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Кіріспе

Қай болса да жетілген қоғамда өнеркәсіптің жетістіктері
конструкциондық материалдар технологиясының  жетістіктерімен өзгеріссіз байланыс. Өңдеу сапасы және бұйымдарды жасау өңімділігі мемлекет даму деңгейін маңызды көрсеткіштері болады.  
Конструкциондық материалдар технологиясы замануйя жабдықтарда және берілген өңдірістік шарттарда  замануйя материалдардан бұйымдарды жасау әдістерді үйрену оқу пәні негізінде байланысты.  Техникамен ғылымдардын жаңа жетістіктеріне тіреліп автоматтандырылған өңдірісті пайдалануы бұйымдарды жасау негізгі шарты болады. 
Қысыммен өңдеу –нәтижесінде сыртқы күштердің серпілу деңесіне әсер ететін пластикалық серіппе арқылы формасын өзгертетін технологиялық процестер.
Металдарды қысыммен өңдеуді кесіп өңдеумен салыстырғанда артықшылығының болуы –металдар шығының біршама азайту мүмкін, және қңдеу еңбегінің жоғарлауы, себебі деформациялаушы күштерді бір ретті қолдану кезінде деформацияланатын дайындаманың өлшемін және формасын біршама өзгертуге болады. Соңымен қоса, пластикалық деформация дайындама металының физикалық-механикалық құрамын өзгерту мен қатар жүзеге асырылады, осы арқылы аз шығынмен ең жақсы қызметтық қасиеттге (беріктікке, қаттылыққа, тозуға жоғары төзімділікке және т.б.) ие бөлшектер алуға болады. Металды қысыммен өңдеудің осы  және де басқа артықшылықтарды (төмен қара) оның металл өңдеуінде салыстырмалы салмағының кеңінен қолдануына әкеледі.  Металдарды қысыммен өңдеу технологиялық процестерді  және қолданылатын құрылғыларды жетілдіруі, қысыммен өңдеу кезінде жасалатын бөлшектердің номенклатурасын кеңейтуге, және де металдарды қысыммен өңдеу кезінде алынатын жартылай фабрикаттардың нақты өлшемін көтеруге мүмкіндік береді.
Келесі оқұ құралы осы барлық жағдайларды еске алады, пайдаланады және техникалық пәндердің көбісін уйренуге тұрақты негізін жасайды. Осы оқұ құралда курстын пограммасына сәйкес металдарды қысыммен өңдеуді қарастырылған. 







1 Металдарды қысыммен өңдеудің жалпы сипаттамасымен физика – механикалық негізі
1.1 Металдарды қысыммен өңдеудің мәні

Қысыммен өңдеу – нәтижесінде сыртқы күштердің серпілу денесіне әсер ететін пластикалық серіппе арқылы формасын өзгертетін технологиялық процестер. 
Егер, қатты серіппе пішіннің өзгеру кезінде серпілетін дене сыртқы күштерді түсіргеннен кейін бастапқы формасы мен өлшемін толығымен  алғашқы қалпына келтірсе, онда әсемдік пішіннің өзгеруі  кезінде сыртқы күштер әсерімен жасалған формасы мен өлшемін өзгеруі  осы күштер әсері доғарылғаннан кейінде сақталады. Серпінді пішіннің өзгеру кезі аз мөлшердегі атом аралық қашықтықта атомдардың бір-біріне қатысты араласуымен  және сыртқы куштерді түсіргеннен кейін атомдар бастапқы қалпына келуімен сипатталады. Пластикалық серіппе кезінде атомдар бір-біріне қатысты көп атомаралық қашықтықта араласады, және сыртқы күштердің әсерін доғарғаннан кейін өзінің бастапқы қалпына оралмайды, біркелкілік жаңа қалпын алады.
Біркелкіліктің жаңа қалпына атомдардың ауыса бастауы үшін, белгілі қызмет ететін қысым қажет. Бұл қысымдардын мағынасы атомаралық күштер мен атомдардың  өзара орналасу ретіне(кристалдық торлар түріне, қоспалардың болуы мен орналасуына, поликристалл денелерінің формасы мен өлшемдеріне және т.б.) байланысты.
Атомдарды жаңа қалыпқа араластыру кедергісі араластыруға пропорционал емес болғандықтан, пластикалық серпінді кезінде қысыммен серпінді арасындағы сызықтық байланыс әдетте болмайды.
Атомдарды жаңа тепе-тендік қалыпқа ауыстырудан туындайтын кернеулерді тек қана атомаралық өзара әсер ететін күштермен біркелкіленеді. Сондықтан деформациялайтын күштер әсері бойынша пішіннің өзгеруі серпінді және пластикалық құрастырушылардан тұрады, және де деформациялаушы күштерді доғарғаннан кейін серпінді құраушы жоғалады, ал пластикалық құраушы дененің формасы мен өлшемінің қалдық өзгеруіне алып келеді.
Атомдардың  жаңа тепе-тендік қалпына  белгілі бір паралелльді жазықтықта жылжытып қою нәтижесінде алуға болады,  осы жазықтықтар арасындағы қашықтықтығын өзгертпей. Осы кездің өзінде атомдар өзара әсер ететін күштер аумағынан шықпайды және  металл тұтастығын мүлдем өзгертусіз деформация туындайды, металл  тығыздығы мүлдем  өзгермейді. Кристалды торлардың бір бөлігі келесіге қатысты тайғанауы әбден тығыз атомдар орналасқан жазықтықтар бойынша өтеді (тайғанауы жазықтықтар). Шынайы металдарда кристалдық тор сызықтық ақауға ие (дислокация), олардың ауысуы тайғанауды жеңілдетеді.
Пластикалық деформация өлшемі шексіз емес, белгілі бір өлшемдерде металдардың бүлінуі басталуы мүмкін.Дегенмен,  деформациялаудың барынша жақсы жағдайларын жасай отыра, жай жағдайларда да жоғары емес әсімділікті материалдарды да қазіргі кезде біршама пластикалық формасын өзгертуге болады.
Металдарды қысыммен өңдеуді кесіп өңдеумен салыстырғанда артықшылығының болуы – металдар шығынын біршама азайту мүмкін, және  өңдеу еңбегінің жоғарлауы, себебі деформациялаушы күштерді бір ретті қолдану кезінде деформацияланатын дайындаманың өлшемін және формасын біршама өзгертуге болады. Сонымен қоса, пластикалық  деформация дайындама металының физикалық-механикалық құрамын өзгертумен қатар жүзеге асырылады, осы арқылы аз шығынмен ең жақсы қызметтік қасиеттерге (беріктікке, қаттылыққа, тозуға жоғары төзімділікке) ие бөлшектер алуға болады.  Металды қысыммен өңдеудің осы және де басқа артықшылықтары (төмен қара) оның металл өңдеуінде салыстырмалы салмағын кеңінен қолдануына әкеледі. Металдарды қысыммен өңдеу технологиялық процесстерді және қолданылатын құрылғыларды  жетілдіруі, қысыммен өңдеу кезінде жасалатын бөлшектердің номенклатурасын кеңейтуге, бөлшектердің  салмақтығымен өлшем бойынша диапазонынын кеңейтуге, және де металдарды қысыммен өңдеу кезінде алынатын жартылайфабрикаттардың нақты өлшемін көтеруге мүмкіндік береді. 

1.2 Қысыммен өңдеудің металл құрылымы мен қасиеттеріне тигізетін әсері 

Қысыммен өңдеу кезінде металдардың құрылымы мен қасиеттері өзгеруі деформацияның температуралы-жылдамдықты шарттарымен анықталады. Деформацияның температуралы-жылдамдықты шарттарына байланысты салқын және ыстық деформацияны айыруға болады (1 сурет.)
Салқын деформация  металдардың анағұрлым интенсивті ағымы бағыты бойынша созылатын түйірлердің формасының өзгеруімен негізделеді  (1 а сурет.)
Салқын деформациялау кезінде форма өзгертумен қоса металдардың механикалық және физика-химиялық құрамы өзгереді. Бұл құбылыс беріктендіру (наклеп) деп аталады. Механикалық құрамының өзгеруі негізделгені, салқын пластикалық  деформациялауды арттыру кезінде беріктілігінің сипаттамалары артады, сол уақытта пластикалық сипаттамалары  азаяды. Металл аса қатты болады, бірақ пластикалықтығы азаяды. Беріктендіру сырғанау жазықтығықтарының бұрылысына, салқын деформациялау процессіндегі кезінде кристалдық тордын бұрмалау артуынан туындайды (түйіршік шекарасында дислокация қорлануы). 
Салқын деформациялаумен металдың құрылымы мен қасиеттеріне енгізілген өзгерістері қайтымсыз. Олар жойылуы мүмкін, мысалы термиялық өңдеу (жасыту) көмегімен.Бұл кезде ішкі қайта құрылыс өтеді. Осы  ішкі қайта құрылыста, атомдар қозғалысын арттыратын қосымша жылу энергиясы бойынша, қатты металда фазасыз өзгеріссіз өзара тартылған деформацияланған денелерді ауыстыратын көптік орталықтардан жаңа денелер өсіп шығады. Біркелкі температура өрісінде денелердің өсуі барлық бағыттарда бірдей болғандықтан, деформацияланған денелердің орнына келетін жаңа денелер барлық бағытта шамамен бірдей өлшемдерге ие болады.
Белгілі бір температурада пайда болған деформацияланған,созылған денелердің орнына келген тең осьті жаңа денелердің пайда болуы мен өсуі рекристаллизация деп аталады. Таза металдардын рекристаллизациясы металл балқу абсолюттық температурасынын 0,4 тең абсолюттық температурада басталады. Рекристаллизация белгілі жылдамдықпен өтеді және  деформацияланған дайындаманың қыздыру температурасы неғұрлым жоғары болса, соғұрлым рекристаллизацияға қажет уақыт төмен болады.
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1сурет- Деформациялау кезінде металл микроқұрылымының өзгеру сұлбасы:
а – салқын; б- ыстық
Рекристаллизация басталу температурасынан төмен температураларда қайтарыс деген құбылыс пайда болады. Қайтарыс (демалу) кезінде деформацияланған, созылған денелердің формалармен өлшемдері өзгермейді, бірақ қалдық кернеулер ішінара жойылады. Бұл кернеулер әртекті қыздыру немесе салқындату (құю немесе қысым өңдеу кезінде), пластикалық деформацияда деформациялардың әртекті тарауынан және т.б. бойынша пайда болады. Қалдық кернеулер өзара теңдеу күш жүйелерің жасайды және сыртқы құштермен жүктелмеген дайындамада орналасқан. Қайтарыс кезінде қалдық кернеулерді жоюметалдардың механикалық қасиеттерін жуық өзгертпейді, бірақ оның кейбір физика-химиялыққасиеттеріне әсерін тігізеді. Мысалы, қайтару нәтижесінде электрлік өткізгіштік, салқын деформацияланған металдың тоттануға қарсыласуы едәуір жоғарлайды.
Рекристаллизация температурадан жоғары температурадағы дайындаманың форма өзгерісі рекристаллизациямен беріктендіру бір уақытта өтумен қоса болады.
Ыстық деформация дегеніміз бұл деформациялау және рекристаллизация жылдамдық осылайша қатынасындағы  сипатталынады  қысыммен өңдеуден кейін  микроқұрылысы тепе осьтік, беріктендіру іздіксіз (1б сурет.)
Ыстық деформация өту шарттарын қамтамассыз ету үшін оның жылдамдығы жоғарлау кезінде дайындаманы қыздыру температурасын жоғарылату қажет (рекристаллизация жылдамдығын жоғарлату үшін).
Егер металл деформация аяқталған соң түгел емес рекристаллдамаған беріктендіру іздерімен құрылысына ие болса,  бұндай деформация толық емес ыстық деформация деп аталады. Толық емес ыстық деформация бір түрлі емесқұрылым болуға, механикалық қасиеттерімен әсемдікті төмендетуге әкеледі сондықтан әдетінше ұнамсыз.
Ыстық деформациялау кезінде деформалау кедергісі салқын деформациямен салыстырғанда  шамамен 10 есе төмен, ал беріктендіру жоқтығы қысым өңдеу процесінде деформалау кедергісі (аққыштық шегі) аз өзгереді. Негізінде осы жағдаймен байланысты ыстық өңдеуді ірі бөлшектерді жасауға қолдануға қажет, өйткені ірі бөлшектерді жасауға төмен деформалау күштері қажет (азырақ қуатты жабдықтар).
Еске салу керек, кіші өлшемді дайындамаларды қысыммен өңдеу кезінде олардың ауада тез салқындауы және тым салқын аспаппен байланыс болуынан қажетті температуралық шарттарды қатан орындауға.
Ыстық деформациялау кезінде металдын әсемділігі жоғары салқын деформациялаумен салыстырғанда. Сондықтан ыстық деформациялауды қиын деформацияланатын, шамалы әсімдік металдармен қорытпаларды, ал сонымен қатар құйма металдардық дайындамаларды (кесек) өңдеуде қолдану жөн. Сонымен қатар, ыстық деформациялау кезінде дайындаманың тотығуы тым интенсивты (бетінде қабыршақ қабаты түзіледі), сондықтан сырттын сапасын және болып шыққан өлшемдердін дәлдігін нашарлатады.
Дайындаманы қыздырмай салқын деформациямен нақты өлшемдерін және сыртының жақсы сапасын алуға мүмкін жоғары ыстық температурамен қысым өңдеумен салыстырылғанда. Дайындаманы арнайы қыздырмай қысыммен өңдеу технологиялық циклдардың ұзақтығын қысқартуға мүмкіндік береді, механизация мен автоматизация әдістерді қолдануды жеңілдетеді  және өндіру еңбегін арттырады.
Салқын деформацияның металл қасиеттеріне әсерін бөлшектердің қызмет көрсету қасиеттерін жақсарту үшін қолдануға мүмкіндік береді. Қалаулы өлшемге және қажетті бағытқа қасиеттерді  өзгертуді басқаруын салқын және ыстық деформацияның рационалды үйлесімділігімен, және де металдарды жасау процессінде термиялық өңдеудің саны мен режимдерін таңдаумен болады.
Металды қысыммен өңдеу (прокаттау, престеу) алғашқы процестердін  бастапқы дайындамасы кесек болып табылады. Құйманың кристалданданған құрылысы біркелкі емес(әр түрлі өлшем және формалы кристалиттер). Сонымен қоса, уақ тесіктік, газды көпіршіктер және т.б. бар. Құйманы қажетті температураға дейін қыздырып  қысыммен өңдеу кристалиттердің деформациялануына және пор мен ұңғыманың жарым-жартылай дәнекерлеуіне  әкеліп соғады.Сол себепті құйманы қысыммен өңдеу кезінде металдың тығыздығыда өзгеру мүмкін.
Кристалиттердің деформациялануы нәтижесінде және де кезекті қайта кристалдандыру кезінде  металл ұсақ дәндер (түйір) алуы мүмкін, яғни қайта кристалдағаннан кейін дән өлшемі жүздеген немесе ондаған милиметр үлесімен табылады, бұл өлшемдер шамамен барлық бағытта бірдей (тепе-тең осьтік құрылым).
Егер құйма әдетінше кристалиттер шеккарасы бойынша орналасатын металдық емес қоспалармен бүлінген болса, онда қысыммен өңдеу нәтижесінде металдық емес қоспалар металдың аса белсенді ағу бағытымен талшық тәріздес бойынша созылады. Бұл талшықтарды ерітіндімен өңдеуболып  табады және олар көзге айқын талшықты макроқұрылым секілді көрініп тұрады (2 а сурет). Құйма металды қысыммен өңдеу кезінде талшықты макроқұрылым не термиялық өңдеумен, кейінгі жүргізілетін қысым өңдеулерімен  де бұзылуы мүмкін емес.Қысыммен өңдеу металл ағымының пластикалық бағытына байланысты талшық макроқұрылымының тек бағыты мен формасын өзгертуге мүмкін береді.
Талшық макроқұрылымы анық көрініп тұрған металл механикалық қасиеттердін анизотропиясымен (векториалдықпен)  сипатталынады. Осы кезде беріктік көрсеткіштердің (ағыс шегі, уақытша кедергісі және т.б.) әр түрлі бағыт бойынша айырмашылығы онша мол емес, ал талшықтар бойы пластикалық көрсеткіштері (салыстырмалы ұзаруы, соқпа тұтқырлығы) көлденең жоғары.
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2 сурет-Қысыммен өңделгеннен кейінгі металдың макроқұрылымы
Талшықтардың бағыты дайындаманы деформалауында металл ағысының бағытына байланысты  болғандықтан, дайын бөлшекте  оны жөнді пайдалануға қолайлы талшықтардың орналасуын қарастыру қажетті. Осы кезде жалпы ұсынысы мынадай: бөлшектерде жұмыс мезгілде пайда болатын ең үлкен тарту кернеулері талшықтар бойы бойынша орналасқан болуы қажет, ал бұл бөлшектің қандай болса да элементі қиылуға жұмыс істесе, сол кезде кесіп тұрған күштердің талшықтарға көлденен әсерін жасау жақсы болар еді; талшықтар бөлшектің сыртқы беттеріне жанама бойынша келіп тұру керек және бөлшектің сыртқы беттерімен кесіліп тұрмауы тиіс.
Осы талаптарды орындау бөлшектің сенімділігін арттырып қана қоймай  (соның ішінде динамикалық жүктеме болуында),сонымен қатар басқа қызмет жасау қасиеттерін де жақсартады, мысалы қажалу кедергісін.
Талшықтардың орналасуына қысыммен  өңдеумен әсер ету мүмкіншілігін, ал сонымен бөлшектердің қасиеттеріне, келесі мағына арқылы көруге болады. Шыбықтан кесумен жасалған тісті тегершікте (2 б сурет) түйіндес тегершіктердін әсерімен тіс майысуда пайда болатын  созу кернеулер талшықтарға көлденең бағытталған, осымен олардың сенімділігі төмендейді. Тіліктен  ыстық штамптаумен жасалған тісті тегершікте (2 в сурет) әр түрлі тістерде салыстырмалы ең үлкен созу кернеулер бойынша талшықтар әр түрлі орналасқан: 1тісте талшықтар бойынша, ал 2 тісте көлденең. Сонымен тістер тепе-тендік орнықты болмайды.
Домалақ кескін  шыбықтан тісті тегершікті (2 г сурет) осадкамен  жасау кезінде талшықтар дерлік радиалдық бағытқа ие болады. Осы жағдайда тістердіңбәрі тепе-тендік орнығады, ал майысу кезінде  пайда болатын ең үлкен тарту кернеулері талшықтардың бойымен орналасады.

