплавной пластины и кор​пуса инструмента вследствие выравнивания скоростей объемного и литей​ного расширения металлов в этих зонах.
При применении компенсационных прокладок сборку инструмента перед пайкой осуществляют в такой последовательности: покрывают поверх​ность паза тонким слоем флю​са; укладывают в паз компен​сационную прокладку; покрывают поверхность прокладки флюсом; устанавливают полоску припоя и пластинку твердого сплава; покрывают по​верхность пластинки твердого  сплава сверху флюсом.
Для пайки многолезвийного инструмента производят сборку каждого зуба, обеспечивая жесткое закрепление пластинок. Пластинки твердого сплава в корпусах многолезвийного инструмента закрепляют кернением, обвязкой асбестовым шнуром, технологическим штифтом либо прижимают технологической стенкой — тонкой (0,3...0,6 мм) перемычкой, оставляемой на корпусе инструмента при образовании в нем гнезда под пластину (рис. 9). 
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Рис. 9. Способы крепления пластин твердого сплава в корпусах 
инструментов перед пайкой:
а — кернение;   б — обвязка   асбестовым шнуром;   в — технологический штифт; г — технологическая стенка; д — открытый паз; е — закрытый паз
11. Пайка инструмента, оснащенного пластинами из твердого сплава
Пайку пластин из твердого сплава к корпусам инструментов осуществля​ют на установках ТВЧ с применением рамно-петлевых индукторов, размеры и форма которых зависят от сечения корпуса инструмента (рис. 21), между индуктором и корпусом инструмента обеспечивают зазор 5...10 мм. 
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Рис. 21. Индукторы для пайки инструмента, оснащенного пластинами из твердого сплава:
а — резцов; б — дисковых фрез; в — разверток, сверл, зенкеров
При их отсутствии в качестве припоя применяют листовую латунь высоких марок (типа Л60).
С целью предупреждения образования трещин в пластинах из твердого сплава группы ВК инструмент после пайки с использованием компенсационных прокладок охлаждают на воздухе или в подогретом до температуры 200...250° С песке, а инструмент с пластинами твердого сплава группы ТК и ТТК (с содержанием карбидов титана до 14%) по окончании замедленного охлаждения в подогретом песке подвергают отпуску (релаксации) в шахтных или камерных электропечах при температуре 220...240° С с выдержкой в течение 6...8 ч.
При напайке на инструмент пластин твердого сплава группы ТК и ТТК (с содержанием карбидов титана свыше 14% без компенсационных прокладок) корпус инструмента закаливают. Закалку корпуса однолезвийного инструмента выполняют после извлечения инструмента из индуктора и охлаждения на воздухе до температуры 850° С. При этой температуре паяный инструмент погружают в теплую (40...60° С) воду так, чтобы уровень ее был ниже твердо​сплавной пластинки на 3...4 мм. Повторный нагрев однолезвийного инстру​мента, полностью остывшего после пайки, вблизи твердосплавной пластин​ки производить не рекомендуется.
Нагрев под закалку корпуса многолезвийного инструмента осуществляют в соляных ванных. Для охлаждения применяют индустриальное масло.
После закалки однолезвийный и многолезвийный инструмент подверга​ют релаксации при температуре 220...240° С в течение 6...8 ч.
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