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МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕРЖАВЕЮЩЕЙ СТАЛИ 12Х18Н10Т

12Х18Н10Т ГОСТ 5632-72.

Таблица 1

Химический состав в % материала 12Х18Н10Т [2].

	C
	Si
	Mn
	Ni
	S
	P
	Cr
	Cu
	-

	до 0,12
	до 0,8
	до 2
	9-11
	до 0,02
	до 0,035
	17-19
	до 0,3
	(0,5-0,8) Ti, остальное Fe


Таблица 2

Механические свойства материала 12Х18Н10Т.
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	510
	196
	35
	40
	179


где 
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 - предел кратковременной прочности, 
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 - предел пропорциональности (предел текучести для остаточной деформации), 
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 - относительное удлинение при разрыве, 
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 - относительное сужение, НВ – твердость материала по Бринеллю.

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

Таблица 3

Сопротивление стали деформированию в зависимости от температуры 

нагрева [3].
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	700
	800
	900
	1000
	1100
	1200
	1300

	400
	95
	66
	45
	30
	22
	19
	14

	600
	150
	110
	75
	54
	36
	22
	20

	800
	250
	165
	110
	75
	50
	35
	25

	1000
	350
	230
	160
	110
	70
	50
	30


Таблица 4

Физические свойства материала 12Х18Н10Т [2].

	Т
	Е 
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	G

	0С
	МПа
	1/Град
	Вт/(м۰град)
	кг/м3
	Дж/(кг۰град)
	Ом۰м
	МПа

	20
	1,98
	
	15
	7900
	
	725
	77000

	100
	1,94
	16,6
	16
	
	462
	792
	

	200
	1,89
	17
	18
	
	496
	861
	

	300
	1,81
	17,2
	19
	
	517
	920
	

	400
	1,74
	17,5
	21
	
	538
	976
	

	500
	1,66
	17,9
	23
	
	550
	1028
	

	600
	1,57
	18,2
	25
	
	563
	1075
	

	700
	1,47
	18,6
	27
	
	575
	1115
	

	800
	1,40
	18,9
	26
	
	596
	1144
	

	900
	1,32
	19,3
	25
	
	608
	1176
	

	1000
	1,24
	19,8
	27
	
	620
	1196
	


где Т – температура, при которой получены данные свойства, Е – модуль упругости первого рода, 
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 - коэффициент температурного (линейного) расширения, 
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 - плотность материала, С – удельная теплоемкость материала, R – удельное электросопротивление, G – модуль сдвига, 
[image: image19.wmf]l

 - коэффициент теплопроводности (теплоемкость материала).

Коррозионная стойкость высокая. Сталь устойчивая по отношению к азотной, холодной фосфорной и органическим кислотам (за исключением уксусной, муравьиной, молочной, щавелевой), к растворам многих солей и щелочей, морской воде, влажному воздуху; неустойчива к соляной, серной, плавиковой, горячей фосфорной, кипящим органическим кислотам. Превосходит по коррозионной стойкости коррозионно-стойкие высокохромистые стали. Эта сталь обладает удовлетворительной сопротивляемостью межкристаллитной коррозии [2].

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЮ НЕРЖАВЕЮЩЕЙ СТАЛИ 12Х18Н10Т

Детали, работающие до 600 °С. Сварные аппараты и сосуды, работающие в разбавленных растворах азотной, уксусной, фосфорной кислот, растворах щелочей и солей и другие детали, работающие под давлением при температуре от —196 до +600 °С, а при наличии агрессивных сред до +350 °С.; сталь аустенитного класса.[2]

ПОСТРОЕНИЕ 3D – МОДЕЛИ ФЛАНЦА ПО ЧЕРТЕЖУ

Чертеж детали «Фланец» (см. Приложение чертеж СамГТУ 1201.45.064.095.03). Для построения математической модели используем CAD – систему «Solid Works 2004». Исходя из анализа чертежа детали, деталь данного типа - это тело вращения. Для получения трехмерной модели детали необходимо в плоскости YZ нарисовать эскиз (рис.1) и выполнить над ним операцию вращения вокруг оси Z (рис.2).

Эскиз вращения с размерами
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Рис.1
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Рис.2

В плоскости XY рисуем эскиз для булевой операции вырез - вытянуть (рис.3).