1.3 Деформациялау жағдайларының металдарды қысыммен өңдеу процесіне тігізетін әсері

Металды қысыммен өңдеу кезіндегі пластикалық деформациялық процесті жұмыс тиісті пластикалық деформациялардан істеп тұрған қысымдардың графикалық тәуелділігімен көрсету мүмкін (сурет 3). Салқын 
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3 сурет-Металды қысыммен өңдеу кезінде қысымның пластикалық деформацияның дәрежесіне тәуелділігі:
1. Баяу жылдамдықтағы ыстық деформация;
1. Біршама жоғарғы жылдамдықтағы ыстық деформация;
1. Салқын деформация

деформациялау кезінде оған қажетті кернеулердің және оларды әрбір сәтте теңестіретің (деформацияланатын денелерге салынатын) сыртқы күштер шамасы жоғарылайды (қисық 3 сурет 3). Бұл  тәуелділік пластикалық
деформацияның өлшемімен (бұзусыз жетуге болатын деформация (шекті деформация)  абсциссаның осімен ғана шектеліп қоймай, жиі ординат осінде аспапқа максималды мүмкіншілікті қысымның өлшемімен де. Қысым – деформация тәуелділік сипаттамасы және олардың шекті өлшемдері металл қасиеті мен деформациялау жағдайына байланысты.
Температураны арттырғанда максималды салыстырмалы созылу мен максималды жеткілікті деформациялау өлшемдері артады, ал деформациялау кедергісі азаяды (4 сурет).
Осымен, мысалы 12000С температураға дейін қыздырылған болаттарды деформациялау кезінде, қайнатылмаған болатты деформациялауына  қарағандаз күш салумен үлкен форма өзгеріске жетуге болады. Барлық металдар мен ерітінділер қайнату процессіне қойылатын бір қатар талаптарды орындау жағдайында температурасы жоғарлатылғанда пластикалығы өсуі және деформациялау кедергісінің азаюы мүмкін тенденцияға ие. Осылай әр металл белгілі максималды температаураға дейін қыздырылуы қажет.
Егер болатты, мысалы, балқу температурасына дейін қыздырса, жанып кетеді, металлдың шектерінің қышқылдануынан пайда болған денелер арасындағы нәзік қабаттың пайда болуына әкеледі. Осы кезде әсемділігіәбден жоғалады. Жанып кеткенді бұрынғы қалпына келтіру мүмкін емес, жанып кеткен металл тек қана қайта балқытуға жіберілуі мүмкін.
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4 сурет-Азкөміртекті болаттардың σв және δ температураға байланысты өзгерістері

Жанып кету температурасының аймағынан төмен қайнап кету температуралардың аймағы бар. Қайнап кету құбылысы дәнелердің өлшемдерінің жылдам өсуіне әкеледі. Үлкен дәнді алғашқы кристалдауға (аустенит) қағида бойынша  үлкен дәнді екінші кристалдау (феррит+перлит немесе перлит+цементит) сәйкес болғандықтанқайнап кеткен дайындамадан қысыммен өңдеумен алынған өнімнің мехнаикалық қасиеті төмен сапада болады.Көп жағдайда қайнап кету қателіктерін жағу арқылы бұрынғы қалыпқа келтіруге болады. Алайда, кейбір болаттар үшін (мысалы хромникельды)қайнап кеткен металдарды қалпына келтіру көп күшті талап етеді және жай ғана жандыру жеткіліксіз болып табылады.
Максималды қыздыру температурасын, яғни қысыммен өңдеуді бастайтын температураны қайнап кетумен жанып кету болмайтындай белгілеу керек. Қызған металл өңдеу процессінде аса салқын құрылғылармен және қоршаған ортамен тиісе отыра әдетте салқындайды. 
Ыстық қысыммен өңдеуді анықталған температурадан төмен аяқтаю қажет.  Бұл температурадан төмен беріктендіру себебімен (рекристаллизация –өтуге жетпіспейді) әсемділік төмендейді жәнеде өнімде сызат пайда болуы мүмкін. Бірақ жоғарғы температура кезінде деформациялауда, әсіресе фзалық өзгеріске ие емес құймаларда доғару дұрыс емес.Бұл жағдайда деформациядан кейін дәндер үлкейіп үлегереді және төменгі механикалық қасиеттерге ие үлкен дәнді құрылымдар пайда болады.
Әр металл мен құймалар өзінің қатаң анықталған ыстық қысыммен өңдеу  температурасының аралығына ие; мысалы, алюминий қорытпасы АК4 470 …350ОС; мыс қорытпасы БрАЖц 900…750 0 С; титанды қорытпа ВТ8 1100 ...900 0 С. Көміртекті болаттардың қыздыру температуралық аралығын жағдай диаграммасынан анықтауға болады. Көміртектің құрамын арттыру кезінде ол аз көміртекті болаттарға 1300-тан …700 0 С-қа дейін, ал У13 болаттарға 1080-тан... 870 0 С-қа дейін тарылады (5 сурет).
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5 сурет-Көміртекті болаттар көміртек болуына байланысты температураның қызу аралығы 
Дайындама барлық көлемде талап етілген температурада біркелкі қыздырылуы тиіс. Дайындама кескіні бойынша температуралардың әр түрлілігі тым қыздырылған сыртқы қабаттар және кем  қыздырылған ішкі қабаттар арасындағы жылу кеңейтуі болғандығы кернеуді туындатады. Неғұрлым дайындама қимасы бойынша температуралардың айырымы үлкен болса,  соғұрлым соңғысы үлкен болады да және соншама өсу мүмкіншілігіне байланысты металдың төменгі пластикалықтығында созатын кернеуліге ие орталық аймақта сызат пайда болады. Қима бойынша температуралар айырымы қыздыру жылдамдығы жоғарлау сайын өседі, сондықтан ұйғарынды қыздыру жылдамдығы болады. Жоғары легирленген болаттардан жасалған ірі дайындамаларға, олардын жылуды төмен шамада өткізгіштігінен,  қыздыруға ең көп уақыт керек. Мысалы, легирленген болаттардан ~40т салмақтығы құйманы қыздыру уақыты 24 сағаттан артық құрайды.
Алайда, қыздыру уақытын арттырған сайын  металдың сыртқы қышқылдануы өседі, себебі металл жоғары температура кезінде оттегі ауасымен  белсенді химялық қарым-қатынасқа түседі. Нәтижесінде сыртында, мысалы, болат дайындамасында Fe2O3,Fe3O2, FeO темір оксидетерінен тұратын қабат – окалина түзіледі. Окалина мен металл шығынымен басқа, окалина  деформациялау кезінде дайындама сыртына қысып жабылғанда механикалық өңдеуге әдіпті арттыру қажеттілігін шақырады.Окалина  деформация жасайтын аспаптың тозуын арттырады, яғни оның қаттылығы ыстық металдың қаттылығына қарағанда артық болады. 
Болатты дайындаманың сыртында жоғарғы температурада интенсивті қышқылданатын тек қана темір емес, көміртекте; көміртексіздендіру деп аталатын зат  жүргізіледі. Көміртексіздендіру қабатының қалыңдығы кейде 1.5...2 мм-ге жетеді.
Дайындаманың қышқылдануын азайту үшін оны нейтральді немесе қалпына келтіретін атмосферада қайнатады.
Тәжірибеде металл температурасы әсерін деформациялану жағдайының жылдамдығын бөлек бақылау мүмкін емес. Ыстық деформациялау анықтамасын бақылағанымыздай, ыстық деформациялаудың деформациялау жылдамдығы қайта кристалдандыру процесі толығымен жүзеге асуын қамтамасыз етуі тиіс. Қайта кристалдандыру процесінің жылдамдығы температураға тікелей байланысты. Тұрақты температура кезінде деформациялау жылдамдығы арттырған сайын  беріктендіру әсері  рекристаллизациондық осалданудан артады және қысымдары сол деформацияда өседі (сурет 3). Сондықтан деформациялау жылдамдығының өсуіне ерекше сезгіш қорытпаларға, мысалы алюминийдің және магнийдің, ыстық деформация баяу қозғалатын гидравликалық пресстер арқылы  жүргізуге кеңес беріледі.
Деформациялау кезінде оған қажетті энергия жылу энергиясына айналады. Үлкен емес жылдамдықпен деформациялау кезінде тайғанау жазықтығында пайда болатын жылу бытырайды және деформациялау процессіне  әсер етпейді. Алайда, қыздырылмаған дайындаманы  өте жоғары жылдамдықпен деформациялау кезінде пайда болған жылу пластикалықтың арттыруын және деформациялауға кедергісін төмендету әсерін беруі мүмкін.
Шекті деформацияның өлшеміне ең үлкен әсер беретін ол шиеленіскен күйінің сүлбесі. Ең жоғарғы шекті деформацияға созу кернеулер  болмаған жағдайда және қысымы ұлғайғанда ие болады. Осы кезде (біркелкі емес жан жақты қысым схемасы) тіпті мрамор секілді нәзік материалдар да пластикалық деформация алуы мүмкін. Алайда,ең үлкен суммарлық қысу кернеуге (гидростатикалық қысым) ие осындай схеманы жүзеге асыруда  деформациялайтын құрылғыға әсерін жасайтын қысымдар өседі.
Орыс ғалымы С.И.Губкин көрсеткендей, басқада тең шарттарда пластикалықтық қысыммен өңдеу операцияларда және әр түрлі процесстерде әр түрлі болатың кернеулі күйі сүлбесімен анықталады. Осының нәтижесінде металдың әр түрлі  операцияларына және температуралы жылдамдық шарттары үшін белгілі бір шекті деформация болады.

1.4 Қысыммен өңделетін металдар процесстерінің классификациясы 

Пластикалық деформациялау  қысыммен металл өңдеу кезінде әртүрлі кернеулі және деформациялау жағдайындағы сүлбелерде жүзеге асырылады, осы кезде бастапқы дайындама көлемді дене, шыбықша, парақ болуы мүмкін.Металдарды қысыммен өңдеу процесстерін тағайындаулар бойынша келесілер топтастырылады:
- алдын ала пластикалық формасын өзгерту немесе онсыз да  бөлшектерді кесіп өңдеумен дайындау үшін дайындамалар ретінде немесе құрылыс конструкцияларында қолданылатын ұзындығы бойынша тұрақты көлденең кескін бұйымдарды (шыбықтарды, сымдарды, парақтарды) алу үшін; осындай процесстердің әртүрлілігі жұқарту, престеу және сымдау болады;
- дайын бөлшектердің өлшемдерімен формаларына шамамен ие және белгілі сапалы сырттарды алумен оларға тек қана соңғы өлшемін беру үшін кесумен өңдеуді қажет  бөлшектер әлде дайындамаларды алу; осындай процестердің әр түрлілігі соғу және штамптау болып табылады.
Көлемді дайындамалардың деформациялануы негізгі схемалары деп құрылғылардың  жазықтықтағындағы сығуды, айналатын біліктермен ротационды сығуды, құрылғының қуысына металдың ағуын, құрылғының қуысынан металды қысып алу және сымдауды айтуға болады. Сымдауда дайындама үшін шыбық қана пайдаланылады.
Парақтық дайындаманы деформациялау процесстерін – парақты штамптау операциялары екі топқа бірігеді: бөлетін (кесу, шабу, тесу, тілу) және форманы өзгертетін операциялар  (майыстыру, тарту, пішіндеу және т.б.).
Құрылғы жазықтық арасындағы сығуды-шөгу- құрылғылардың сырттардың арасындағы металдың еркін пластикалық ағуымен ерекшеленеді ( 6 а сурет). Кернеу күйінің схемасы –құрылғылар мен дайындама арасындағы байланыста  үйкелу күші  болғандықтан,  жан-жақты біркелкі емес сығылуы. Үйкеліс коэффициенты азаюмен және дайындаманың салыстырмалы биіктігі үлкейюмен кернеу күйдің сүлбесі сызық қысымға жақындадайды. Алайда  салыстырмалы биіктігі (дайындама биіктігінің  оның кіші көлденен өлшеміне қатынасы) иіліс және орнықтылығы жоғалу қауіп-қатерлілігіне байланысты  2.5 ...3 ке тең шекті өлшемнен жоғары болуы мүмкін емес.
Құрылғы жазықтық арасындағы сығу кезіндегі металдын еркінсіз ағу сүлбесі  соғуоперациялардын негізінде болады: шөгу, тарту, жаю және т.б., және  көптеген көлемді  штамптаулардын тәсілдерінде орын алады.
Айналатын біліктермен ротационды қысу (6 б сурет)  айналатын құрылғылар мен  дайындамалар  арасындағы үйкелу күштерімен негізделген, осының көмегімен дайындама біліктер арасындағы саңылауда  біркелкі деформациялана ауысады. Бұл схема жұқарту негізіне жатады, сонымен қатар ол шындалғаныалу әдістерінде қолдану мүмкін: көлденең клинді жұқартуда, вальцовкада, жаюда қолданылады.
Процесті жүзеге асыру үшін белгілі бір үйкелу күштер қажет. Дайындамаға біліктер жағынан нормальді күш пен N үйкеліс күші Т әсер етеді (6 б сурет). Осы күштерді горизонтальді оське орналастыру арқылы, металдарды біліктермен алу шарттарын жазып алуға болады (бір білікке салыстырмалы бойынша, яғни жүйе симметриалық болғандықтан):
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6 сурет-Металды қысыммен өңдеу кезіндегі деформациялаудың негізгі сұлбалары.

N sinα ‹ Tsinα

α бұрышы алу бұрышы деп аталады. Үйкелу күшін Т=fN деп алса,мұндағы f-үйкелу коэффиценті,  осы өрнекті алу шартына қойса, sinα ‹ fcosα немесе  f› tgα болады. Осылайша, біліктер арқылы металлды алу үшін  біліктер мен дайындама арасындағы үйкелу коэффиценті  алу бұрышының тангенсінен үлкен болуы керек.
Деформациялау процессінде дайындаманың қалыңдығы оның бір уақытта ұзындығы мен енін үлкейту кезінде азаяды. Дайындаманың деформациялануы әдетте қысуға сай анықталады, %:
Мұндағы Но мен Н1 деформация алдындағы және кейінгі  дайындаманың биіктігі.
Дайындаманың көлденең қима ауданы ылғи азайып отырады. Сондықтан деформацияны анықтау үшін сорудеп аталатын көрсеткіш қолданылады.
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мұндағы lo мен  Fo – көлденең қиманың алғашқы ұзындық пен ауданы; l1 пен F1 айналдырудан кейінгі сол өлшемдер.
Сору әдетте бір жүрісте шамамен 1.1 ....1.6 , болады немесе одан көп болуы мүмкін.
Құрылғы қуысына металдың ағуы (сурет 6 в) – деформациялау схемасы, көлемді штамптаудың негізі болып табылады. Дайындама металы  арнайы  штамптау құрылғысының қуысын толтырып, оның формасы мен өлшеміне ие болады. Металдың ағындысы штамптың жеке бөліктерінде жасалған қуыстың (сонымен қатар дөңесі)  сыртымен шектеледі.
Металды штамптың  қуысына ағуды үйкеліс күштері тежейді; кернеулі жағдайдың схемасы – жан жақты біркелкі емес қысу. Қуыс тереңдігінің еніне қатынасы неғұрлым көп болса, оны толтыру үшін металға соғұрлым  үлкен қысым қойылуы керек.
Бірінші матрициядағы берілген қима бұрандасы арқылы металды қысу ( 6 сурет) болуы 4 пуансонмен, 1 матрициямен, 3 контейнермен түзілетің жабық қуыста оны қысу нәтежесімен орындалады, сондықтан басқа процестерге қарағанда  біркелкі емес жан-жақты қысу осында толық жүргізіледі. Қысып шығарылған бөліктің ұзындығы 4 пуансонның  ауысуына бастапқы 2 дайындаманың көлденең қима ауданы қысыммен шығарылған бөлік ауданына секілді жатады. Бұл қатынас (тарту өлшемі деп аталатың) неғұрлым үлкен болған сайын, соғұрлым металда қысып шығарудағы пайда болатын  суммарлы қысатын кернеудің өлшемі де үлкен. Қысып шығару схемасы металдарды қысыммен өңдеу де ыстық және салқын штамптау, пресстеу секілді түрлеріне ерекшеліктенеді.
Бірінші сымдаушы дейтін аспаптағы тартылатың  саңылаудан 2 дайындаманы тартуын сымдау (6 д сурет) деп атайды. Дайындаманың көлденең қима ауданы кішірейіп сымдаушы саңылаудың көлденең қима формасын алады, ал сонымен ұзындығы (пластикалық деформалау кезінде көлем тұрақтылық шартымен) артады.
Дайындаманы сымдау кезінде тарту күштері қойылғандығына байланысты, сымдаушы саңылауында (деформация ошағында) және одан шыққаннан кейін  металға созу кернеулері әсерін тігізеді. 
Бірақ егер құрылғы жағынан сығатын кернеулер  әсер ететін деформация ошағында металл пластикалық деформацияланса, онда волдокадан шығатын шыбықтың шетінде пластикалық деформация мүмкін емес. Қарсы болған жағдайда, шыбықтың көлденең қимасы өзгереді немесе ол үзіледі. Сондықтан деформация өлшемі бір рет өткенге шектелген, дайындаманың көлденең қимасының және деформацияланған бөлік аудандарының қатынасы әдетте 1,5-тен артып кетпейді.

Өзін-өзі тексеру сұрақтары

1. Салқын және ыстық прокаттаумен бір құймадан алынған табағының қасиеттері(сурет 1 қара)  өзара қалай ерекшеленеді?
1. Неліктен қорғасын деформациясын бөлме температурасы кезінде ыстық деп санау керек?
1. Өлшемдері мен материалдары бірдей болттардың қайсысы жұмысқа икемдірек: басы пластикалық деформациямен алынған немесе цилиндрлік дайындамадан ұшталған?
1. Салқын деформацияға негізделген кернеу- пластикалық деформация график байланысын көрсетіңіз, және деформациялаушы температураны үлкейткенде осы график қалай көрінетіндігін, жан-жақты сығатын қысым.
1. Неліктен квадратты көлденең қималы дайындаманы шөгу кезінде олардың бүйір шеттері деформациялау бойынша  қисық сызықты болады, ал көлденең қима дөңгелекке жақындайды?
1. Пластикалық деформацияның қай негізгі процесінде құрылғы мен дайындама арасындағы үйкеліс, форма өзгерту мүмкіндігінде, көп деңгейде кері рөл ойнайды, ал қандай жағдайда оң рөлде? 
1. Пластикалық деформациялаудың қай негізгі схемасы пластикалығы төмен құймалардың формасының  өзгертуіне жақсы? 

2 Машина құрастыру профильдерін жасау 
2.1 Машина құрастыру профилдердін турлері

Машина құрастыру профилдері–көлденең қиманың белгілі бір формасындағы ұзын көлемді бұйымдар (оларда бір өлшем –үзындығы- көлденең өлшемдердең едәуір үлкен). Формасымен және өлшемімен ерекшеленетін профиль топтардың мәліметтерін сортаменттер дейді. Қысыммен өңделетін және миллиондаған типті өлшемдері бар машина құрастыру профильдердің барлық сортаменттерін негізгі төрт топқа бөлуге болады: сортты профильдер, парақты металл, құбырлар және кезеңді профилдер.
Сорттты профилдерді (7 а сурет) қарапайым геометриялық формалы (квадрат, шеңбер, алтықырлы, тікбұрыштық) және фасондық (швеллер, рельс, бұрыштық, таврлық профильдер және т.б.) профильдерге бөледі.
Болатттан және түсті металдардан жасалынған парақты металл өндірістің түрлі саласында қолданылады. Осыған байланысты парақты металды, мысалы, автотракторлы, трансформаторлы, жабын қаңылтырлы және т.б. бөледі. Қола, цинк, алюминий және пластмасты жабындарлы парақты металл өндірісі кең таралады. 
Одан басқа, парақты металды қалын парақты (қалындығы 4...160 мм) және  жұқа парақтыға (қалындығы 4 мм-ден кем) бөледі. 0,2 мм-ден кем парақтарды фольга деп атайды.
 Құбырларды жапсарсыз және дәнекерлендерге бөледі. Жапсарсыз құбырларды жауапкершілігі көбірек жағдайларда- ішкі қысыммен жұмыс жасайтын құбыржетектерінде, агрессивті ортада қолданады.
Кезеңді профилдер кезеңді өзгеріп тұратынформаға және дайындаманың ось бойындағы көлденең қима ауданына  ие  болады; оларды келесі штамптауға жататын фасонды дайындама секілді және соңғы механикалық өңдеуге арналған дайындама секілді қолданады. 
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7 сурет-Сұрыпты(а) және кезеңді (б) профильдердің үлгілері.

	Машина құрылысы профильдерін дайындау үшін металлдарды қысыммен өңдеудің әр түрін қолданады: жұқарту, престеу,сымдау, табақты металлдарды профильдеу. Сондықтан, көрсетілген геометриялық белгілер бойынша топтастырудан басқа профильдерді өңдеу тәсілдері бойынша бөлу мүмкін. 