[image: image22.jpg]



Рис. 3

После выполнения этой операции получаем следующие геометрическое тело:
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Рис.4

Следующим шагом построения модели является добавление отверстия. Создание отверстия происходит следующим образом. Рисуется эскиз одного отверстия. Выполняется операция вырезания. Затем этот элемент копируется по круговому массиву вокруг выбранной оси (рис.5).
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рис.5

Последней операцией создания 3D модели фланца, является добавления фаски 0,5х45º, она выполняется с помощью команды создание фаски.
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Рис. 6

ВЫБОР МЕТОДОВ ОБРАБОТКИ ОТДЕЛЬНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

Разработаем последовательность обработки поверхностей детали, изображенной на технологическом чертеже (см. приложение СамГТУ 1201.45.064.095.04).

Последовательность обработки поверхностей

Таблица 7

	Номера поверхностей
	Квалитет точности
	Шероховатость Ra, мкм
	Методы обработки

	1
	2
	3
	4

	19, 1, 4, 6, 12, 14,13, 15, 16, 17
	14
	6,3
	Т

	20, 10, 9
	11
	3,2
	Фр, С, З,Нр

	12,15,8,11,14,13
	11
	3,2
	Т, Тч

	17,18,19,1,2,3,4,5,6,7
	11
	3,2
	Т, Тч


где Т – точение, Тч – точение чистовое, Фр – фрезерование, С – сверление, З – зенкерование, Нр – нарезать резьбу.

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПОКОВКИ В ЗАКРЫТОМ ШТАМПЕ.

Для построения математической модели поковки в закрытом штампе по чертежу (Лист 1201.45.064.095.06) в плоскости ХУ изображаем представленный ниже эскиз и вращаем его вокруг оси У.

[image: image26.jpg]



Рис.15

Получаем твердое тело, которое является основой для построения математической модели поковки.
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Рис.16

Следующим этапом построения является добавления профиля зубьев. Изображаем эскиз зубьев в плоскости ХZ и вырежем его в направлении оси У.
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Рис.17
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Рис.18

Последним этапом моделирования поковки в закрытом штампе является создание уклона в 50 на поверхности зубьев и скругления острой кромки радиусом 2 мм.
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Рис.19
МОДЕЛИРОВАНИЕ ШТАМПОВОЙ ОСНАСТКИ.

Для проектирования штампа необходима 3D – модель поковки (Рис.20). Проектирование выполнено с помощью Solid Works 2004.

Математическая модель поковки
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Рис. 20

Окончательный ручей (штамп) служит для придания поковке окончательной формы и размеров по чертежу. Поэтому форма окончательного ручья полностью соответствует форме готовой поковки. Однако необходимо учитывать, что поковку вынимают из штампа при температуре конца штамповки и при остывании ее размеры уменьшаются, т.е. происходит усадка. При вычислении величины усадки вносят поправку на увеличение размеров ручья вследствие подогрева штампа. Величину усадки для нержавеющих сталей принимают равной 2,5%. Увеличение поковки достигается масштабированием вокруг центроиды с коэффициентом масштаба 1,025 (Рис.21).

Масштабирование модели поковки для придания ей размеров 

в горячем состоянии
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Рис.21

Далее необходимо произвести построение базовой линии уклона (Рис.22). Указывается базовая линия уклона, угол наклона 50, направление натяжения и линия разъема.
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Рис. 22

Из полученной линии разъема создается поверхность разъема таким образом, чтобы при построении в ней эскиза штампа он не выходил за ее границы.(Рис. 23).

Поверхность разъема
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Рис.23

Строятся прямоугольники (основа штампа) и производится их вытягивание (Рис.24).

Построение основы штампа.
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Рис. 24

В итоге получается штамп без облойной канавки (Рис.25).

Выбор режимов резания для инструмента производится согласно паспортным данным на соответствующий инструмент, марку вставных зубьев и марку материала заготовки [17].

Режимы резания для нижней половины штампа

Таблица 20

	Режимы резания
	D36
	D18
	D6

	Обороты n об/мин
	1000
	1500
	2000

	Скорость V м/мин
	113
	85
	38

	Подача S мм/мин
	1500
	1000
	500


Режимы резания для верхней половины штампа

Таблица 21

	Режимы резания
	D30
	D20
	D16
	D8

	Обороты n об/мин
	1000
	1000
	2000
	2500

	Скорость V м/мин
	94
	62
	75
	120

	Подача S мм/мин
	1500
	1500
	500
	500


Создание управляющей программы

Управляющую программу для обработки штампов выполняем в программе Cimatron E6.0. Возможности данного продукта при фрезерной обработке и представлены ниже:

1. Выбор обрабатываемых и ограничивающих поверхностей на модели изделия (детали).

2. Выбор схем фрезерования (стратегии обработки) и задание параметров выбранных стратегий.

3. Задание и выбор режущего инструмента.

4. Задание технологических режимов обработки.

5. Формирование траектории движения инструмента с учетом стратегий обработки, выбранных поверхностей, режущего инструмента, заданных припусков и точности обработки, автоматического контроля зарезаний и оптимизации траектории инструмента.

6. Автоматическое отслеживание изменений, вносимых в модель обрабатываемого изделия.

7. Использование типовых технологических решений (темплейтов) для формирования траектории движения инструмента.

8. Оперативное редактирование траектории при изменении задания на обработку, без внесения изменений в геометрию модели и повторного расчета траектории.

9. Поддержка режимов высокоскоростной резки за счет обеспечения гладкости траектории и постоянной нагрузки на инструмент.

10. Реалистичная визуализация (имитация) процесса обработки детали на станке.

11. Автоматическое сравнение модели обработанной детали с конструкторской моделью и контроль результатов обработки путем «раскрашивания» поверхности детали различными цветами, в зависимости от величины оставшегося припуска или величины зарезания.

12. Формирования УП для конкретного станка с ЧПУ с помощью соответствующего постпроцессора.

Автоматизированная разработка постпроцессоров для любых моделей оборудования с ЧПУ с помощью генератора постпроцессоров IMSpost. [9]

При разработке управляющей программы в Cimatron E6.0 основным меню является диспетчер обработки, где записывается вся информация о активной системы координат, заготовках и стратегиях обработки.
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Рис. 26
В Cimatron E6.0 имеется возможность на прямую транспортировать файлы геометрии из Solid Works, что позволяет нам отказаться от использования транспортировочных файлов типа igs, где непосредственно происходит потеря некоторых данных. После этого происходит задание заготовки и выбор активной системы координат.

Следующим шагом является выбор технологии
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Рис. 27

Далее происходит выбор поверхностей подвергаемых обработки.
[image: image38.jpg]Toanuu (onessron)
Do o





Рис.28
Выбор из стандартной базы данных инструмента.
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Рис.29

Задание параметров перемещения
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Рис. 30

Задание станочных параметров обработки.

[image: image41.jpg]Ve

oo
oaas (i)

o Do ()

S s )
Fasienoe rgaes noasici
oveanars ac ()

v (5]

Oerscnie xegu Sueme
O Noaacn,

TE R Ty




Рис. 31


Следующим шагом происходит расчет выбранной технологии и с помощью симуляции анализируется выбранная стратегия.

Черновое фрезерование нижней половины штампа

[image: image42.jpg]



[image: image43.jpg]



Рис. 32

Затраченное время на черновую обработку составляет 37 минут 44 сек.

Чистовое фрезерование нижней половины
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Рис. 33

Машинное время на чистовые операции составляет 3 часа 05 минут 37 сек.

Обработка нижней половины штампа полностью.
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Рис. 34

Общее время на обработку нижней части штампа составило 3 час 43 минуты 30 секунд.
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Рис. 35

Черновое фрезерование верхняя половина штампа.
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Рис. 36

Общее время на черновое фрезерование 1 час 01 минут 30 секунд.

Чистовое фрезерование.
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Рис. 37

Общее время на черновое фрезерование 3 часа 37 минут 31 секунды.

Общее время на обработку верхней половины штампа составило 4 час 39 мин 11 секунд.
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Рис. 38

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Общие выводы по работе:

1. С помощью программного пакета SolidWorks созданы чертежи детали и поковок, математическая модель фланца модели заготовок для их изготовления, модели штампов для кривошипного горячештамповочного пресса.

2. Разработан технологический процесс изготовления фланца.

3. С помощью системы Cimatron была создана управляющая программа для обработки штампов на станке с ЧПУ.
4. Применение такого метода проектирования штамповой оснастки позволяет сократить время на производство штампов.

5. Экономический эффект заключается в применение специального программного обеспечения для производства штамповой оснастки и моделирования процессов штамповки.
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