2. 2 Жұқартылған профильдерді өндіру

Жұқартауға тоқсан пайызға дейін  өңдірілетін болаттардың бәрі  және түсті металдардың көп бөлігін түзеді. Жұқарту кезінде металл айналып тұрған біліктермен  пластикалық  деформацияланады. Дайындамалармен біліктердің өзара орналасуы, біліктердің санымен формалары әр түрлі болуы мүмкін. Жұқартудың ең кең тараған түрінен-бойлықтан (6 б сурет) басқа тағы екі түрін айыруға болады- көлденең және көлденең винтті.
Көлденең  жұқарту кезінде (8 а сурет) бір бағытта қозғалатын 1 біліктер дайындамаға айналу қозғалысын береді және оны деформациялайды.Көлденең винтті жұқарту да  (8 б сурет) 1 біліктер бұрышпен орналасқан және 2 дайындамаға  деформациялау кезінде айналу және ілгерімелі қозғалысты жасайды.
Жұқартуға арналаған құрылғылар прокатталатын профиліне байланысты парақтарды, таспаларды және т.б. прокаттау үшін қолданылатын тегіс болуы мүмкін біліктер (9 а сурет), баспалдақты болуы мүмкін, мысалы, тілікті  болаттар ды прокаттауға арналған, және сұрыпты прокатты алу үшін (сурет 9 б)- бұлақты. Бұлақ деп біліктің бүйір жағындағы кесіндіні айтады, екі бұлақтың қосындысы қуысты құрайды, олар калибр деп аталады (9 в сурет). Бұлақтың біліктің әрбір жұпы әдетте бірнеше калибрге ие. Біліктер жұмыс бөлігінен құрастырылады-1 бошке, 2 мойындардаң, 3  трефтардаң. Білік мойындары подшипниктерде айналады (9 г сурет). Біліктер аралығын өзгерту және олардын
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8 сурет-Көлденең (а) және көлденең винтті (б) прокаттаудың сұлбасы:
1-көліктер; 2-дайындама; 3-оправка

осьтерің өзара орналасуын реттеу үшін  бір 5 білікте подшипниктер арнаулы басатын механизммен қозғалуы мүмкін. Жұқарту біліктерімен станина комплектісін жұмыс клетті деп атайды. Жұмыс клетті  6 біліктерге  жетекті беру үшін шпинделмен бірге, бір біліктен екінші білікке айналым беру үшін 7 шестеренды клеттімен, 8 редуктормен, муфталармен және 9 электроқозғалтқышпен станнын жұмыс сызбасын құрайды.
Жұмыс клеттер біліктердің санымен және орналасуы бойынша екі білікті (6 б суретті қара); төрт білікті (10 а сурет), оларда екі білік жұмысшы, ал қалғандар тіректі; көп білікті (10 б сулбе),  оларда да екі білік жұмысшы, ал қалғандар тіректі. Тіректі біліктерді пайдалануы кіші диаметрлы білктерді қолдануға мүмкіншілік береді, соған қара соруы көбіеді және деформалау күштер төмендейді.
Жұқарту стандар бір клетьялы  (бір жұмыс  клеть) және көп клетьялы болады.
Көп клетьялы ең жетілген-үздіксіз, оларда жұмыс клетьтерін бір бірінен бірізділікті  орналастырады. Жұқартылатын тілме әр бір клетьтен бір рет қана өтеді, яғни осы стандардын жұмыс клетьтердін саны тілменің қажетті өту сандарына тен. Клеть аралығандағы өлшем әдетінше жұқарылатын тілменің ұзындығынан кіші, сондықтан ол бір уықытта бірнеше клетьтерде жұқартылады. Үздісіз стандарда қолдық жұмысты толық жою арқылы жоғары өнімділікке жетуге болады.
Тағайындау бойынша жұқарту стандарды жарты фабрикатты өңдірумен дайын жұқартылған өнімді  шығару стандарға бөлінеді. Бірінші топқа құймаларды ірі кесімді жарты өнімдерге жұқарту (сорттық жұқартуға дайындамаларды беретін блюмингтер және жалпақтық  жұқартуға дайындамаларды беретін слябингтер) қысқыш стандар және дайындамалық (неғұрлым уақ кесінді  жарты өнімдерді алу үшін) жұқарту қысқыш стандар жатады.
Дайын жұқартылған өңімдерді жасайтын стандарға соттық, парақтық, құбырлы және арнаулылар жатады.Блюминг, слябинг, дайындамалық және сорттылық стандардың өлшемдері біліктердің бөшке диаметрімен сипатталынады (мысалы, блюминг 1500, сорттылық стан 350); парақтық стандардың өлшемдері-бөшке ұзындығмен (мысалы стан 3600), ал құбырғы жұқарту стандардың өлшемдері-жұқартылатың   құбырғылардын сыртқы диаметрімен.
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9 сурет- Жұқарту станның жұмыс сызығында біліктер және олардын жетек сүлбелері: 
а- тегіс білік; б-бұлақты білік; в-ашық және жабық калибрлер; г-жұқарту станнын жұмыс сызық сүлбесі  

клетьтеріне  үздіксіз, бір қалыпты баруын қамтамасыз етеді. Осындай тәсілмен диаметры 8 мм-лі болат сым, 8...12 мм-лі қалындығы алюминийлі таспа жасалады.
Парақтық жұқартылған өнімдіөндіру кезінде 50 тоннаға дейінгі болат құйманы ыстық күйінде слябингте әлде блюмингте  жұқартады, сляб дейтін 2300 мм жалпақтығы және ең үлкен қалындығы 350 мм тік бұрыштық қима дайындаманы алады.
Қазіргі уақытта жұқартылған дайындамалардың орнына үздіксіз құйюмен алынған сляб түріндегі жұқартылған дайындамаларды қолданады. Слябтарды көбінесіне екі топ жұмыс клетьтерден құрылған (бір-бірі артынан орналасқан алғашқы және тазалық) ыстық жұқарту үздіксіз стандарда  жұқартады. Клетьтердің әрі топ алдында қақсынғыштарда қақтарын жойып тастайды. Жұқартудан кейін 12..16 мм қалындықты тілмені рулонқылып  орайды. Ыстық жұқартылған парақты өңдеуіндегі әрлеу операцияларына кесу, ерітінді мен өңдеу, термиялық өңдеу және т.б. жатады.
Құймалар жұқарту кезінде алғашқы дайындама болады: салмақтығы 60 тоннаға дейінгі болат құймалар, әдетінше  салмағы 10 тоннаға дейінгі түсті металдардан және олардың қорытпаларынан. Сортталған профильдерді  өңдіру кезінде салмағы 15 тоннаға дейінгі болат құйманы ыстық күйінде блюмингте жұқартады, блюм деп аталатын шаршы (әлде оған жақын ) қима дайындама (140 140 ТАН 450  450-ге дейін) пайда болады.Блюмдер дайындамалық стандарға қажетті өлшемді дайындамаларды жұқарту үшін, әлде бірден  ірі профильді  сорттылық болаттарды жұқартатын стандарға барады. Дайындамалықпен сорттылық стандарда дайындама калибр қатарынан бірізділікті өтеді.
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10 сурет-Төрт білікті (а) және көп білікі (б) жұқартудың сұлбалары

Ол да, бұл да профильді алуға қажетті  калибрлердің бірізділік жүйелерін  әзірлеуін калибровка деп атайды. Калибровка  күрделі және жауапты процесс болады. Қате  калибровка өңімділіктің төмендеуіне ғана емес бұйымдардың ақауларына келтіреді. Неғұрлым алғашқы дайындамамен негізгі бұйымның көлденен қима өлшемдерінің айырмашылығы үлкен болса, және бұйымның профилі күрделі болса, соғұрлым қажетті өлшемді алу үшін калибрлердің көп саны керек. Мысалы үшін 11 суретте рельсті алуға қажетті тоғыз калибрлі жүйесі көрсетілген.
Калибрлердің саны әр түрлі болу мүмкін; мысалы 6,5 мм диаметрлы сымды жұқартқан да олардың саны 21-ғе дейін келеді.
Жұқартқаннан кейін профильдерді өлшемді ұзындықтарға кеседі, салқындатады,салқын күйінде тегістейді, термиялық өңдейді, сыртындағы ақауларды жояды.
Ең кең таралуды қорытпасыз жұқарту алып жатыр, құймаларды ыдысқа құюды, оларды қысыммен жұқарту стандарда әлде соғумен алдын ала өңдеуді, сонымен қатар бірнеше көмекші операцияларды жасамай  жұқартылған өнімді үздіксіз құйюдан тікелей алу .Осы жағдайда балқыту пештен сұйықметалды шөмішке құяды, одан  үздіксіз құюмен жұқарту агрегат арқасында металл кристаллизаторға барады. Кристаллизатор және одан кейінгі ұстап тұратынжәне беріп тұратын роликтер металдын жұқарту стандардың  жұмыс 
Қалыңдығы 1,5 мм –ден кем парақты салқын жұқартуда әдетінше  ыстық жұқартылған рулондар алғашқы материалы болады.Заманауи салқын жұқарту  стандарда  0,15 мм минималды қалындықты парақты және  0, 0015 мм минималды қалындықты парақты жасайды. Заманауи салқын жұқарту тәсілі рулондық болады. Алдын ала ыстықжұқартылған парақты қышқылда ерітінді мен өңдейді, жуады, бір клетьпен көп клетьтық , үздіксіз төрт білікті, ал сонымен қатар көп білікті стандарда жұқартады. Салқын жұқарту  материал әрлеу операциялардан өтеді: қорғау газдарда жасыту, қажетті жағдайда қабықтарды жабу,өлшем парақтарға кесу және т.б.
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11 сурет. Рельстерді жұқарту калибрлері.

Жіксіз құбырларды жұқартуда тесіп өту бірінші операция болады-құймада әлде дөңгелек дайындамада саңылауды құрастыру. Бұл операция ыстық күйінде тескіш стандарда орындалады. Осьтері бір-біріне шамалы бұрышпен  (5...150) орналасқан, екі бөшкілі біліктерлі тігісті стандар ең көп таралған (8 в суретті қара). 1 екі валоктар бір бағытта айналады, яғни осы жағдайда көлденең-винтты жұқарту принципі қолданады. Біліктердін осы орналасуы арқасында 2 дайындама айналыммен ілгермелі қозғалысты бір мезгілде алады. Осы кезде металда радиалдық тартқыш кернеулер пайда болады, олар ішкі қуысты жасап, орталықтан радиалдық бағытқа металл  ағысын тудырады және дайындаманың жүріс жолында орналасқан 3 оправкамен саңылауға тігіс жасауды жеңілдетеді.
Тесілген дайындаманың құбырғының қажетті диаметрімен қабырға қалындығына  келесі  жұқартуын  жазғыш станда орындайды. Мысалы, әбден таралған тәсілде құбырғыны автоматтық еківалокты станда қысқатүзеткіштежұқартады (12 сурет). Бірінші валоктар үздіксіз орналасқан дөңгелек калибрларды құрастырады, үзын стерженьда бекітілген 2 түзеткішпен валоктардың бұлақтарымен  арасындағы саңылау құбырғы қабырғаның қалыңдығын анықтайды.
Қима бойынша қабырға қалыңдығының біркелкі еместігін және жазғыштан кейінгі тәуекелдерді жою үшін домалатустандарда құбырғыларға жүргізіпсынау жасайды.  Домалату стандардын жұмыс клеть кұрылыс бойынша тескіш станның клетіне ұқсас.Содан кейін құбырғының қажетті диаметрін алу үшін түзеткісіз калибрлық көп клетьты көлденең  жұқарту станда жұқартылады, 80 мм –ден кем диаметрлі құбырғыларды алу қажеттілігінде-тағы да жұмыс клетьтері ұқсас құрылысты редуциондық үздіксіз стандарда. 
Дәнекерленген құбырғыларды  жалпақ дайындамадан жасайды-таспадан  (штрипс деп аталатын) немесе парақтардан ені құбырғы шеңберінің ұзындығына сәйкес (немесе ұзындықтын жартысына). Дәнекерленген құбырғыны жасау процессі келесі негізгі операциядан тұрады: жалпақ дайындаманы құбырғыға илеу, жиектерін дәнекерлеу, алынған құбырғы диаметрін кішірейту (редуцирлау).Дәнекерлеу үшін келесі тәсілдер қолданылады: пештік  дәнекерлеу, кедергімен дәнекерлеу және флюспен доғалық. Пештік  дәнекерлеу мен құбырғыларды өңдеу кезінде, орамнан тарқатылған таспаны түзетеді,тар ұзын (40 м-ғе дейін) газдық пеште 1300...1350 0 С қыздырады және үздіксіз прокаттық станда біртіңдеп құбырғыға майыстырады (13 сурет). Стан 6...12 жұмыс клетьтерден құрастырылған, оларда біліктер дөңгелек калибрлерді жасайды.
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12 сурет-Автоматтық станда құбырғыларды жұқарту жүйесі

Калибрлерде жұқартылу кезінде бір-біріне қысылып тұрған жиектер, қосымша өттек урлеумен жоғары температураға қыздырылған, дәнекерленеді. Станнан шығып тұрған құбырғыны арнайы арамен қажетті ұзындықты бөліктерге кеседі, содан кейін калибрлі станда калибрлейді. Осындай тәсілмен ең арзан диаметры 10...114 мм төмен көміртекті болаттан (Ст 2кп) құбырғыларды жасайды.
Электро дәнекерлеумен легирленген болаттардан  жұқа қабырғасымен (0,5 мм-ге дейін) үлкен диаметрлі (2500 мм-ге дейін) құбырғыларды алуға болады.
Кернеу дәнекерлеумен құбырғыларды өңдіру кезінде таспаларды немесе тілмелерді салқын күйінде үздіксіз  формалау стандарда құбырғыға майыстырады (13 суретті қара). Формалау станнан шығуында құбырғылы дайындама құбырғы электро дәнекерлеуші станға түседі, сонда құбырғы жиектері бір-біріне тік біліктердің екі жұбымен қысылады және роликті электродтармен бір уаықытта  дәнекерленеді. Дәнекерлеуден кейін құбырғыны калибрлейді, бөліктерге кеседі.
Флюспен доғалық дәнекерлеумен тіке және шиыршық жіктермен құбырғыларды жасайды. Бірінші оқиғада дайындалған парақты иілу білікті стандарда немесе престерде құбырғыға майыстырады, содан кейін дәнекерлейді, бұған қоса жіктерді құбырғының сыртқы және ішкі жағынан қойылады. Шиыршықты жікпен құбырғыларды алу кезінде, орамнан тарқатылған таспаны құбырғыға шиыршықты оралады, содан кейін жиектер бойынша дәнекерленеді.

[image: ]
13 сурет- Үздіксіз стандың алты клеттерінде тіліктерді құбырғыға орау процестін жүйелілігі

Ең жұқа қабырғалы, сырттардың жоғары сапалы және өлшемдердін дәлділігімен құбырғыларды құбырғылардың әр түрлі түрлерін  салқын жұқарту стандарда алады. Дайындама орнында осы шартта ыстық жұқартылған құбырғылар қолданады.
Кезендік профильдерді негізінде көлденең және көлденеңвинтті жұқартумен өңдейді. Көлденеңвинтті стандарда кезендік профильдерғана алынбайды, сонымен қатар домалау мойінтіректердің роликтерін, шарларын дайындауға болады (14 сурет). 2 мен 4-ші біліктер бір жаққа айналады. Сәйкес 
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 14 сурет- Көлденең-винтті жұқартуда шарларды жұқарту сұлбасы

формалы біліктердін бұлақтары винттік сызба бойынша жасалған. 1 дайындама жұқарту кезінде айналумен  ілгермелі қозғалысқа ие болады; біліктердін ұшып кетпеу үшін ол 3 орталықтандыратын тіректермен сақталады.
Әр түрлі бөлшектердің дайындамаларын өнеркәсіпте алу үшін акад. А.И. Целиковтің жетекшілігімен құрастырылған көлденең-винтті жұқарту стандары кең қолданылады.



2.3   Пресстелген профильдердің өңдірісі.

Пресстеу кезінде металл пресстелетін профилге сай қиманың саңылауы (6 г сурет) арқылы жабық қуыстан шығарылады. Бұл процесспен тек бүтін ғана емес жәнеіші бос профильдерді дайындайды (15 сурет) . Осы жағдайда дайындамада алдын ала тесіп өткен саңылауды алу керек. Саңылауды сол прессте түзету жиі кездеседі. Пресстеу процессінде 1 пуансон 5 пресс –шайбамен қимылында 2  дайындаманың 5 металл 3 матрица мен 4 ине арасында саңылауға итеріледі. Қарастырылған сұлбалар бойынша пресстеуді тіке деп  атайды.  Кері пресстеуді анағұрлым сирек қолданады, оның деформалау сұлбасы кері сығып шығарудың  сұлбасына ұқсас (46 а суретті қара).
Пресстеу кезінде құйма немесе жұқартылған өнім бастапқы дайындама ретінде болады. Дайындама  сыртынын жағдайы  қабаттың сапасына және пресстелген профилдердің нақтылығына ерекше әсер етеді. Сондықтан  көп жағдайда  дайындаманы алдын ала станокта өңдейді; дайындаманың қабатын қыздырудан кейін қақтан мұқият тазарту керек.
Пресстеумен  түсті металдардан және құймаларданәртүрлі сортаменттері өнімдерді дайындайды: соңың ішінде 3...250 мм диаметрлі шыбықтарды, 20...400 мм  диаметрлі 1,5...12 мм қалындық қабырғасы құбырғыларды және басқа профильдерді (15 б суретті қара).
20…50 көміртекті болаттардан, 40ХН, 30ХГСА  конструкциондық, 12Х18Н10Т коррозияға төзімді жәнеде басқа жоғары легирленген болаттардан 30... 160мм ішкі диаметрі, 2…10мм  қабырға қалыңдығы құбырғыларды, қалыңдығы  2…2.5 мм сөре және көлденең қима сызық өлшемдері 200 мм дейін профильдерді пресстейді .
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15 сурет- Іші бос профильді пресстеу сұлбасы (а) және пресстеумен алынған профильдердін үлгілері

Металды пресстеу кезінде  жан-жақты біркелкі емес қысуға ұшырайды және сондықтан аса жоғары әсемділікке ие. Деформация деңгейін сипаттайтын және дайындаманың көлденең қима ауданының пресстелетін профилдің қима ауданына қатынас коэффиценті 10...50 болады.
Пресстеумен арнайы болаттар, түсті металлдар және олардың қорытпаларын  өңдеуге болады. Олар төменгі пластикалық  (әсіресе құйма түрінде) болғандықтан қысым өңдеудің басқа түрлерімен деформалау болмайды немесе қиынға жатады.
Металдарды  қысым өңдеудін  басқа түрлерімен (мысалы, жұқартумен) алынбайтын күрделі формалы профильдерді пресстеу арқылы алуға болады. Пресстелген профилдердің дәлділігі  жұқартылғанға қарағанда жоғары.
Металдан көп қалдықтар шығуы пресстелудің кемшіліктері: бүкіл металл контейнерден шығуы мүмкін емес, сондықтан онда пресс қалдық деп аталатын нәрселер қалады,ол пресстеу аяқталған соң алынған профилден кесіп тасталады. Пресс қалдықтың салмағы бастапқы дайындаманың салмақтығының 40% құрайды (үлкен диаметрлі құбырғыларды пресстеуде). 
Металды пресстеудегі жан-жақты қысу сұлбасы  құрылғыға әсер ететін біршама қысымға әкеліп соғады. Сондықтан пресстеу құрылғылары  үлкен қысым әсерінен басқа жоғары температуралық әсер жасауын алып,  қиын жағдайлардажұмыс жасайды. Болаттарды және басқа қиындеформаланатын қорытпаларды пресстеуінде  деформалауға жоғарғы кедергісінің және ыстық өңдеудің температурасы болғандықтан аспаптын тозуы әсіресе көп.
Пресстеу үшін құрылғының жоғарғы сапалы аспапты және балқуға төзімді болаттардан жасайды. Тозуды арнайы майларды қолдану арқылы доғарады; мысалы, қиын деформацияланатын болаттар мен балқымаларға шайба майлағыштарды қолданады. Майлағыш шайбаларды суық шынымен байластырылған домендық шлактың уақтарынан жасайды және оларды матрицаға дайындама астына салады. Пресстеудің негізі құралы болып тік немесе көлденен гидравикалық пресстер болып табылады.

2.4 Машина құрылыс профильдерді сымдау

Сымдауға болаттан, түсті металдардан және олардың қорытпаларынан жұқартылғаннемесе пресстелген шыбықтар және құбырғылар  алғашқы дайындамаға жатады. 
Құбырғылар сымдауын түзеткішсіз (сыртқы диаметрды кішірейту үшін) және түзеткішмен (сыртқы диаметрмен қабырға қалындығын  кішірейту үшін) орындауға болады. 16 суретте 1 құбырғыны 3 қысқа ұстап тұрған түзеткішде сымдауы көрсетілген. Осы кезде алынған құбырғының профилі 2 сымдаушымен 3 түзеткіш арасындағы саңылаумен белгіленеді.
Дайындамаға салынған тарту күш металды деформалау ғана қажет еместігінен, сонымен қатар  металдын аспапқа қажалу күштерін өту үшін, бұл күштерді майлауды қолдану және сымдауышдағы саңылауды ажарлаумен кішірейтуге мүмкіншілігін жасайды.
Әдетінше қажетті профильдерді алу үшін бір өтудеге ұйғарындыдан асатын  деформация керек, сондықтан диаметр бойынша біртіндеп кішірейетін бір қатар саңылаулардансымдауды қолданады. Бірақ, сымдау салқын деформалау кезінде орындалатын болғандықтан металл беріктілінеді. 
Пластикалықты бұрынғы қалпына келтіру үшін  сымдаумен беріктелген металды аралық жасытуға ұшыратады.
Сымдаумен болат, түсті металдар  және олар қорытпалардың әр түрлі маркаларын өңдейді. Сымдаумен өңделетін бұйым сортаменты әр түрлі: 0,002...5 мм диаметрлі сым және фасондықпрофильдер, олардың үлгілері 16 б суретте көрсетілген (призмалық және фасондық бағыттаушылар; сегменттық, призмалық және фасондық шпонкалар; шлицтық біліктер; тіреуіш призмалар, пышақтар және т.б.). Сымдаумен  капилярлықтардан 200 мм-ғе дейін диаметрлі болат құбырғыларды, 3...150 мм диаметрлі болат шыбықтарды калибрлейді.
Сымдауды салқын деформалауында өткізетін болғандықтан  ол өлшемдердің дәлдігін (1...1,6 мм диаметрліболат сым 0,02 мм дәлдік шегіне ие), сырттын төменгі кедір-бұдырлығын, өте жұқа қабырғалы профильдерді алуға қамтамассыз етеді.
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16 сурет- Құбырғы сымдаусұлбасы (а) және  сымдаумен алынған профильдер үлгісі (б)

Сымдаушыны аспаптық болаттардан, керамикалық қорытпалардан  және техникалық алмастардан (0,2 мм -ден кем сымдарға сымдау жасау). Сымдауды барабандық  және шынжырлы стандарда орындайды. Барабандық стандар (17 сурет) орамға оралған шамалы диаметрлі құбырғыларға, сымдарға сымдау жасауға арналған. Алғашқы дайындаманы орам түрінде 1 барабанға қояды. Алдын ала үшталған сым шетін 2 волока саңылаунан өткізіп редуктор және 4 тісті беріліс арқылы электрқозғалтқыштан айналып тұратын 3 барабанға бекітеді. Бірреттік сымдау жасайтын стандардан басқа (біреуі 17 суретте көрсетілген) көпреттік сымдауға арналған стандар да бар.Соңғыларда  20 барабандар бар, олардың  әр бірінің алдында сымдауғыш орнатылған. Шынжыр стандарда тарту құрылғы тура қайтымды ілгерілеме қозғалыс жасайды. Осындай стандарды орамға орау болдырмайтын құбырғылармен сымдарға сымдау жасауға қолданады.

2.5 Иілген профильдердің өңдірісі 

Фасонды профилдерді ыстық жұқартумен өңдеу кезінде қалыңдығы 2…3 мм ден кем қабырғалар алу мүмкін емес. Осы кезде құрылғыларда талап етілген беріктік бойынша осындай қалыңдық жиі көтерілген. Сонымен қатар, ыстық жұқартылған профильдерде қосымша салмақ беретін  техникалық қосындылар напусктер бар (ішкі радиустар, дөңгелектеу, еңіс). Фасонды жұқақабырғалы профилдер, жеңіл, бірақ қатты, тым күрделі конфигурация және үлкен ұзындықта  парақты материалдарды профилдеу тәсілімен салқын күйінде алуға болады. Жұқартылып профилдеу процесі профильді иілгіш стандарда бірнеше жұп (6...20 және тым) айналып тұрған  пішінді роликтерден тілме немесе таспа бірізділік өту аркылы қажетті профильге жалпақ дайындаманың қима формасын біртіндеп өзгертуде болып табылады. Осы әдісте көлденең қима ауданы және бастапқы тілме немесе таспаның қалыңдығы мүлдем өзгермейді, яғни тек қана тілме немесе таспаны  көлденең қима бойынша  бірізділік иілісі жүргізіледі.
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17 сурет-Барабандық сымдауыш станнын сұлбасы

18 а суретте профил иілгіштік станда жалпақ дайындаманың қажетті профильге дейін бірізділік өзгертуі көрсетілген. Ол немесе бұл профильді жасау үшін қажетті роликтің жұптар санын оның конфигурациясының күрделігіне байланысты. Бүгіп жасалған профильдерді жасау кезде қалыңдығы 0,3...10 мм болаттан немесе түсті металдардан жасалған таспа немесе тілме дайындама болу мүмкіндігі бар. Бүгіп жасалған профильдердің формасы (18 б сурет) салыстырмалы қарапайым (ашық типты профиль), және тым күрделі (жартылай жабық және жабық типтер, толтырғышпен  профильдер) болуы мүмкін.
Көрсетілген тәсілмен машина құрылысына, автокөлік және авиациондық өнеркәсіптерге, құрылыс құрылғыларға көп  бұйымдарды алуға болады.

Өзін-өзі тексеру сұрақтары

1.	Жұқа парақты жұқарту нақтылығын  қайндай факторлар  ескертеді?
2.	Қандай әдіспен ішкі қабырғалы құбыр формасындай бүтін профилін алуға болады?
3.	Не себепті жұқартылған фасонды профилдердің сөрелері әрқашан еңіске ие болады?
4.	Мысалы, диаметрі 0,5мм болат сымның орындалу реті қандай?
5.	Рамдық құрылымда  жіксіз немесе дәнекерленген  құбырлардың қайсысын қолданған жөн (мысалы, велосипед рамасында)?
6.	Металдарды қысыммен өңдеудің қандай түрімен аз шамада (бір неше тонна) қарапайым геометриялық форма профильдерін, бірақ стандартты емес жасаған жөн?
7.	Неліктен болаттарды пресстеу ыстық күйде жүргізіледі?
8.	Болат шыбықтың сымдау алдында және артында қасиеттерінде қандай айырмашылық болады?
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18 сурет- Профилиілгіштік станда профиль жасаудың жүйелілігі (а) және бүгіп жасалған профильдердің үлгілері (б):
1,3,5-8- ролик жұптардың нөмірлері (2  және 4 ролик жұптары суретте көрсетілмеген).
	
3 Машина құрылысындағы бөлшектердің шындалғыларын жасау 
3.1 Шындылғылардын түрлері 

Шындалғы деп, соғу немесе штамптаумен алынған бөлшектердің дайындамасын айтады. Машина құрылыс бөлшектердің  көп түрлілігі, және соған сай құймалардың, шындалғылардың формасы мен өлшемдерінің, өңдіріс сипаттамасының көп түрлілігі шыңдалғы жасаудың әртүрлі тәсілдерінің болуын қамтамассыз етеді. 
Шындалғылар оларды жасау технологиясын анықтайтын қасиеттері бойынша топтастырылуы мүмкін. Бұндай қасиеттер салмақтығы, конфигурациясы, балқыма маркасы және өңдіру типі болып табылады. 
Шындалғының жүздеген граммнан жүздеген тоннаға дейінгі салмақтығы дайындаманың типін, деформация түрін және деформалау сұлбасын анықтайды.
Шындалғыны алу үшін бастапқы дайындамалар орнында құймалар немесе дөңгелек, квадратты немесе тікбұрышты қима сұрыптылық прокаттар болады. Прокаттардың көлденең қима өлшемдері шектеулі болғандықтан, салмағы көп (бір неше жүз килограммнан) болатын шындалғыны алу үшін дайындама ретінде құймаларды қолданады. 
Ыстық деформациялау кезінде қыздырылған металдардың формасын өзгерту үшін қажетті қысым салқын деформациялауға қарағанда төмен, соңдықтан салқын деформациялауды аз салмақты шындалғыны жасау үшін қолданылады (шамамен 1 кг-нан кем).
Шындалғыны дайындау құрылғы қабаттар арасындағы еркін пластикалық ағу сұлбалар арқылы немесе штамп қуысына металл ағуымен жүзеге асырылуы мүмкін (мүмкіншілік қысып шығару, ротациондық сығу процесстермен бірге үйлестікте). Штамптың қуысын толтыру үшін металдың еркін пластикалық ағуындағы қысымдыдан едәуір артығырақ қысым қажет. Соның нәтижесінде салмағы жоғары шындалғыларды штамптаумен шығару қиынға түседі.
Ауыр салмақты шындалғыларды алу үшін жалғыз жол соғуболып табылады. Соғу дегеніміз ол металды қысыммен ыстық өңдеу түрі , ол кезде деформацияны дайындаманың әр бөлігінде дәйектілікпен жасау керек.  Металл құрал жұмыс сырттарымен шектелмеген жақтарға еркін ағады. Құрал ретінде жазық немесе фигурлық (ойынды) боектар, және сонымен қатар әр түрлі астына қоятын аспаптар қолданылады. Сонымен, соғуда  әмбебап құрал қолданылады (әр түрлі поковкаларды жасауға жарамды), ал штамптауға арнайы аспап-штамп. Бірдей соғылмалардың аз партиялығын дайындау үшін  штампты жасау  үнемді емес.Сондықтан бірлікті және ұсақ сериялы өндірісте соғу үнемдеу жағынан тиімді. Неғұрлым бірдей соғылмалардын партиялығы көп болса, соғұрлым оларды жасаудың технологиялық процесі мамандандырылған болуы мүмкін, өйткені қымбат құрылғылар мен арнайы жабдықтар үнемдеу жағынан ақталады
Жалпы жеткілікті қатаң шындалғылардың классификациясының, олардың әртүрлігінен,  елестету қиын. Қарапайым соғылмаларды  мысалы мынандай топтарға бөліп қарастыруға болады: дисктер мен доңғалақтар (19, 1а сурет), втулкалар мен сақиналар  (19, 1б сурет) типті оссеметриялы;  ось бойымен үзындығы көлденең өлшемінен қарағанда ұзын болатын стакандар мен втулкалар  (19, 2 сурет) типті оссеметриялы;  ось бойымен көлденең қарағанда ұзын болатын біліктер мен осьтер  (19, 3 сурет) типті оссеметриялы; габариттік өлшемдердің аз немесе үлкен қатынасымен иінтіректер,ашасылар, ілмектер  (19, 4 сурет) типті оссеметриялы емес; осындай көптеген топтастыруға гайка кілттерін, шатундар, трактордың шынжырының звенің, турбина балғалары, иінді біліктер және т.б. соғылмалар жатады.
Соғылмаларды бөлшектердің түрімен бөлуден басқа технологиялық есептеулер кезінде соғылмаларды конфигурациялары  бойынша күрделі топтарға бөледі. Соғылманың қиындығының өлшемі деп шындалғы көлемімен оның айналасындағы қарапайым геометриялық пішін-призма немесе цилиндр қатынасын  есептейді.
3.2 Соғу

Соғу процесі негізгі және қосымша операциялардың белгілі бір кезекті алмасудан тұрады. Әр операция деформациялау сипаттамасымен және қолданылатын құрылғымен  негізделген.
Соғудың негізгі операцияларына шөгу, тарту, тесіп өту, шабу, қию жатады.
Шөгу –көлденең қима ауданының кеңеюі кезінде дайындаманың  биіктігін кішірейту операциясы ( 6 а сурет). Дайындамаларды  бойкалар немесе төсеніш плиталар арасында  төмен түсіреді (20а сурет).
Шөгудің тағы бір түрі ол түсіру, бұл кезде металлды дайындаманың ұзындығын тек бөлікте-ғана төмен түсіреді (20 б сурет).
Тарту – дайындаманы созу немесе оның көлденең қима ауданының арқасындағы бөлік кішіреюінің операциясы (21 сурет). Тартуды кезекті соғумен немесе дайындаманың  бөлек алаңдарын басумен.
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19 сурет-Машина жасау шындалғылардың түрлері

Тартуды кезекті соғумен немесе дененің бір-біріне жалғасып тұрған бөлек алаңдарына басумен, тартудың ось бойына қарай дайындаманы жіберу және оны осы ось бойынша 90 градусқа бұрып тұрып жүзеге асырады. Әр басқан сайын қиманың биіктігі төмендейді, дайындаманың  ені мен ұзындығы өседі. Жалпы  ұзындықтын жиілетуі әр бір басудағы  ұзындықтың  өсімшенің соммасына  тең, ал  кеңейту барлық ұзындық бойынша бірдей. Егер дайындаманы горизонтальді ось айналасынан тоқсан градусқа бұратын 
болса және  тартуды қайта өткізу кезінде, онда әуелгі өткеннен алынған кеңею жойылады, ал дайындаманың ұзындығы тағы да өседі. Әр басқан сайын беріліс аз болса, соғұрлым тарту өнімді.  Алайда, тым төмен берілісте қысқыштар пайда болу мүмкін (21 б сурет).
Жазықты (21а сурет) және кесілген ( 21в сурет) бойкалармен тартуға болады. Жазық бойкалармен тарту кезінде дайындаманың ортасында  (әдетінше домалақ кескінді тарту кезінде) едәуір созатын кернеулер пайда болуы мүмкін, олар осьті сызаттарды тудырады.Кесілген бойкалармен айналымнан айналымға 
тартқан кезде дайындаманыңосьті сызығына төрт жақтан  бағытталған күштер  металдын барынша біркелкі ағуына және осьті сызаттардыңпайда болуын жоюға мүмкіншілік жасайды.
Тарту кезіндегі деформация шөкпе өлшемімен өрнектелуі мүмкін:
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Мұндағы, Ғн көлденең қима бастапқы (үлкен) ауданы; Ғк  тартудан кейінгі көлденең қиманың соңғы (кіші) ауданы.
Шөкпе неғұрлым жоғары болса, соғұрлым  металды соғу жақсы болады, соғұрлым оның механикалық қасиеттері жоғары болады. Сондықтан тартуға ұзын осьті шыдалғыларды алу үшін ғана емес, сонымен қатар шоғумен алмастыру үшінде дайындама металын үлкен шөкпелеу үшін қажет.
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20 сурет-Сақиналарда шөгу (а) және түсіру (б) сұлбасы

Тарту әр түрлілік қатарынан тұрады.
Шаншу арқылы тарту-дайындаманың  қалыңдығын кішірейте отырып, оның бөлігінің  жалпақтығын үлкейту операциясы (21г сурет).
Жақтау арқылы тарту–қуысдәнелі дайындаманың қабырғаларының кішірейте отыра, оның ұзындығын үлкейту операциясы( 21д сурет). Тартуды кесілген бойкаларда (әлде 3 төменгі кесілгенмен 2 жоғарғы жазық)  аздап конусты жактауда орындайды.  Бір бағыт бойынша тартылады– жақтаудың кеңейтілу оны жою мен шөгуден сақтайтын кеңейтілетін түзетудің соңына тартады. 
Жақтауда домалату - сақиналы дайындама қабырға қалындығының кішрейту арқылы оның сыртқы және ішкі диаметрлерін біруақытта үлкейту операциясы (21е сурет). 5 дайындама ішкі қабатпен 7 тіреуішке жақтарымен орналасқан 6 цилиндрлі жақтауға сүйеніп тұрады және жақтау мен 4 тар ұзын бойкалар арасында деформацияланады. Әр басқан сайын дайындаманы жақтауға сай айналдырады. 
Жақтаумен тартуды және жактауда домалатуды  жиі бірге қолданады. Басында домалатумен алдын  ала шоғу жасалған  және тесіп өтілген дайындаманың бөшке тәріздестігін жойып оның ішкі диаметрін талап етілген өлшемдерге дейін жеткізеді. Содан кейін жақтау арқылы тартумен қабырғалар қалыңдығын кішірейтеді және берілген өлшемдерге дейін дайындаманың ұзындығын үлкейтеді.
Тесіп өту-металды ығыстыру арқылы дайындамада  қуысытардыжасалатын операция (22 а сурет). Тесіп өту арқылы өтпелі саңылауды  немесе тереңдетілгенді алуға болады. Тесіп өтуідің құрылғыларына бүтін мен қуысты тесіп өткіштер жатады (22, в сурет). Қуысты тесіп өткіштермен  үлкен диаметрлі саңылауларды тесіп өтеді (400...900 мм-лі). Салыстырмалы жұқа  шындалғыларды өтпелі тесіп өтуде төсеніш сақиналарын қолданады (22 б сурет). Анағұрлым қалың шындалғыларды екі жағынан төсеніш сақиналарынсыз тесіп өтеді (22 а сурет).  Тесіп өткіштің диаметрінің 1/2…1/3-тен дайындаманың диаметрінен жоғары емес таңдайды; тесіп өткіштің диаметрі үлкен болған жағдайда дайындама біршама бұрмаланады. Тесіп өтуі шығындармен қоса шығарылады.
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21сурет-Тарту және оның түрлерінің сұлбалары

Шабу-дайындамаға балта секілді деформациялайтын құрылғын енгізу жолымен тұйықталмаған контурда  дайындаманың  бөлігін алу операциясы(22 г сурет). Шабуды үлкен ұзындықтағы дайындамаларданбірнеше кішкентай металл шығындарын алу үшін және дайындамалардың шетіндегі металл артығын сонымен қатар құймалардың тиімділігімен  донды бөліктерін және т.б. жою үшін қолданылады. Шабу құрылғысы-түрлі формадағы балталар (22 д сурет).
Иіліс  - дайындамаға талап етілген контур бойынша майысқан форма беру операциясы (22 е сурет). Осы операцияны бұрыштар, қапсырмалар, ілмектер, кронштейндер және т.б. алуға болады. Иілісу дайындаманыңкөлденең қимасының бастапқы формасын бұрмалаумен  және оның тартатын майыстыру аймағындағы ауданын кішірейтумен шығарып салынады. Иілісу зонасындағы тартуды компенсациялау үшін дайындамаға улкейтілген көлдененгі өлшемдер беріледі. Иілісу кезінде ішкі контурда жиырылу және сыртқыда сызат пайда болуы мүмкін. Бұндай құбылысты болдырмау үшін қойылған иілісу бұрыш бойынша дөңгелету радиусына сай таңдайды.
Аталған соғудың операцияларымен салыстырмалы күрделі конфигурациялы  шыңдалғыларды  алу қиын. Сондықтан осындай шыңдалғылардың бірнеше шағын партиясын дайындау кезінде төсеніш штамптарындағы штамптауды (22 ж сурет)  қолданады.  Төсеніш штамп бір немесе екі бөліктен тұрады. Бұл бөліктерде шыңдалғының немесе оңың бөлек учаскісінің конфигурациясының қуысы бар. Төсеніш штамптарында гайкалы кілттердің бастарын, болттардың бастарын, күпшекті дискі, буртты втулкаларды және басқада шыңдалғыларды жасалуы мүмкін.
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	22 сурет-Соғу операциялардың сұлбалары:
 а-екі жақты тесіп өтуі; б- өтпелі саңылауды  тесіп өтуі; в- тесіп өткіштер; г-кесу; д-балталар; е- иіліс; ж- төсеніш штамптарындағы штамптау

Әдіп, шек және напусктарды  ескере отырып, конструктор жасаған дайын  бөлшектің сызбасы бойынша шыңдалғы сызбасын орындайды (23 сурет). 2 әдіп шыңдалғы металының сыртқы қабаты, ол талап етілген өлшемдерді және  1 дайын бөлшектің сыртқы қабатының сапасын алу үшін кесіп өңдеумен жоюға арналған. Бөлшектердің өлшемдерін кесу арқылы өңдеуді талап ететін жерлерде әдіп санына байланысты арттырады. 2 әдіп шыңдалғы өлшеміне, конфигурациясына,  шыңдалғанды дайындауға арналған құрылғы түріне және де тағы басқада факторларға байланысты. Шыңдалғының өлшемдері неғұрлым жоғары болған сайын соғұрлым әдіп жоғары болады.
4 дәлдік шегі-  шыңдалғандардың номиналды өлшемдерінен рұқсат етілген ауытқулар, оның сызбасына қойылған, яғни шыңдалғының  ең үлкен және ең кіші соңғы өлшемдер арасындағы айырымы. Дәлдік шегін шыңдалғының барлық өлшемдеріне қолданады.
Соғу конфигурациясын кейде металдың напуск көлемін түсіру арқылы жеңілдетеді. 3 напускты  кезекті кесіп өңдеумен жояды. Әдіптер,шектер және напусктер  қатаң  сәйкестік ГОСТ бойынша тағайындалған.
Дайындама таңдау формула бойынша есептелген салмағына сай жүзеге асырылады.
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Мұндағы, mзаг бастапқы дайындаманың салмағы; mпок- металдың тығыздығы мен дайындама қалыңдығының көбейтіндісі болып есептелген шыңдалғының салмағы; mпр- құйманың тиімді бөлігінен шығын салмағы; mдн -құйманың донды бөлігінің шығын салмағы; mуг -қыздыру кезіндегі жануға кеткен шығын салмағы (қабыршақтын пайда болуы); mот- технологиялық шығындар саны.
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23 сурет-Шындалғы өлшемдерінің сұлбасы

Тиімді бөліктердегі шығындар 14…30% , ал донналарда 4…7%; жануға салқын дайындаманы қыздыру кезінде қыздыратын металдар салмағынан орташа  2…2.5% және әр қыздыру  кезінде  ~ 1.5%.  Технологиялық шығындар (кесіндісі, выдрылар және т.б.) шыңдалғының формасына және соғудың кезекті алынғанына байланысты.Прокатталған дайындаманы соғу кезінде  mпр және mдн болмайды. Дайындаманың көлденең қима өлшемін қажетті шөкпені қамтамасыз ету есебімен таңдалады. Құймаларға жеткілікті шөкпені 2,5...3 деп саналады, ал жұқарту (прокаттау) үшін  1,3...1,5 алуға болады.
Берілген металдың немесе қорытпаның соғу режиміне, шыңдалғы салмақтығымен конфигурациясына байланысты  соғу құрылғыны таңдайды.
Қажетті құрылғы қуатын әдетте шамалас формуламен немесе анықтама кестесі бойынша анықтайды.
Соғуды соғатын балғалар  және соғатын гидравликалық пресстер арқылы орындайды. 
Балғалар – динамикалық соққы қызметіндегі машина.  Олардағы деформация ұзақтығы  секундтың мыңдық бөлігінен құрайды.  Жылжылмалы (құлап тұрған) балғаның бөліктерімен, олардың дайындамамен соғылу сәтіне жинақталған металл қуат арқылы деформацияланады.  Сондықтан балғаны таңдау кезінде олардың  құлап тұрған бөліктерінің салмағымен байланысты басқарылады. Құлап тұрған бөліктерімен жинақталған қуат дайындаманы деформациялауға барлығы шығындалмайды. Оның бөлігі құрылғының серпінді деформациялауна және шаботтың теңселуіне  жоғалады.  Шабот- төменгі бойканы орналастырылатын бөлшек. Неғұрлым шабот салмағы көп болса соғұрлым ПӘК көп болады. Негізінде шаботтың салмағы құлап тұрған бөліктерінің салмағынан 15 есе үлкен, сондықтан  ұрудың ПӘК  ŋуд=0,8...0,9.
Соғуға арналған балғалардың негізгі түлерінің бірі буауалы балға. Бұндай балғалар бу немесе сығылған ауасы 0,7…0,9 МПА қысым арқылы іске қосылады. Соның нәтижесінде станина конструкциясына байланысты  бу ауалы соғу балғалар аркалы, мостты және біртіреулі болады.
4 аркалық балғаның станинасында 11 (24 сурет) бу таратқыш құрылғымен 1 жұмыс цилиндрі ілінген. Педальді немесе басқару тұтқасын басқан кезде сығылған бу немесе ауа  12 канал арқылы  1 цилиндрдің жоғарғы қуысына түседі және 3 штокпен 5 бабамен қосылған 2 поршеньді қысады. 5 бабаға 6 жоғарғы боек бекітілген. Нәтижесінде 2,3,5 және 6  құлап тұрған бөліктері төмен түсіп 8 салмақты шаботта  қозғалмай жағдайда бекітілген 7 төменгі бөлікте орналасқан дайындамаға соққы жасайды. 10 каналмен 1 цилиндрдің төменгі қуысына қысылған бу беру кезінде құлап жатқан бөліктер жоғарғы жағына көтеріледі. 5 бабының ауысуы 9 бағыттаушы арқылы жүзеге асады.  Соғу балғаларда 4 станинамен 8 шабот фундаментке жекелей бекітілген, себебі дайындамалармен және ұста құралын басқару үшін бойкаларға  жан-жақты жол болу керек. 
Балғалар түрлі қуатпен соққы жасауы, бойкалар арасында шыңдалғыларды қысуға және бабаны асылып тұруында  ұстап тұруы мүмкін. Соғу буауалы балғаларды құлап тұрған бөліктерінің 1000…8000 кг салмақта құрастырады. Осы балғаларда орташа салмақты шыңдалғы дайындайды (20...350 кг), әсіресе прокатталған дайындамалардан.
Гидравликалық престер – статикалық қозғалысқа ие машиналар; ондағы деформация бірліктен ондыққа дейінгі секунд ұзақтықты алуы мүмкін. Престың жұмыс цилиндріне келетін суық көмегімен жасалатынкүш қолдану арқылы  металл деформацияланады.  Ресейде күші  5...100 МН соғу гидравликалық престер құрайды. Оларды негізінде құймалардан  үлкен шыңдалғыларды  жасау қолданады.
Соғудың кезекті операциялары шыңдалғының конфигурациясына, дайындама түріне (құйма әлде прокат) және оған қойылатын технологиялық талаптарға байланысты тағайындалады. Мысал ретінде, 25 суретте гидравликалық престе құймадан іші қуыс салмақты цилиндрді соғу кезектігі  келтірілген. Цилиндрді салмағы 18т болатын (40 болат) құймадан 5 рет қыздырудан дайындайды. Бірінші қыздырудан кейін патрон астына арналған  тиімді бөлігін және кесектің өзін диаметрінің 1000 мм-ге дейін созып тартады, кесектің донды және тиімді  бөлігін кесіп тастайды (сурет 25 а). Екінші рет қыздыру кезінде шоғуды, саңылауды тесіп өту және жақтауда домалатуды орындайды (сурет 25 б), үшінші қыздырудан кейін- жақтауға қондыру  және 1100мм ұзындыққа тартылуын  (сурет3.25,в), төртінші қыздырудан кейін - жақтауға қондыру  және орта бөліктің 900 мм ұзындыққа тартылуын (сурет 25 г), орындайды. Бесінші қыздырудан кейін (А шегің-ғана қыздырады) А шегін соғады.
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24 сурет-Аркалық типті бу ауалы балғаның сұлбасы

Шындалғыдан соғу арқылы алынған  бөлшектерге қойылған талаптар , шындалғылар біршама қарапайым болу, цилиндрлі қабаттар мен жазықтықтарды сызықпен қоршап қойылған керектігіне алып келеді (26, 1-4 сурет). Шындалғыларда конустық  (25, 5 сурет) және клиндік (3.25, 6 сурет) формаларды алмаған жөн. Өзара өздерімен цилиндрлі қабаттар (3.26, 7 сурет) және призматикалық қабаттармен  (26, 8 сурет) қиылыс учаскілерді соғып орындалуы қиын екенін ескерген жөн. Шындалғыларда қабырғалардың қималарыннан, дөнесшелерден, шошақшалардан және т.б. аулақ болған дұрыс, өйткені оларды соғумен жасау қиын. Шындалғының конфигурациясын жеңілдету үшін қиын конфигурация орындарында напускты пайдалану қажет, сонымен бөлшекті жасауы қымбатқа келеді. Сонымен қатар, соғу кезінде бөлшектер конфигурациясы ең қолайлы талшықтарды дұрыс орналасуын алуын мүмкіндік жасайды.
Соғу –шамалы өнімді және еңбекті көп процесс болғандықтан соғуды механикаландырубұл өнімді жоғарлатумен еңбек жағдайларын жақсарту ең маңызды операциясы. Өте салмақты шындалғыларды соғу кезінде операциялардың көбісін қолмен орындауға болмайды.
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25 сурет -Іші қуыс салмақты цилиндрді соғу кезекті

Дайындамаларды (қуймаларды) пешке отырғызу және пештен алу үшін мосттылықпен консольды-бұрама крандардан басқа еден үстілік әлде аспалы типті қондыру машиналарды пайдаланады. Балғалармен престер арқылы соғуды әр түрлі крандармен, манипуляторлармен және кантовательдермен механикаландыруға болады.
Балғаларға  әдетінше консольды-бұрама крандардан, престерді-мосттылық крандармен қызмет жасайды. Кантователь – кран ілмегіне іліп қойылған және құйманы оның бойлай ось айналымына бұруға мүмкіндік беретін механизм (кран өзі қамтамассыз ететін қозғалыстырға қосымша).
Манипулятор дененіміз бұл темір жол рельстарымен (рельстық манипулятор) әлде оларсыз (рельссыз манипулятор) жылжыйтын арба. Арбада өзін және қармау жүрісін қамтамассыз ететін электр немесегидравликалық жетекшілер. Қармау дайындаманы қысады, кантовканы жасайды-бойлық ось бойынша айналуын және оны жоғары-төмен жылжытады. Манипулятор бар, оларда осы айтылғаннан басқа  қармау тік ось бойынша бұрылады. Манипуляторлардың жүк көтергіштері 120 тоннаға дейін жеткілікті.
Соғудын автоматтандырылған процестерін қолдануы басталып жатыр, бұл кезде пресс және манипулятор жұмысын берілген бағдарлама бойынша  электрондық құрылғылар басқарады. Шындалғылардың сапасын жоғарлату үшін соғудын сонғы моментінде жұмыс аспаптардын орналасуын анықтайтын құрылғылар  (фотоэлементтер, радиоактивты изотопты датчиктері) қолданылады.
3.3 Ыстық көлемді штамптау 
Штампталған шындалғылардың өлшемдерімен формалардын, ал сонымен қатар оларды штамптау кезінде қажет қорытпаларды  көп әр түрлігі болуы штамптаудың әр тәсілдердін болуын қамтамассыз етеді. 
Штамптау процесінде металл ағу сипаттамасын штамп типімен анықталатын болғандықтан, осы белгіні штамптау тәсілдерді классификациялау үшін негізгі деп есептеуге болады. Штамптаудың типіне байланысты ашық және жабық штамптарда штамптауды белгілеуге болады.

                                          Дұрыс         Дұрыс емес
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 26 сурет - Шындалғаның дұрыс және қажетті емес формалары

Ашық  штамптарда штамптау (сурет 27 а)  штамптың жылжымалы және жылжылмалы емес бөліктер арасындағы ауыспалы саңылаумен сипатталынады. Бұл санылауға облой- металл бөлігі ағып кетеді, ол  штамп қуыстан шығуын  жабады және қалған металды барлық қуысты толығымен толтыруға мәжбүр етеді. Деформалаудың сонғы моментінде облойға қуыста орналасқан  металл артықтары  сығып алынады, осымен дайындамалардын салмақтығы бойынша сапасына жоғары талаптарды қоюға мүмкіншілік беріледі.  Содан кейін облой арнаулы  штамптарда кесіледі. Ашық  штамптарда штамптаумен түгелге жуық барлық типті шындалғыларды алуға болады ( 19 суретті қара).
Жабық  штамптарда штамптау(27  б,в сурет) штампт қуысы деформалау процесс кезінде ашық болып тұруымен сипатталынады. Штамптың  жылжымалы және жылжылмалы емес бөліктері арасындағы саңылау тұрақты және үлкен емес, сондықтан оңда облой  пайда болмайды. Бұндай штамптардың құрылысы штамптау машина типіне байланысты. Мысалы, штампттың төменгі бөлігі қуысқаие, ал жоғарғы –шоқысына  (пресстерде)керісінше (балғаларда).
Жабық штамп бір ғана емес, жалғағыштың екі өзара перпендикулярлық жазықтарға ие болу мүмкін, яғни үш бөліктен түзіледі ( 27  в сурет).
Жабық штамптарда штамптау кезінде дайындама және шындалғы қөлемдігін тепе-теңдігіе қатан ұстау қажет, әйтпесе металл жетпегендікте штамп қуыстың бұрыштары  толмайды, ал артық болғанда шындалғынын биік бойынша өлшемі қажеттілігінен жоғары болады. Сонымен, осындай жағдайда дайыдама алу процесі қиындатлады,  өйткені дайыдама кесуі жоғары дәлдікті қамтамассыз ету қажет. Әдетінше, жабық штамптарда штамптаумен 1 және 2 топты шындалғыларды алуға болады (19 суретті қара).
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 27 сурет - Ашық және жабық штамптарда штамптау сұлбалары.
1-облойлық жырашық
Жабық штамптарда штамптаудың негізгі артықшылығы –облойға шығыны жоқ болуынан металл шығының азаюы. Жабық штамптарда алынған шындалғылар ең қолайлы құрылымға ие болады, яғни талшықтар металл облойға кететін орында кесілмейді шындалғынын пішінін ағып өтеді. Жабық штамптарда штамптауда үлкен қысу кернеулермен барлық жағынан бір келкі емес қысу шарттарында металл  деформацияланады ашық штамптармен қарағанда. Осы деформалаудың ең үлкен дәрежелерін алуға және азпластикалық қорытпаларды штамптауға   мүмкіншілік береді.
Жабық штамптарда штамптауға қысып шығару және тесіп өту штамптауды айтуға болады, яғни осы жағдайларда штамп жабық түрінде орындалады және қабыршақтанудың шығын алдын ала  ескерілмейді.Қысып шығару және тесіп өту ыстық штамптау кезіндегі металл деформациясы салқын тура және кері қысып шығарудағыдай болады.
Штамптау технологиялық процестің сұлбасы негізінде бөлшектің алуға қажетті конфигурациясы мен өлшемдерімен анықталады. 
Шындалғы сызбасын бөлшек сызба бойынша жасайды. Шындалғыны ашық штампты алу мезгілде алдын ала жалғағыш сыртын дұрыстап таңдап алу қажет, яғни штамптың төменгі және жоғарғы бөліктері бірі-бірімен түйісіп тұратын сырттар. Әдетте бұл сырт жазықтық  әлде жазықтықтардың үйлестіруі болады. Шындалғы штамптан еркін алуына байланысты жалғағыш жазықтығы таңдап алынады. Штампт қуысын толтыруға жеңілдету мақсатымен штамптардың қуыстары ең кіші тереңдікке ие болу үшін жалғағыш жазықтығын таңдап алу қажет. Штамптау кезінде штампттың бір жартысы басқаға қатысты жылжу мүмкін.Бұңдай жылжуға жеңіл бақылау жасау үшін  жалғағыш жазықтығы шындалғының тік сыртын қиып өту қажет (28 сурет). Табиғи  еңістер штампттан шындалғыны алуын жеңілдету үшін жалғағыш
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28 сурет -Штампт  жалғағыш жазықтығын таңдап алу:
а-дұрыс емес;  б-дұрыс.

жазықтығын жақсы орналастыру қажет (28 б сурет). Әдіп өлшемі шындалғының салмақтығымен габариттік өлшемдеріне, штампттау жабдықтардың түріне, бөлшектің дәлділігіне және бұдырмақтылығына байланысты (29 сурет). Эдіпті МЕСТ бойынша таңдап алады. Штампттау дәлдік шектерін соңдай-ақ МЕСТ бойынша таңдап алады. Дәлдік шектері биіктік бойынша штамптталмағандығын, штампт жылжуы, олардың тозуынаң шындалғы және т.б. болғандықтан номиналдық өлшемдерден ауытқу мүмкіншіліктерін есепке алады.
Штамптың қуысын толтыруды жеңілдету үшін және одан шындалғыны алу үшін соңғы бүйір қабаттар штампты ауытқуларға ие болуы тиіс. Штампты ауытқулар енгізу үстіне тағайындайды; олар металды механикалық өңдеу кезінде қалдықтарды арттырады және шындалғыны ауырлатады. Ауытқу құрылғыны штамптау үшін қолданылатын қуыстың тереңдігі мен қиындығына байланысты және болат шындалғылар  үшін 3…10 0 аралығында ауытқиды. Шындалғының сыртқы қабаттары үшін штампты α ауытқуларды β ішкіге қарағанда аз қолданылады. (30 сурет).
Шындалғының барлық жанасатын қабаттары радиустар бойынша жіктеледі. Бұл штамп қуысын жақсылап толтыру үшін және алдын ала тозу мен сынудан сақтау үшін қажет. Дөңгелету радиусы қуыстың тереңдігіне байланысты. Дөңгелетілетін R ішкі радиус r сыртқы радиусқа r қарағанда 3…4 есе көп (30 суретті қара). Сыртқы дөңгелету r радиусы әдетте 1…6 мм құрайды.
Жалғағыштардың бір жазықтықты штампта штамптау кезінде шындалғыда тесілген саңылау алу мүмкін емес, сондықтан арнайы штамптар әсерімен жойылатын қабыршақ-бөгетке ие саңылаудың белгісін ғана қояды. Штамптаумен әрқашан шындалғының түгел  қажетті конфигурациясын алу мүмкін емес, сондықтан шындалғының жеке бөліктерінде форманы жеңілдететін напуск  жасалуы мүмкін. Әдетте саңылау диаметрі 30 мм төмен болғанда шындалғыларға белгілер қойылмайды.
[image: ]
 29 сурет - Престе штампталған болат шындалғының габариттіқ өлшемдеріне және салмақтығынан Δ әдіп өлшемінің байланысы

Отыру мөлшеріне жобаланған шындалғының барлық өлшемдерін өзгертіп, штамптың қуысын жасайтын ыстық шындалғының сызбасын алады.
Ашық штампты штамптау кезінде қуыстын сыртқы контур бойымен  штамптың арнайы кенерік жырашығын дайындайды (27, l сурет). Штамптың қуысы жақсылап металмен толуды қамтамасыз ету үшін және беріктілігін арттыру үшін кенерік қалыңдығы hоб ерекше мәнге ие,оны басқада  кенерік жырашығын өлшемдерін шындалғының конфигурациясына бағыныштылық формуласымен есептейді.
Бір жалғағыш жазықтығымен жабық штамптарда штамптау кезінде шындалғының сызбасын ашық штамптаудағы секілді жасайды, бірақ жалғағыш жазықтығын бөлшектің бүйірлі көп қабатымен таңдайды (сурет 30 в). Екі өзара перпендикулярлы жалғағыш жазықтықтарымен жабық штамптарда штамптау кезінде шындалғының сызбасын жасауы өздерінің арнайы ерекшеліктерге ие болады.  Ең алдымен екі жалғағыш жазықтықтары болуында  бір жалғағыш жазықтықтарымен штамптау кезіндегі шындалғыларда  қажет напусктер қажет емес (сурет 30 г сурет). Штампты ауытқуларды анағұрлым кіші өлшемді тағайындайды немесе оларды мүлдем тағайындамауы мүмкін. 
Штампталған шындалғылардан алынған бөлшектерге қойылған технологиялық талаптар бойынша, оларды ең бірінші әдетте тек жіктелетін қабаттармен өңдейді, ал көпшілік қабаттарды  сонында өңделмейді. Сондықтан бөлшектің өзін жобалау кезінде  конструктор штамптау процестерінің ерекшеліктерін ескеру қажет.  Ең әуелі штампты жалғауқалай болатынын елестетіп көру керек. Мысалы 31 суретте көрсетілген бөлшекті өте  үлкен
напусктарсыз штамптауға болмайды, шындалғыны алуды қамтамасыз ететін штамптың жалғағышын таңдау мүмкін болмағандықтан, осындай жағдайда
бөлшектін құрылымын өзгерту дұрыс. Алдын ала жалғағыш жазықтығын
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30 сурет - Шындалғының сызбасын салу мәселері

орналастыру керектігінің тағы бір себебі одан бөлшек конструкциясының басқада элементтері байланысты (қабырғалардың ылдию бұрыштары, дөңгелектеу радиустары және басқалар).
Бөлшектерді жобалау кезінде көлденең қима аудандарындағы  бөлшектің ұзындығы алаңдарының әр түрлілігінің аз болуына ұмтылу керек, жалғағыш жазықтығына қабысатын жұқа қабырғалардан, биік  бүйірлерден, ұзын өсінділерден және жұқа ағындардан аулақ болған жөн.
Штамптарды жалғағыш жазықтығында шындалғылардың бір бөлігінің  ең аз қалыңдығы бөлшегінің материалдарына және  өлшемдеріне байланысты рұқсат етілген минималдық мөлшерден  аз болмауы керек (32 сурет). 
Қабырғалар мен олардың ара қашықтығы өзара және шындалғылардың бір бөлігінің қалыңдығымен байланысқан: соңғысы неғұрлым кіші болса, соғұрлым қабырғалар биіктігі кіші болу керек, ал қабырғалар биіктігі ұлғайту сайын олардың да ара қашықтығы ұзаруы керек.Олай болмаған жағдайда, штампты толтыруға қажетті күш едәуір өседі, оның беріктігі  азаяды.
Әр жағдайда екі немесе бірнеше бөліктең  кезекті дәнекерлеумен бөлшектердің дайындалу мақсаттылығын тексеріп отыру керек, және керісінше іргелес бөлшектердің бірігу мақсаттылығын тексеру. Мысалы, I бөлшекті (сурет 33) штамптау кезінде үлкен напусктарды бүтін секілді қарастыру керек,  содан кейінгі кесу арқылы өңдеу кезіндегі қалдықтардың салмағы  
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31 сурет - Шындалғының құрылымының дұрыс еместігінің мысалы. 

шындалғының салмағының елу пайызын құрайды. Және сол II дәнекерлеу  құрылысты бөлшек бөліктеп штамптауға біршама жеңіл;  осы жағдайда саңылаулардың белгілерін штамптап, металл қалдықтарын қысқартуға болады.
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32 сурет - 1 болат және 2 алюминдық қорытпалардың F-жалғағыш жазықтыққа бөлшек проекциясының аланынан шындалғының бір бөлігінің байланысы

Көп жағдайда ыстық штамптауға арналған дайындамалар дөңгелек, шаршы, тік бұрышты профильдерді және кезеңдіжұқалату үшін қызмет етеді. Осы кезде шыбықтарды жеке (өлшемді) дайындамаларға кеседі, алайда кейбір жағдайда шыбықтардан штамптайды, содан кейін   міндетті түрде штамптайтын машиналардағы дайындамаларды бөліп алады. Өлшемді дайындамаларды  шыбықты әр түрлі әдіспен кесіп алады: кривошипті пресс пышақтармен, механикалық аралармен, газды кесу және т.б.
Пышақтағы 1 шыбықты реттелетін 4 тірекке дейін 6 рольгангпен беріледі, 5 қозғалмайтын пышаққа 2 қысумен қысады, ал 3 қозғалатын пышақ шыбықтан қажетті өлшемдегі дайындаманы кесіп алады (34 сурет).
Пышақтар (34  а сурет) дөңгелек  және (34 б сурет) шаршы шыбықтар үшін болуы мүмкін. Бұл әдіс өлшемді дайындамаларды алу үшін тиімді болуы мүмкін. Алайда олардың ұзындығының ауытқуы 1…5 мм құрайды және дененің кесігі тегіс болмай шығады.
Биіктігі (ұзындық) бойынша қиманың үлкен әртүрлі айырмашылығы болмайтын қарапайым конфигурациялы шындалғылар әдетте бір қуысты штампта штамптайды, яғни бірбұлақты штампта. 
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33 сурет - Шындалғының бөлек бөліктерінің кейінгі дәнекерлеумен штамптау тәсілін жеңілдету

Ұзындығы бойынша тез ауысатын қималарымен, иілген осьімен күрделі конфигурациялы шындалғыларды тұрақты профильді прокатталған дайындамалардан бір бұлақты штампта штамптау мүмкін емес (басқаша штамптауда облойға жекткілікті емес көп шығын болады).
Бұл жағдайда бір бұлақты штамптауда соңғы форма өзгертуді жүргізер алдында дайындаманың формасын шындалғының  формасына жақындату керек, яғни профильденген немесе фасонды дайындаманы алу керек.
Аз партияда фасонды дайындамаларды штамптау кезінде  фасонды дайындаманы соғу арқылы алуға болады, алайда бұның өнімділігі аз болады.
Бірдей  дайындамалардың көп мөлшерін жасау кезінде (автотракторлық, авиациондық өнеркәсіпте және т.б.) кезеңді прокатты фасонды дайындамаларды қолдану арқылы біршама экономикалық нәтижесіне болады. Осы кезде кезекті қайталанатын профильді қима шыбық бір типті конфигурациялы элементтерден  тұрады. Әрбірі штамптауға дайындалған дайындама болып тұрады. Автомобильді өндірісте штамптау үшін кезеңді прокаттаудың мәселері 7 б суретте көрсетілген.
Дөңгелек немесе шаршы профильден  жұқартудан фасонды дайындамаларды алуға болады және штамптау алдында соғатын вальцтерден вальцовка арқылы да алуға болады. Вальцовка секторлы штамп бекітілген екі біліктер арасын жүзеге асырылатын бойлық жұқарту (39 а сурет) болып табылады. 
Көбінесе қазіргі кезде фасонды дайындамаларды штамптың дайындайтын бұлақтарында алады. Өндірістің түріне байланысты бұл әдіс жеке штамптау машинасында орналасқан не бір көпбұлақты штампта, не бірнеше бір бұлақты штампта жүзеге асырылады.
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34 сурет - Дөңгелек (а) және  шаршы (б) шыбықтар үшін пышақтармен пресс-пышақтарда шыбықтардан дайындамаларды кесу сұлбасы

Бірінші жағдайда  бір блокта фасонды дайындаманы алуға және шындалғылардың соңғы форма өзгерткішін  алу үшін қуыстар (бұлақтар) орналасқан (35 сурет).
Көп бұлақты штамптағы бұлақтар  дайындау және штамптау үшін деп бөлінеді. Фасонды дайындамаларды алу үшін қолданылатын дайындайтын бұлақтарға тарту, домалату, майыстыру, шоғуға арналған алаңдар және т.б. жатады.
Бірінші тарту бұлақ (35 сурет) дайындаманың көлденең қима аудандарын азайтуарқылы оның жеке учаскілердегі ұзындықтарын арттыру үшін қолданылады. Бұлақты тарту бұлактың табалдырығын бойкалар формасындай жасайды, онда дайындамаларды деформациялау соғу кезінде жалпақ бойкаларда тарту операцияларына ұқсас. Дайындама шындалғының конфигурациясына байланысты тарту бұлақтарынан дайындама штамптау бұлағына немесе басқада дайындау бұлақтарына түсуі мүмкін.
Қасында жатқан учаскелердің қималарын кішрейту арқылы дайындаманың қимасын жергілікті үлкейту үшін 2 домалату бұлақ қолданылады, яғни  металл көлемін шындалғыда таратуына байланысты дайындаманың ось бойымен тарату үшін. Дайындаманы домалату бұлақта өңдеу кезінде әр соққы сайын ось айналасына айналдырады.
Үшінші майыстыратын бұлақты  майысқан оське ие шындалғыларды штамптау кезінде ғана қолданады; ол дайындамаға жалғағыш жазықтығындағы шындалғы  формасына сай форма беру үшін қолданылады. Майыстыру бұлақтан келесі бұлаққа  дайындаманы  900 айналыммен береді.
Жоспарда шенбер формасын немесе оған жақын формаларға ие шындалғыларды штамптау кезінде бастапқы дайындаманың биіктігі мен диаметрі бойынша керекті мөлшерге дейін шоғуды жиі қолданады.Осы мақсат үшін  штампт жазықтығында шоғу үшін алаң ескірледі.
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35 сурет-. Көп бұлақты штамп

Штамптау бұлақтарына соңғы(тазалық) бұлақ және алдын ала (алдыңғы) бұлақтар жатады. Соңғы бұлақ дайын шындалғы алу үшін қолданылады және конфигурациясы бойынша ыстық шындалғыға дәл сәйкес келеді. Төртінші алдын ала бұлақтың негізгі тағайындауна соңғы бұлақтың тозуын төмендетуі жатады. Алдын ала бұлақта негізгі форма өзгерту жүргізіледі, ал соңғы бұлақта  шындалғының қажетті өлшеміне ие болады. Алдын ала бұлақты күрделі конфигурациялы шындалғыларды алу үшін қолданылады. 
Форманың жеке ерекшеліктерінен басқа алдын ала бұлақта қуыс формасын соңғы бұлақтағыдай алынады, тек  дөңгелетілу радиустарымен ауытқуларды  артады, ал жалғағыш жазықтығының көлденең өлшемдерін соңғы бұлақтағы  қуыс өлшемінен  кішкене азырақ жасайды. Ашық штампта штамптау кезінде алдын ала бұлақта кенерлік жырашығы болмайды.
Қайсы бір бұлақтарды  және олардың әр түрлі комбинациясын қолдануы конфигурациясы мен шындалғының габаритті өлшемдеріне және де макроқұрылымды талшық бағытына қойылған ерекше талаптарға байланысты штамптаудың технологиялық процесін жасау кезінде шешеді.
Көп бұлақты штампта (35 сурет) 5 соңғы бұлақ штамптың ортасында орналасқан, өйткені штамптау кезінде көп күш сол жерде туындайды. Штамптың шеттерінде штамптау деформация күштері аз бұлақтар орналасады, олар штамптау құрылғыларына эксцентрлі қойылған қысымдарды азайту үшін қажет.
Бастапқы дайындаманың өлшемдерін  алдын ала оның көлемін есептеп  анықтауға болады. Дайындаманың көлемі шындалғының, кенерік (ашық штамптарда штамптауында) және жанып кетуіне шығындардың көлемдерінің сомасына тең. Дайындама көлемін оның сызбасы арқылы; кенерік көлемін өлшемі мен шындалғы конфигурациясына байланысты нормальдар арқылы анықтайды (кенерік шығыршықтын көлемі кенерік көлемінең 1,3...1,5 есе үлкен). Кенеріктегі шығындар қыздыру әдісіне байланысты. Дайындаманы шоғумен торецке (шындалғы, 19 суретті қара) штамптау кезінде оның өлшемдерін мына шарт бойынша есептейді

[image: ]

Мұндағы, lзаг -дайындаманың ұзындығы; dзаг-дайындаманың диаметрі (немесе шаршының жағы).
Ұзындықтың диаметрге қатынасы аз болса,дайындаманы кесу қиындайды, көп болса, шоғу кезінде бойлық майысу болуы мүмкін.
Ыстық көлемді штамптау үшін құрылғылар: балғалар, ыстық штамптайтын кривошипті пресстер, горизонтальді соғатын машиналар, гидравликалық престер және мамандандырылған штамптау процестеріне арналған машиналар. Осы машиналарда штамптау процестері құрылғы және олардың қызметінің принциптеріне негізделген өздерінің ерекшеліктеріне ие.
Штамптаушы балғалардың негізгі түріне буауалы штамптайтын балға жатады. Оның жұмыс істеу принціпі буауалы соғатын балғалар секілді, бірақ құрылысыөзгеше.
Штамптайтын балғаларда станина тіректері шаботта орналасқан. Бұл балғалар баба қозғалуға арналған күшті реттелетін бағыттаушы балғаларға ие. Штамптаушы балғаларда шабот салмағы құлап бара жатқан  бөліктер салмағынан 20…30 есе көп. Осы барлық конструктивті ерекшеліктер штамптау кезіндегі қажетті штамп соққылар дәлдігін қамтамасыз етеді.
Буауалы штамптаушы балғаларды құлап бара жатқан бөліктердің  салмағы 630…25000 кг құрайды.
Балғаларда көбінесе көп бұлақты ашық штампта әр түрлі формадағы шындалғыларды штамптайды. Балғаның жүрісі қатты болмағандықтан, штампты соңғы рет соққанда оның жартысы соғысу жазықтығында ілінісу үшін құрастырады. Балғада әдетте бірнеше (үш-бес) соққыларда штамптайды.Әр соққы сайын балға бабасы жоғары кетеді және деформациялау процессінде үзіліс болады. Бұл жоғары штампта деформаланатың шындалғының бөлігі шындалғының төменгі бөлігіне қарағанда баяу сууына әкеледі. Сондықтан балғаларда штамптың жоғарғы қуысы төменгіге қарағанда металмен жақсы толтырылған. Металл ағымы әр соққы сайын кенірек дайындаманың сыртынан түсіп қалатындай және штамптан қысылған ауа арқылы ұшып кетуі үшін жеңілдетілген.
Шаботсыз буауалы балғаларда шабот жылжымалы бабамен  ауыстырылған. Жылжымалы баба жоғарғы бабамен механикалық немесе гидравликалық байланысымен қосылған.  Жоғарғы және төменгі бабалар соғысуы кезінде энергия күшейді (1 МДж), ол өз кезегінде бірбұлақта штамптарында (екі штамптың жылжымалы болғандықтан көп бұлақты штамптау оларда қиынырақ) осы балғалар арқылы үлкен шындалғыларды штамптауға мүмкіндік береді.
Ыстық штамптайтын кривошипті престердің кинематикалық сұлбасы 36 суретте көрсетілген. Төртінші электрқозғалтқыш қабылдаушы (аралық) 5 білікте орналасқан 3 шкивке клинді белдік арқылы қозғалыс береді,біліктін  екінші жағында кіші тісті 6 дөңгелек бекітілген. Бұл дөңгелек  9 кривошипті білікте еркін айналатын үлкен тісті 7 дөңгелектердің ілінісінде орналасқан. 8 пневматикалық фрикционды дискті муфта көмегімен 7 тісті дөңгелек  9 кривошипті білікпен ілінісуі мүмкін; онда соңғысы айналымға келеді.10  шатун әсерінен кривошипті біліктің айналуы қайтымды ілгерілеме 1 ползун қозғалысы негізінде туындайды.
Штамптау алдында, деформация престің бір жүрісі кезінде болатындықтан, дайындама окалинадан толығымен тазартылған болуы керек; жкалина болғанжағдайда ол шындалғының сыртына штампталады. Кривошипті ыстық штамптау  пресінің бағасы балға қуатының эквивалентінен 3..4 есе жоғары. Кривошипті престерде балғалармен штамптайтың  шындалғылардың  барлық түрін штамптау мүмкіндігі бар. Алайда ұзартылған осьпен және ұзындығы бойынша көлденең қималы ауданының үлкен айырымында шындалғыны штамптау кезінде алдын ала профильденген дайындамалар керек.
Муфта сөндіргенен кейін кривошипті біліктің айналуын доғаруүшін 2 тежегіш іске асырады. Еңіс сыртта орналасқан 11 пресс үстелі клин арқылы ауыса алады және сонымен білінбес көлемде штамптау кеңістіктің биіктігін реттей алады.  Пресс штампындағы шындалғы жоюды жеңілдету үшін престерүстелде және сырғақта итергішке ие болады. Итергіштер сырғақ жоғарғы жүріс кезінде іске қосылады.
Кривошиптың екі еселенген  радиусына тең кривошипті престер тұрақты жүрістерге ие. Сондықтан әр бұлақта престің бір жүріс кезінде штамптайды, және штамптау өнімділігі балғаларға қарағанада престерде жоғары. Тұрақты жүріс болуы шындалғылардың биіктігі бойынша жоғарғы нақтылыққа әкеліп соғады, ал пресс құрылысының жоғарғы қаттылығы, соққылар мен толқулардың болмауы штампта бағыттаушы колонкалардың болу мүмкіндігін береді, ол жылжудың алды алады. Штамптаудың ауытқулары шындалғыларда аз, себебі престерде итергіштер қарастырылған. Кривошипті престерде штамптау кезінде балғаларда штамптауға қарағанда процестерді механикаландыру мен автоматтандыру үшін мүмкіндіктер жоғары.
Кривошипты престе штамптауда аталған артықшылықтарменқатар кемшіліктері де бар. Көптбұлақты штамптау кезінде престегісырғақтардың қатаң жүрісі кезінде тарту, жұқарту және кесу секілді бұлақтарды қолдануға болмайды.
Штамптау кезінде металдар  ағыны  балғамен штамптау кезіндегі ағынмен салыстырғанда ерекшеленеді, бұны жоба жасағанда ескерген жөн. Престерде деформация жылдамдығы аз болғандықтан, балғаларға қарағанда металдың құрылғымен байланыс уақыты көп. Бұл дайындаманың беттерінің өте сууына және штамп қуысының дұрыс толмауына әкеледі. Сол уақытта егер балғамен штамптауда кенерік соққылар арасында қатып қалады және  металдың жан-жаққа ағуына кедергі жасайды, бірақ престе деформациялау кезінде бір жүрістен кенерікке әбден қыздырылған металл барады. Нәтижесінде  оның горизантальді бағытымен ағуы вертикальді  ағуымен  салыстырғанда  жеңіл. Сондықтан престі штампты дұрыс толтыру үшін жалғағыш жазықтығын бөренеге жақын таңдайды, штамптың бір жақ бөлігіндегі қуыс басқаға қарағанда бір шама терең болады.
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36 сурет- Ыстық штамптайтын кривошипті престердің кинематикалық сұлбасы
Күрделі шындалғыларды штамптау кезінде қуыстарды толтыру дұрыс болмауындығынан  престерде  бұлақтардың молырақ санын қолданады, балғалық  штамптарға қарағанда. Престегі штамптар кенерік қалыңдығына тең өлшемге қабысу болмау керек, сондықтан  ол үшін қуыс балғалы штамптарға қарағанда ашық болып жасалады. 
Кривошипті ыстық штампты престе штамптау үшін қажетті деформациялаушы күштерді анықтау үлкен маңызға ие, себебі престегі  күш жетіспеген жағдайда пресс сынып қалуы мүмкін. Дәлдіктің  жеткілікті деңгейімен  штамптау кезіндегі деформациялаушы күштерді анықтау үшін экспериментальды тексерілген аналитикалық формула бар. Престерде итергіш болуының арқасында жабық штамптарда сығып шығарумен және тесіп штамптау ыңғайлы. Кривошипті ыстық штамптаушы пресстерді 6.3…100 МН күшпен құрайды; бұндай престер құлап жатқан бөліктердің салмағы 0.63…10т мен штамптаушы балғаларды сәтті алмастыра алады.
Горизонтальді соққы машинасының кинематикалық сұлбасы 37 суретінде көрсетілген. Пуансонды таситын 7 басты сырғақ  6 кривошипті білік арқылы 5 шатун көмегімен іске қосылады. 1 қозғалатын бет 2 рычагтың жүйесімен бүйір сырғақ арқылыжұмыс істейді; бүйір сырғақ машиналарының кривошипті білік соңында орналасқан 4 жұдырықшалармен. Горизонтальді соғатын машиналар бас сырғақта 31,5МН-ға дейін күш тудырады.
Горизонтальді соғатын машиналарда үш бөліктен тұратын штамптар бар (38 сурет): екі  өзара  перпендикулярлы  жазықтықтарда жанасатын 3 қозғалмайтын матрица, 5 жылжымалы матрица  және 1 паунсон болады. Соңғы бөліктегі қыздырылған учаскесімен  4 шыбықты 3 қозғалмайтын матрицаға салады. Шыбықтың соңы 2  тірек арқылы анықталады. Машинаны қосу кезінде 5 қозғалатын матрица шыбықты қозғалмайтын шыбыққа қысады, 2 тірек автоматты түрде басқа жаққа кетеді және тек осыдан кейін 1 пуансон  шыбықтың шығып тұрған шыбықтын бөлігімен жанасып оны деформациялайды. Осы кезде металл қысу бөліктің алдында орналасқан  матрицалардағы формалаушы қуысты толтырады. Формалаушы қуыс матрицада ғана емес, сонымен қатар матрица мен пуансонда бірге және де пуансонның өзінде ғана болу мүмкін.
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37 сурет -Горизонтальді соққы машинасының кинематикалық сұлбасы

Деформациялауды аяқтаған соң пуансон матрицаның қуысынан шығып кері бағытта қозғалады; матрицалар ашылады, және деформацияланған дайындаманы шығарады немесе ол одан өзі түседі. Горизонтальді соғу машинасында штамптауды жеке бұлақтарда бірнеше ауысымдарда орындауға болады. Бұлақтардың осьтері бірінен-бірі жоғары орналасқан. Әр ауысым машинаның бір жұмыс жүрісі арқылы жүзеге асады.
Горизонтальді соғу машиналарында штамптаудың ең негізігі операциялары бар: түсіру (38 а,б сурет), тесіп өту (38 в сурет) және тесу(38 г сурет).
Пуансонның қуысы мен матрица конфигурациясына байланыстығына қарамай бір жүрісте матрицаның қысқыш бөлігінен шығып тұрған  шыбықтың  шетің тек оның ұзындығы үш диаметрден аспаған жағдайда ғана түсіруге болады. Үлкен ұзындық кезінде дайындаманың майысуы мүмкін, сондықтан алдын ала металл жинауды іске қосу, яғни біртіндеп арнайы жинақтау бұлақтарында отыратын бөліктің ұзындығын қысқарта отырып дайындаманың көлденең қималарын өсіру керек. Металдарды жинауды (38 б сурет) конустық формалы пуансон қуысында іске асырған жөн. Осы кезде конустың кіші диаметрі шамамен  бастапқы шыбықтың d диаметріне тең; ең жоғарғы D диаметр 1.5d-ден  аспауы керек, ал бос учаскенің а -ұзындығы бастапқы шыбықтың екі диаметрінен аспауы керек.
Горизонтальді соғатын машиналарда стержень типті фланец пен сақина немесе стакан (16, 1,2 және 3, б сурет) шындалғыларды штамптайды. Штамп үш бөліктен тұратындықтан, шындалғылардағы напусктар және штамптау ауытқулары аз немесе жоқ.
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38 сурет - Горизонталь соққы машинасымен штаптаудың негізгі операцияларының сұлбасы

Горизонтальді соғатын машиналардағы штамптау үшін бастапқы материал болып әдетте дөңгелек қима прокат болып табылады. Көбінесе бірнеше шындалғыларды алатын шыбықтан штамптайды. Бастапқы шыбықтың диаметрі шындалғы конфигурациясына байланысты. Горизонтальді соғу машинасында тарту операциясы болмайтындықтан, шыбықтың көлденең қима ауданы шындалғының көлденең қима минималдық ауданынан көп болмауы керек.
Шындалғылардың дәлділігімен штамптаудың өнімділігі кривошипті ыстық штамптау престерінен пайдалуына қарағанда төмен емес. Горизонтальді соғу машиналарының айтылған артықшылықтарына қарамастан, ол әмбебап емес (балғалармен және престермен салыстырғанда), жоғарғы бағаға ие.
Гидравликалық штамптаушы престер құрылысы жағынан соғушылардан ерекшеленбейді. Заманауи гидравликалық штамптаушы престердің күші 750МН-ға жетеді.
Гидравликалық престерде  диск, иінді білік, кронштейн, рычагтардың әртүрін, сфералық түптерің, цилиндрлік стакандар секілділерін штамптайды. Гидравликалық престерде ұшақ жасауда жеңіл балқымалардың ірі габаритті панельдер мен рамаларды шиамттауға  аса маңызға ие. Бастапқы дайындама болып прокат (соның ішінде жалпақтық) және соғудың жартылай фабрикаттары табылады. Штампқа қою алдында қыздырылған дайындама кенеріктен тазартылуы қажет.
Ашық және жабық шатмптарды  (бір және екі жалғағыш жазықтарымен) әдетте бір бұлақта штамптайды.
Гидравликалық престерде изотермиялық штамптауды қолданады. Осы әдіс кезінде ыстық деформациялау изотермиялық жағдайда жүзеге асады, штамптар және оны қоршаған шектелген кеңістікті балқыма температурасына дейін қыздырады. Деформациялау кезіндегі беріксіздендірілген процестер ағынын толық қамтамасыз ету үшін деформацияның төменгі жылдамдықтарында штамптайды. Ыстыққа төзімді балқымалардан жасалған қондырғылар мен штамптардың жұмыс зонасын қыздыру температурасы 9000С-ға дейін жетеді. Қыздыру үшін қондырғыға орнатқызған индукторлар қолданады.
Изотермиялық штамптау деформацияланып жатқан балқыманың иілгіштігін біршама арттырады және деформациялау күшін түсіреді.

3.4  Шындалғыларды дайындаудың ротационды әдістері

Бұл әдістер негізінде құрылғыны немесе дайындаманы  айналдыру кезінде ротационды қысу болып табылады. Дайындаманы құрылғымен домалату кезінде деформация ошағы локальді сипатқа ие болады және дайындамада тұрақты ауысады, соның нәтижесінде, құрылғыға әсер ететін күш штамптауға қарағанда аз болады. Бұл  жоғарғы дәлділікпен үлкен салмақтағы шындалғыларды (мысалы, вагондық осьтердің дайындамаларын) дайындауға мүмкіндік береді, өйткені күштер аз болатындықтан  серпінді деформациялау аз.
Соғу вальцтерінде штамптау екі біліктерінде сай бұлақтары бар секторлы штамптар бекітілген  біржұмысклетінде бойлық жұқартуды еске түсіреді, (сурет 39 а сурет). 
Қыздырылған 1 дайындаманы 3секторлы штамптар  ашылған сәтте 2 тірекке береді. Біліктерді айналу кезінде дайындама ілінуі және оны қуыс формасы  бойынша  қысуы жүреді; қысумен біруақытта дайындама  беріліс жағына итеріледі.
Вальцтерде біршама күрделі емес конфигурациялар, шынжыр түйіні типті, рычагтар, гайка кілттерін және т.б. шындалғылар дайындайды. Сонымен қатар вальцте кезекті штамптау үшін дайындамаларды фасондайды, көбінесе ыстық штамптаушы кривошипті престерде. Бір немесе бірнеше бұлақтарда профильдейді және штамптайды. Дайындаманың бастапқы қимасын шындалғының максимальді қимасына тең деп алады, себебі вальцтау кезінде басты тарту орындалу болады.
Ротационды соғу машиналарында штамптау тарту операциясы секілді және дайындаманы  периметрі бойынша жергілікті қысуға негізделген.1 дайындаманы шыбық (39 б сурет) немесе құбыр түрінде  4 шпинделдегі орналасқаң машиналар 5 бойкасының арасындағы саңылауларға орналастырады. Бойкалар радиальді орналасқан шпиндель пазаларында еркін сырғанайды. Шпинделдер айналуы кезінде 2 шеңберде орналасқан 3 роликтер дайындамаға соққы беретін 5 бойкаларды итереді. Бойкалар бастапқы қалыпқа ортадан тепкіш күштер әсерімен келеді. Осындай типті машиналарда
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39 сурет - Соғатын вальцтардың (а), ротационды-соғу машинаның (б), көлденең-клиндық жұқарту және раскатка  стандардың (в) әсер жасау сұлбалары

айналатын формасына ие шындалғыларды алады. Бойкалы шпиндель орнына  роликті шеңберлер айналатын машиналар кездеседі; бұл жағдайда ползунның қозғалысын қайтару үшін серіппелер жұмыс жасайды.  Бұндай машиналарда шаршы, тік бұрышты және басқада  қимадағы шындалғыларды алады.
Радиальді қысумен дайындалатын шындалғылар типтері болып әртүрлі түрдегі сатылы цилиндрлі немесе конустық біліктер, конусқа тартылған аяғымен құбырлар және т.б. жатады.
Көлденең клинді жұқарту ( 39 в сурет) тез сатылы ауысатын диаметрі 12 мм-ден  130мм-ге дейін біліктер мен осьтердің (19, 3а сурет) дайындамаларын алады. Деформациялау екі біліктер, білік және сегменттен немесе екі жазықтық плита түріндегі құрылғылардан жасалуы мүмкін. Жазықтық клинді құрылғы дайындау жағынан жеңіл және жоғарғы дәлдікпен күрделі конфигурациялы біліктерді алуды қамтамасыз етеді: диаметрлі өлшемдердің дәлдік шегі 0,2...0,4 мм, сызықты өлшемдердің - 0,3...0,5мм. Дөңгелек жұқартылған түріндегі дайындама қыздырудан кейін автоматты түрде 1 клиндердің (олардың алғашқы жағдайда) жұмыс алаңына ауысады. Қозғалмалы станның жылжымалы салазкасында  орналасқан клинді құрылғы тік сызықты қозғалыс жасайды және дайындама екі клинді плиталар арасында домалайды(сурет 39 в).
Жаю стандарында сақиналы дайындамалардыжаю подшипник сақиналарын дайындауда кең қолданысқа ие болды. Процестің сұлбасы 39 г суретінде көрсетілген. 1 дайындама кіші диаметрлі және орамаға қарағанда қабырғасының үлкен қалыңдығымен сақина  түрінде негізделген. Жаюға арналатың дайындамаларды  горизонтальді соғу машиналар немесе балға штамптаумен алады. 2 білікке кігізілген 3 тез айналатын білікті дайындамаға әкелінген кезде дайындама және 2 білік айнала бастайды.  Әріқарай 2 және 3біліктерді жақындатқан сайын қалыңдықтың кішрейтуіне байланысымен дайындаманың сыртқы диаметрі артады және шындалғының  дұрыс сақиналы формасын алуын қамтамасыз ететін 4 бағыттаушы роликпен оның байланысы туады. Шындалғымен 5 бақылау роликті жанасудан кейін жаю доғарылады.
Жаю арқылы сыртқы диаметрі 70...700 мм әртүрлі формалы көлденең қимамен және ені 20...180 мм болатын сақиналардың шындалғыларын алады (19, 1б суретті қара).
Тісті доңғалақтарды ыстық жатықтыру көбіне автомобильді және трактор  жасау өндірісінде қолданылады. Процесс қыздырылған даналы әлде шыбықты дайындаманы  тісті біліктерде жаттықтырумен жүргізіледі.
Ыстық жаттықтырудың әдістерінің бірінің принципті сұлбасы 40 суретте көрсетілген. 1 цилиндрлік дайындаманың сыртқы қабаты 2 индуктор арқылы жоғарғы жиіліктегі ток арқылы қызады. Тісті білік гидравликалық цилиндр жағынан күштер арқасында мәжбүр айналуды және радиальді ауысуды алады. Радиальді күштің арқасында 4тісті білік 1 дайындамаға біртіндеп қысыла отырып онда тіс формасын келтіреді. 3 ролик білікте еркін айнала отырып тістірді сыртқы қабат арқылы домалатады. Шыбықты дайындаманы жұқартудан кейін оны бөлек шестерняларға  кеседі. Процесс автоматты және жартылай  автоматты қондырғыларда жүргізіледі, мысалы жартылай автоматта диаметрі 175...350мм және модулі 10мм  дейінгі конустық доңғалақтардың тістерің ыстық жатықтыру.
Ыстық жаттықтыру тәсіл арқылы тісті доңғалақтарды жасау тістердің тозуға төзімділігін және тозуға беріктілігін20…30% арттырады. Бұл көбінесе тістер контурын талшық ағып өтуіндегі жақсы макроқұрылымға болуымен түсіндіруге болады. Металл шығыны тістер кесетін станоктарда тістерді алуына  қарағанда 18…40% аз, ал жаттықтыру өнімділігі алдын-ала  тісфрездеушінің өніміділігінен бірнеше есе жоғары. 
3.5 Ыстық көлемді штамтаудың технологиялық процестің құрылымы

Шындалғыларды ыстық көлемді штамптауда жасаудың жалпы технологиялық процесі әдетте келесідей кезеңдерден тұрады: жұқартылғандарды тең дайындамаларға кесу; қыздыру; штамптау; кенеріктерді кесу және қабық тесу; түзетулер; термиялық өңдулер; шындалғыларды кенеріктерден тазарту; калибрлеу; дайын шындалғыларды бақылау.
Осы кезеңдердің барлығын жүзеге асыру үшін штамптау цехі қажетті бөлімше, алаңдар немесе оларға қажетті жабдықтардың автоматты сызықтарда болуы мүмкін.
Шындалғымен штамптау бұлағында форма өзгертуден кейін бірнеше әрлеу немесе штамптау операциясының аяқтайтын технологиялық процестерін орындайды. Бүкіл шындалғылар ашық штампта штампталатындар  жалғағыш жазықтығында кенерігіне ие, ал ішкі саңылаулы  шындалғыларында белгілеулердін арасында қабықтар қалып қояды.
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40 сурет -Тісті доңғалақтардың тістерін ыстық жаттықтырусұлбасы.

Кенеріктерді кесу және қабықтарды тесу кривошипті престердегі орнатылған кривошипті штамптау пресстердеуге жұмыс жасау  ұқсас штамптар көмегімен жүзеге асады.
Кенерікті кесу кезінде ( 41а сурет) 3 шындалғыны өзі кенерегімен матрицаның кескіш жиіктеріне жатқызылумен 4 матрицаға  орнатқызады.1 пуансонмен 3 шындалғыға басқан кезде матрицаның кескіш жиіктері кенерікті шындалғының барлық периметрімен кеседі, осыдан кейін кенерік төмен түседі. Кенерік матрицада қалып қояды, ол пуансонда тұрып қалмас үшін, 2 алғыштар қолданады.
Қабыршақты тесіп өту кезінде (41б сурет) 3 шындалғыны 4 матрицаға қояды және 1 пуансон көмегімен теседі; қалдықтар матрица саңылауы арқылы пресс үстелінің астында орналасқан ыдысқа түседі. Престің бір жүріс кезінде кенеріктерді кесетін және қабыршақтарды тесіп өтетін қатар орнатылған  қызмет жасайтың  штамптарда болады.
Дайындамаларды кесу мен тесіп өтуді салқын және ыстық күйде жүргізуге болады, төменгі көміртекті және төмен легирленген болаттардан жасалған ұсақ дайындамалар- салқын күйінде. Қалған жағдайларда кенерікті кеседі және қабыршықты штамптау машинасын  тікелей қасында орналасқан кесу престе штамптаудан  кейін теседі.
Шындалғыларды штамптан алу қиындаған (штамп қуысында шығалмай тұрғандықта), кенерікті кесуден кейін, және де термиялық өңдеуден кейін пайда болатын  көлденең қималардың бұрмалауын  және қисайған осьтерді дұрыстау үшін штампталған шындалғыларды түзетуді  жасайды. Ірі шындалғылармен  жоғарғы көміртекті және жоғары легирленген болаттарды шындалғыларды ыстық күйінде, не таза бұлақта  кенерікті кесуден кейін, не кесу прессте (кесу штампт түзету штамптпен қатар қолданылады), не штамптау қондырғысының жанында орналасқан жеке машинада түзетеді (44, 7 суретті қара).
Ұсақ орамаларды термиялық өңдеуден кейінсалқын күйде түзетуге болады.
Орамаларды кенеріктен тазарту кесу арқылы өңдеу кезінде кескіш құрал арқылы жұмыс шартын, және шындалғылардың  сыртын бақылауын жеңілдетеді. Тазартуды барабандар,бытыра, улау арқылы орындайды.
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41 сурет -Заусенецты кесу (а) және қабыршақты тесіп өту (б)

Барабандарда шындалғыларды келесідей тазартады. Шындалғыларды  болат жұлдызшалар орналасқан қисайған айналу осімен барабанға жүктейді. шындалғылар барабандар айналу кезінде қажалайды, бір біріне және жұлдыздарға соғылады, соның көмегімен кенеріктер түседі. Ауыр шындалғыларды тазарту кезінде олардың сыртында забоиндер пайда болады. Сондықтан бұндай әдіспен оларды тазартпайды.
Бытырап тазартуында диаметрі 1…3 мм металл бытырамен жоғарғы жылдамдықпен шындалғының сыртын ұрып және одан кенеріктерді түсіреді. Бытырау  жылдамдығы қысылған ауада арнайы аппараттарда жүзеге асады. Осы әдіспен ұсақ және орташа габаритті шындалғыларды тазартады.
40…60 0 С дейін қыздырылған су ертінділерінің қышқылдарында уландырумен, күрделі конфигурацияғы ие ірі габаритті шындалғыларды тазартады.
Шындалғыларды калибрлеу шындалғының барлық немесе бөлек учаскелеріндегі өлшемдердің дәлділігің жоғарлатады. Солайша  кезекті механикалық өңдеу толығымен жойылады немесе ажарлау арқылы шектеледі. Калибрлеуді жазықтық және көлемді деп бөледі.
Жазықтықты калибрлеу горизонтальді жазықтықтармен шектелген шындалғылардың бір немесе бірнеше алаңдарында нақты вертикальды өлшемдер алу үшін қолданылады (42 б сурет). Жазықтықты калибрлеуде шындалғыларды кривошипты- иінді престерде салқын күйінде түзетеді (42 а сурет). Кривошипты-тізеле престің механизмі1 білікте салыстырмалы аз айналым сәті болуында  2 ползунда үлкен күштерді алуға қамтамассыз етеді.
Деформациялаудың кішкентай деңгейімен жүргізетін болғандықтан (5...10%-тен кем) штамптауда алдын ала калибрлеуге әдіп қарастыру қажет. Қалдықтар өскен сайын калибрлеуден кейін нақты өлшемдердің дәлдігі  төмендейді, ал қабаттың сапасы жақсарады. Қарапайым нақтылық калибрлеуден кейін  ±(0.1…0.25) мм құрайды, ал әдіптер калибрлеу кезінде жоғарғы нақтылықпен екі есе азаяды.
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42 сурет-Кривошипті-иінді престің кинематикалық сұлбасы (а) және жазықтықпен (б)  көлемді (в) калибрлеудің сұлбалары.

Көлемді калибрлеу арқылы (42 в сурет) әр түрлі бағытта шындалғы өлшемдерінің ңақтылығын арттырады  және оның қабығының сапасын жақсартады. Тұтқалар арқылы калибрлеу Бұлақтары шындалғының конфигурациясына сай  штамптарда калибрлейді.
Сапаны бақылау дайыншындалғыларға ғана емес, және оларды жасау шарттардың барлық этаптарында, бастапқы дайындамаларды алу дан бастап жүзеге асырушы қажет.
Дайын шындалғыларды тексеру үшін оларды қарастырады, геометриялық өлшемдерін, қаттылығын таңдап өлшейді. Әмбебап өлшегіш құрылғылармен (штангенциркульдермен, штангенглубиномердермен және т.б.) және арнайы құрылғылармен (скобалармен, шаблондармен және тексеру құрылғылармен) өлшемдерді бақылайды. Партиядан бернеше шындалғыларды металлографикалық анализге және механикалық сынақтарға кейде ұшыратады. Шындалғылардағы ішкі ақауларын ультра дыбысты бақылау әдісімен және рентігентті жарқырату арқылы анықтайды.
Ыстық көлемді штамптауды автоматтандыру технологиялық процестердің құрылымына белгілі бір талаптар қояды. Мысалы, құрылғыға қысымды азайту үшін штамптаудың айналым сандарын арттыруға тырысады. Автоматтандыру штамптауында құрылғы біршама жоғары ырғақта жұмыс жасайды, ыстық металмен ұзақ байланысқанда белсенді қызады және әрине күрделі құрылысқа ие.
Ыстық көлемді штамптаудың технологиялық процесінің жеке кезеңін автоматтандырмайды, және оның барлық кешенін де автоматтандырмайды. Дайындамаларды қыздыру құрылғысына беруде, оларды қыздыруда, қызған дайындамаларды кузнечті- пресс машиналарына беруде автоматтандыру құрылғыларын кең қолданады.
Автоматтандыруға ең қиын операциялар - дайындаманы штампқа беру және қою, дайындаманы бұлақтан бұлаққа апару, шындалғыны штамптан алу. Балғада штамптау кезінде осы операциялардың кейбіріне жылжымалы және тартқыш бұлақтарда дайындаманы ось айнала бұратың механикалық кантовательдер; штамп бұлағына дайындамаларды механикалық қойғыштар; кесу престерден шындалғылармен  кенеріктерді механикалық түсірулерді қолданылады .
Кривошипті престерді ыстық штамптаудың бұндай ерекшеліктері, ползунның тұрақты жүрісі, жүктің соққысыз сипаты, бүйір терезелердің пресс станинасында болуы, штампттаудың механикаландыруың және автоматтандыруың жеңілдетеді. Шындалғы ны алғашқыдан соңғы бұлаққа  беретін және оны штамптан жоятын құрылғылар (перекладчик) және дайындаманы штампқа беретін, оларды бұлақтан  бұлаққа  кезекті ауыстыру және шындалғыларды штамптан жою біршама күрделі механика құрылғылар (манипуляторлар) болады. Бұл қоңдырғылар престердің иінді білігіненнемесе оның сырғағынан іске қосылуы мүмкін.
Көлемді өндірісте шестерня, сақиналар, гайкалар және сол секілді салмағы бірнеше килограммға дейінгі болшектерге  өнімділігі минутына 200 өнім жасайтын ыстық штамптауды автоматтарды қолданады.
Құрылысы жағынан ыстық штамптайтын автомат – сырғағында пуансондар бекітілген кривошипті пресс. Иінді біліктен тісті берілістің жүйесі арқылы айналым  бүйір үлестіруші біліктерге беріледі, олардан шыбықтан  дайындамаларды кесумен оларды  штампттау позициялар арасыңда апаратың  механизмдер әрекетке келеді.Автоматтар әдетінше үш штамптаушы позицияға ие;  штампттау барлық позицияда біруақытта өтеді,  ползунның әр жүрісінен соң дайын шындалғы  шығады. Шыбық индукциялы қыздырушыға беріледі, ал одан тікелей автоматқа даналы дайындамаларды кесу позициясына. Бірінші позицияда (43 сурет) кенейту мен кенеріктерді жою үшін кесілген дайындамаларды шоғуы жүргізіледі; екіншіде алдын ала штамптау, үшіншіде саңылауды тесіп өтумен шындалғы нақты формаға келеді; тесуден кейін одан аурлық күші арқылы қалдықтар көлбеу саңылаулардаң  итеріледі, ал шындалғыны қатты түсіргішпен пуансоннан түсіреді.  
Ыстық штамптау цехтарында шындалғыларды дайындаудың барлық кезеңдері автоматтанадырылған кешенді автоматты сызықтар жұмыс істейді. Мысалы, иінді  білікті штамптауға арналған ең ірі автоматтандыру сызықтарының бірінде (44 сурет) 1индукциялы қыздыру қондырғысы, 3 соғу  вальцтері, 4 ыстық штамптағыш престер, 5 кесу пресс, 6 бұрандама
гидравликалық пресс және шындалғыларды түзету үшін 7 гидравликалық пресс, 8 термиялық өңдеу және шындалғыларды  кенеріктерден бытырлап тазарту  үшін қоңдырғылар болады. Қондырғылар өзара 9 конвейермен байланысқан; 2 роботтар дайындаманы деформациялау аймағына береді, бұлақтан  бұлаққа  шындалғыларды  беруді, шындалғыларды конвейерге қою қызметерін жүзеге асырады.
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43 сурет- Ыстық штамптау автоматынан штамптауға ауысу

3.6 Сұйық штамптау

Сұйық штамптау деп құрылғының қуысына құйылған сұйық металдарды кристалдандырудың жоғарғы қысымда жүргізілетін кезінде бөлшектердің дайындамасын  алу үшін қолданылатын технологиялық процесті айтады. Бұл жылу беру коэффициентің арттыруың қамтамасыз етеді, және сонымен қатар салқындату жылдамдығына, сондықтан металл құрылысы құймаларға  қарағанда уақ дәңді болып шығады. Қысым арқылы кристалдандыру және деформациялау шөгіп бос қалған орын (раковин) мен газ ұсақ тесікті болуын алдынала болғызбайды (яғни сүтек ерігіштігі қысым жоғарлаумен бірге өсуді). Осыған сай жоғарғы механикалық қасиеттерге ие шындалғылар пайда болады. Жоғарғы қысымның болуы штамптың қуысының толуын және қабатының сапасын жақсартады. Штамптаудың технологиялық процесінің  әр түрлі сұлбасын қолданады.  Негізігі сұлба бойынша шындалғы формасына сәйкес,  металды штамп қуысына құяды  (45а сурет ), 1 пуансонмен қысады және осылайша қысыммен кристалдандыруды іске қосады  (45 б сурет). Екінші сұлба, шындалғының соңғы формасынан ерекше қуыста қысым арқылы металл жиі қаттылануанады; содан кейін жартылай сұйық құінде шындалғы соңғы өлшемдерін алғанша деформациялау жүргізіледі. Үшінші жағдайда қысыммен толық кристалдағаннан кейін қатты күйінде соңғы өлшемдерін алғанша деформациялау жүргізіледі. Бұл сұлбаны өндіруде кездесетін дайындаманы (құйманы) ыстық штамптаудың процестен, оның кристалдандыруы жоғарғы қысымда жүрмейтінден  айыра алу керек. 
Металлды балқыту мен штамп қуысына дозалау ағызуы сұйық штамптаудың технологиялық процесінің барлық сұлбасындағы бірінші кезең.
Металдың балқытуын не бір шындалғы  алу үшін қажетті көлемде, не үлкен көлемді балқыма агрегатта (бір шындалғыны штамптау дан мол) содан кейін дозалау арқылы штампқа металл құю кезінде өткізуге болады. Осы әдістердің әрқайсысы өзінің дұрыс және бұрыс жақтарына ие: бірінші жағдайда химиялық құрамын сақтауды қамтамасыз ететін қысқа уақытта балқыған күйде болады, ал индукциялық қыздырумен балқытып ағызатын қоңдырғыларды  престе тікелей орналастыруға болады. Басқа жағдайда металды балқыту температурасынан жоғарғы температурада ұзақ ұстау кезінде  химиялық құрамының сақталуының қадағалау мүмкін емес; сұйық металды порцияларды берілген салмақтықтарына дозалау техникалық жағынан қиынға түседі. Алайда бірінші жағдайда шихтаның әр порциясын жоғарғы жылдамдықпен балқыту қажеттілігі престің жұмыс тактісін ұстап тұру үшін жоғарғы қуатты индукциялы қыздыруларды және электроэнергияның көп шығының талап етеді.
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44 сурет- Иінді біліктердің шындалғыларын штамптау үшін автоматты сызықтың сұлбасы.

Болаттар үшін балқытуды балқыту ағызу қондырғыларында өткізу ең қолайлы; түсті металдар балқыту мен балқыған металдардың температурасын ұстау үшін сыйымыдылығы жоғары пештерде жүзеге асырады.
Ағызу кезінде металдың сұйық аққыштығын және штамп қуысын толтыру қамтамасыз ететін  қажетті оптималді температурада сақтау және басқа жағынан металдың қызып кетуін жою үшін өте маңызды. Металдың қызып кетуі құрылғыға термиялық қысымды арттырады және шындалғы металыңың құрылымын төмендетеді. Құю кезінде шлакты қоспалардың балқыған металға түсіп кетіуін алдын ала жою керек. Металды штампқа құю жылдамдығы тым жоғары болмауы керек штамптың жұмыс бетінбұхбау үшін және шындалғыны штамппен дәнекерленіп кепеу үшін. Бұл үшін штамп қуысын  әктас, графит, каолина және т.б. негізіндегі қорғағыш қолданады.
Сұйық металды штамптауды мамандандылырған гидравликалық және фрикционды престерле орындайды. Престерді мамандырылуы бос жүрістің жоғарғы жылдамдықтығы  қажет етуіне негізделген; пуансонға баяу басу арқылы, реттелумен, тез секірулерсіз жылжуының; итергіштер мен балқытып  ағызу қоңдырғылардың монтаждау мүмкінідігі болуы қажеттілігімен қамтамасыз етілген.  Прескештампты қоңдырғу  кезінде  арасында жылу изоляциясы қамтамасыз етілуі керек.
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45 сурет- Сұйық штамптау процесінің кезеңдері.

Сұйық штамптауға керек штамптар көп жағдайда үш форма өзгерткіш бөліктерден тұрады: 2 ішпектең (45 сурет ), 3 итергіштен (матрицаны құрастыратың) және престің қозғалмалы сырғағында  орналасқан 1 пуансоннаң. Аса маңызға пуансон мен матрица арасындағы дұрыс саңылау ие, себебі саңылау үлкен болған жағдайда сыңалануы мүмкін, ал кіші болғанда ішпекке (матрицаға) пуансондың дәнекерленіп немесе контактілі қабаттарда қажама болуы. Штамптау материалдары - жиі молибденмен легирленген болаттар;түсті металдар үшін максималды көміртектің құрамы (0,5 %-ке жақын) бойынша  тұратын көмртекті болаттарды кеңес береді. 
Штамптау процесі – штамптағы  металды кристализациялау мен кезекті деформациялау алынған шындалғының сапасын анықтайды. Осы кезде процестің маңызды параметрі болып сұйық металмен матрицаға құюды аяқтағанан қажетті минимальді қысыммен кристалдандыруға дейін уақыт, ал сапалы шындалғыны алудың  шешуші шарт – бұл уақыт жоғарғы бастапқы жағдайдан штамптың жаблуына дейінгі уақыттан және штамптың қуысына минимальді қажетті дамытуға жететін уақыттан жоғары (немесе тең) болуы керек. Осындай қысыммен кристалдандыру ұсақ металдың уақ дәнді тығыз құрылымын формалау кезіндегі және оның механикалық қасиеттерін жоғарлаудың  анықтаушы факторы болады. Қысым өлшемін 100…500 МПа диапазоныңда қолдануға кеңес береді, және де қысыммен ұстау уақыты шындалғынының күрделілігі мен өлшемдеріне байланысты және 2...10 с құрайды.
Сұйық штамптаудың қолдану аймағын алдымен бұл процестің құйма технологиясымен және ыстық көлемді штамптаудың дәстүрлі процестерінің алдындағы артықшылықтарын анықтайды. Сұйық штамптау әдісімен дайындалған шындалғылар құймалармен салыстырғанда тым жоғары механикалық және қызмет ету сипаттарына ие; өлшемдерінің жоғарғы дәлділігіне, металл шығының аздығына ие (литник жұйелері, прибыльдер және т.б жоқ). Ыстық көлемді штамптауыдың дәстүрлі әдістерімен алынған шындалғыларға қарағанда сұық штамптау арқылы қалың болсын, жұқа болсын қабырғалы шындалғыларды алады; саңылаулар қабырғасыз; ауысымның аз санымен; механикалық өңдеуге және басқада материалды энергетикалық  шығындарға шамалы жұмсалған қаражатпен алады. 
Сонымен қатар сұйық штамптау процесі құрылғыларға көп шығындарды талап етеді. Құрылғыларға көп шығындар болуы, аспаптың жеткілікті емес тұрақтылығына байланысты, әсіресе болаттарды штамптау кезінде. Бір болатты штамптан штампталған шындалғылардын  саны бірнеше жүзден тұрады, ал түсті металдан жасалған шындалғылардын  саны  бірнеше он мыңдаған.
Сұйық штамптаумен машина жасау және аспап жасау қажеттілігіне  күрделілігі бойынша әртүрлі көп санды салмағы 10кг-ға дейін шындалғыларды жүзеге асырады.

3.7 Салқын көлемді штамптау

Әдетте салқын штамптаудеп дайындаманы алдын ала қыздырусыз жасағанын түсінуге болады. Штамптау кезінде қолданылатын металдар мен қорытпаларға осындай деформациялаудың процесі салқын деформацияның шарттарына сай келеді. Дайындамаларда қышқылданған қабаттын болмауы салқын штамптау кезінде бөлшек сырттың жақсы сапасың  және өлшемдердің жеткіліктіті жоғарғы нақтылығын  қамтамасыз етеді. Бұл кесу арқылы өңдеу көлемін  азайтады немесе оны мүлдем қолданбайды.
Салқын штамптайдың негізгі айырмашылығы салқын, салқын түсіру және ашық штампта салқын штамптау болып табылады.
Салқын қысып шығару кезінде дайындаманы қуысқа орналастырады, бұл қуыстан жұмыс аспаптарда болатын саңылауларға металды қысып шығарады. Қысып шығаруды әдетте жұмыс бөлігі пуансон мен матрица болып табылатын кривошипті немесе  гидравликалық престі штамптарда орындайды. Қысып шығаруды  тік, қайта, бүйірлі және комбинирленген деп ажыратылады.
Тік қысып шығару (46 г суретті қара) кезіне металл матрицаға сай пуансон қозғалысы бағытына келетін бағытпен матрицаның түбір бөлігінде орналасқан саңылауға ағады.  Осылай қалыңдатылған  стержень секілді бөлшектерді алуға болады (болттар, тарелькілі клапандар және т.б.). Осы кезде металл саңылауға ақпауы үшін пуансон мен бастапқы дайындама қойылатын цилиндрлік бөлік арасындағы саңылау үлкен емес болуы тиіс.
Егер пуансон бүйір жағында (15 а суретті қара) қысып шығару басталғанша матрицаның саңылауын жабатын стержен болса, онда металл стержен мен матрица саңылауы арасындағы сақиналы жарыққа металлды қысып шығарады. Осы жағдайда тіке қысып жығару арқылы фланцетті құбыр тәрізді бөлшектерді алуға болады, ал егер бастапқы дайындама қалың қабырғалы кесе формасында болса онда фланцетті стакан түріндегі бөлшектерді алады.

[image: ]
46 сурет- Қысып шығарудың сұлбасы

Қайта қысып жығаруда металл ағынының бағыты пуансонның матрицаға сай қозғалыс бағытына қарама-қарсы.Қайта қысып жығарудың  жиі кездесетін сұлбасы болып пуансон мен матрица арасындағы сақиналы жарыққа ағатын металл сұлбасы болады (46 б сурет). Бұл сұлба  арқылы туб сияқты, іші қуыс бөлшектерді (тюбик қораптары), радиошамдар экрандары және т.б. дайындайды.   
Кері қысып жығару сүлбесін,  металл пуансондағы саңылауға қысып жығарылады,  фланецтті стержен типтес бөлшектеріді алу үшін сирек қолданады ( 46 а сурет).
Бүйірлі қысып жығару кезінде матрицаның бүйір бөлігіндегі саңылау бағыты пуансон бағытына сай келмейтін бағытта металл ағады (46 в сурет). Осылайша тройниктер, крестовин және т.б. типтес бөлшектер алуға болады. Осы жағдайда штамптаудан кейінгі дайындамаларды  алып тастау үшін  дайындаманың және пайда болатын қосымша бұтақтың осьтік сызықтары орналасқан жазықтықпен сәйкес келетін жалғағыш жазықтықпен екі бөліктен  тұратын матрицаны жасайды.
Комбинирленген қысып жығару бір уақытта бірнеше бағытта металл ағуымен қамтамасыз етеді және салқын қысып шығарудың қарастырған бірнеше сүлбесі бойынша жүзеге асуы мүмкін. 46 г суретте іші қуыс, тостаған тәрізді бөлшек бөлігін кері қысып шығарумен жасау комбинирленген қысып шығару сүлбесі берілген, ал тік қысып шығарумен –бөлшектің түбір бөлігінен аулақ кетіп тұрған стерженьді.
Итерудің негізгі жақсы ерекшелігі болып дайындаманы бұзбай  біршама жоғарғы деңгейдегі деформацияны алуға мүмкіндіктің болуы болып табылады, оны мына көрсеткіштермен сипаттауға болады (F0 және  F1 – бастапқы дайындаманың және бөлшектің қысып шығарылған бөліктің көлденен қиманың аудандары). Аса жұмсақ пластикалық металдар үшін  (қабырғалар қалындығы 0,1...0,2 мм , диаметры 20..40 мм  алюминдық трубалар). Жоғарғы деңгейде деформация алу мүмкіндігін  қысып шығару кезінде пластикалық деформация жан-жақты біркелкі емес қысу шартында жүзеге асуын қамтамасыз етеді.
Алайда, сол жан-жақты қысу кері әсер етеді. Деформация деңгейі неғұрлым жоғары болған сайын соғұрлым деформациялау күші жоғары, пуансон мен матрицаға әсер ететін үлестік күштер де деформацияланатын металдың ағыс шегінен және құрылғыға беріктікпен тұрақтылық шарттары бойынша рұқсат етілетін өлшемдерден  бірнеше есе үлкен күштерге ие болуы мүмкін.
Қысып шығарудың жоғарғы салыстырмалы күштері деформацияның жетімді деңгейлерін анықтайды және осы процесстерді  өндірісте кеңінен таралуын ұстап тұрады. Қысып шығарудың салыстырмалы күштері деформациялау жүрісі кезінде өзгереді және деформацияға ұшырайтын дайындаманың бөліктік биіктігіне байланысты. Қысып шығару кезінде пластикалық деформация әдетте дайындаманың барлық көлемін қамтымайды, ал жай ғана оның бөлігің-деформация ошағын (46 суретті қара). Деформация ошағы биіктігі деформацияланатын дайындаманың биіктігінен кіші болғанша, пуансон жүрісі бойынша салыстырмалы күштер шамалы ғана өзгереді. Алайда, дененің деформацияланатын бөлігінің биіктігі деформация ошағының биіктігінен аз болса, салыстырмалы күштер инсивты өсе бастайды.  Бұл жағдай фланецтың қажетті(аспаптың жергілікті беріктігі шартымен) қалыңдығын әлде штамталатың бөлшектің түбін  шектейді.
Қысып шығарудың салыстырмалы күштерін азайту үшін штампталатын бөлшектерді жобалау  кезінде  пуансон  астындағы немесе матрицаның жұмыс қабатында тақырау аймақтарды  тұдырмайтын конфигурациясын жасауға ұмтылу керек(46 б суретті қара).
Салыстырмалы қысып шығарудың азайтуға бағытталған негізігі технологиялық шаралар- әртүрлі майлау материалдарын қолдану немесе үйкеліс күшін азайту үшін дайындамаларды жабу. Қысып шығарудың қарапайым жағдайларында үйкеліс күштер металдың пластикалық ағуын тежейді және деформациялаушы күшті біршама арттырады.
Салқын түсіруді арнайы салқын түсіргіш автоматтарда орынадайды. Шыбық немесе сым арқылы штамптайды. Шыбық тірекке дейін беріледі, пышақтың  көлденең қозғалысымен  қажетті өлшемді дайындама кесіледі және арнайы механизм көмегімен дайындама бөлшектер жасалатын штамптау позициясына дәйектілікпен апарылады.
Салқын түсіргіш автоматтарда қара және түсті металдардан диаметрі 0,5…40 мм-де дайындамаларды, жергілікті қалыңдатумен толық және саңылаумен бөлшектерді (тойтармалар, болттар, бұрандалар, шегелер, шариктер, роликтер, жұлдызшылар, салмалы гайкалар және т.б.) штамптайды. 47 суретте екі сипаттамадағы бөлшектер штамптарының дәйектілікпен ауысымы көрсетілген.  Осы автоматтардың атауы олардағы басты операция түсіру болып табылатындықтан (көлденен өлшемдердің жергелікті үлкейтумен дайындаманың бөлік үзындығын кішрейту). Бірақ салқын түсіргіш автоматтарда штамптау кезінде сұрыпты металдарды штамптаудың басқа  операцияларыда  кеңінен қолданылады, соңымен қатар салқын қысып шығару операциясын қолдануы  жасайтын бөлшектердің номеклатурасын кеңітеді.
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47 сурет- Салқын түсіргіш автоматтарда бөлшектерді дайындаудың ауысу дәйектілігі: а-бұранда, б-қалпақша

Салқын түсіргіш автоматта  штамптаумен  өлшемдердің біршама жоғары нақтылығы және қабатының жақсы сапасын қамтамасыз етеді, олай болған жағдайда кейбір металдар соңғы кесіп өңдеуді қажет етпейді.Осылайша соңымен қатар метизді өнімдерді дайындайды, (бұрандалар, болттар, шпилькалар) және да резьбаны да қысыммен өңдеу автоматтарында жаттықтыру арқылы алады.
Салқын түсіргіш автоматтарда штамптау жоғарғы өнімділіке ие: минутына 20…400 бөлшек  (үлкен өңімділігі кіші өлшемді бөлшектерге).  Салқын түсіргіш автоматтарда штамптау металды пайдалану жоғарғы коэффициенті қолданумен сипатталады. Металды қолданудың орташа коэффициенті 95%  (металдын 5% ғана қалдықтарға кетеді).
Ашық штамптарда салқын штамптау штамптың қуысын  дайындаманың  металымен  толтыру жолымен дайындамаға бөлшектің формасын беруге неізделген. Салқын штамптау сұлбасы 27 а суретте көрсетілген ыстық көлемді штамптау сұлбасына ұқсас.
Салқын көлемді штапмтау салқын деформациялау кезінде және деформациялау процесінде металды беректендіру шарттарында  металдың  деформацияға жоғарғы кедергісі болғандықтан сай біршама салыстырмалы күштерді талап етеді. Беректендіруі  және пластикалықтың кемуімен қатар жүреді. Беректендірудің жаман әсерлерін жою және салқын штамптау кезінде деформациялау процесін жеңілдету үшін бөлшектерді рәсімдеу әдетте ауысымдарға ажыратады, олардың арасында дайындаманы қайта кристалдандыру суаруға түсіреді. Суару шатамптауда келесі ауысымдарда салыстырмалы күштерді азайтады және металдың пластикалығын арттырады, ол деформациялау процесінде дайындаманың бұзылу қаупін тежейді және қажетті деформация деңгейін арттырады.
 Әр кезекті ауысымды арнайы штампта жүзеге асырады, бірақ кейде бірнеше ауысымдарды бір штампта жүзеге асырады. Соңғы жағдайда ауысымдар арасында кенеріктерді кеседі деформалау күштерді азайтау үшін және штампталатын бөлшектердің өлшемдерінің нақтылығын арттыру үшін. Салқын көлемді штамптауды әдетте ашық штамптарда жүзеге асырады, себебі жабық штамптауға қарағанда салыстырмалы күштер аз (металдын кеңерікке ағып кету мүмкіншілігін деформалау жеңілдетеді). Салқын деформация жағдайында жабық штамптарда  сирек штамптайды  және негізінде түсті металдардан. 
Салқын көлемді штамптаумен күрделі формадалы кеңістік бөлшектерді жасау мүмкін (жаппай, және саңылаулармен). Салқын көлемді штамптау салыстырмалы жоғарғы нақтылық өлшемдерімен және қабаттың сапасымен алуды қамтамасыз етеді. Бұл кесіп өңдеу көлемін азайтады немесе тіпті оны алып тастайды. Пресс ползунының  бір жүрісімен әдетте штамптайтын болғандықтан, онда салқын штамптау (тіпті бір неше ауысымдарды өздері штамптармен қолдану кезінде) кесіп өңдеуге қарағанда жоғарғы өнімділігімен ерекшеленеді. Алайда, штамптарды дайындау қиын және  кесіп өңдеуді қолданатын құрылғыны дайындаудың  қымбат екенін ескеріп салқын штамптауды тек өндірудің жоғарғы сериялығында қолданған жөн.
Салқын штамптауға қолданатын бөлшектердің құрылысына қойылатын талаптар, одаң бұрың қарастырылған ыстық штамптауға қойылатын талаптармен ұқсас. Рұқсат етілетін иілу бұрыштары және дөңгелету радиустары әдетте ыстық штамптау кезіндегі иілу бұрыштары мен дөңгелету бұрыштарына қарағанда аз.
Болашақта салқын көлемді штамптауды қолдану аймағын салыстырмалы күштерді азайту жолымен  және пуансон мен матрицаларға тым берік аспапты болаттарды қолдану арқылы кеңейтуі мүмкін.

Өзін-өзі тексеру сұрақтары

1. Салмағы  3000 кг партия саны 50 дана гидротурбина білігінің шындалғысын дайындауды қалай жүзеге асырған жөн.
1. Габаритті өлшемдері 200 x 150 x 50 мм жылына 5000 дана шығаратын көтеру кранының ілгіш орамын дайындау процесінің негізгі технологиялық ауысымдары қандай болады?
1. Бір бөлшекті (сақина)  ашық штампта, жабық бір жалғағыш жазықтығында, жабық екі жалғағыш жазықтығында штамптаудың үш нұсқасындағы  шындалғысын сызып  көрсетіңіз.
1. Шындалғыларды жобалау кезінде штамптардың жалғағыш жазықтығын не нәрсеге негіздеп таңдайды?
1. 19 суреттегі  барлық бөлшектердің шындалғыларына үшін ірі сериялы өндіріс шарттарындағы  штамптаушы құрылғыларды және штамптау рационалды әдістерін белгілеңіз.
1. Салқын қысып шығару арқылы алынған клапанның тарелкасы мен стерженіндегі және болт басымен стерженіңде салқын түсіру арқылы алынған қаттылықты салыстырыңыз, егер екі жағдайда да шындалғыда  ыстық иілген шыбық болған болса

4 Ұнтақтардан бөлшектерді штамптаудың прогресті технологиясы

Ұнтақты металлургия–ұнтақтармен, ұнтақтардан өнім алумен айналысатын технологолия саласы. Әр түрлі материалдардан ұнтақтар мен түйіршіктерді дайындаудың заманауи әдістері, әртүрлі формада және өлшемде бөлшектер алудың формалау әдістері, шындалғының форма құруы жасалған ұнтақтардың жеке бөліктернің консолидация әдістері өнімге қойылған механикалық сипаттарды қамтамасыз етеді. Консолидация(жімдасу) көп жағдайда шындалғыны термиялық өңдеумен жүзеге асады.
Аталған проблемалардың кең айналасы сегізінші тараудың үшінші бөлімінде қарастырылған. Бұл бөлімде  темір негізіндегі  материалдарды тығыздау операциясына байланысты өнімдердің механикалық сипаттамасымен формаларың жасауын қарастырамыз.
Ұнтақты металлургияның дәл осы аймағы басқаларына қарағанда әлсіз дамыған және жалпы динамикалық дамуды қиындатқан. Нақты бөлшектерге, материалдарға және қондырғыларға осы бөлімнің материалында көрсетілген жаңа прогресті технологиялық және техникалық шешімдері осындай қалып қоюдың алдын алады.

4.1 Дайындалатын бөлшектер түрі, оларды ұнтақтардан жасаудың прогресивты әдістері

Пайдалану сипаттамаларымен анықталған машина жасау бөлшектерінің сапасы бастапқы дайындаманың құрылысына және штамптаудың термомеханикалық тәртібіне байланысты. Штамптаудың  термомеханиқалық тәртібтін және келесі термиялық өңдеулерін  дұрыс таңдағанда шындалғының ішкі құрылысын бағыттау формалау нәтижесінде сапаның біршама жақсаруына қол жеткізуге болады.
Алайда шындалғының ішкі құрылысындағы  химиялық біркелкілсіздігін толығымен жою  және біркелкі кристалданған құрылысын алу ылғида жүзеге аса бермейді.
Бөлшектердің сапасын арттыру мақсатында оларды ұнтақтардан жасау жүргізіледі, өйткені ұнтақтың  жеке бөліктердегі химиялық біркелкілігін, оның өлшемдерін және кристалды құрылысын қамтамасыз ету әлде қайда оңай. Сонымен қатар, ұнтақты металлургияның металды бөлшектерді дайындауда  қолдану артықшылығы басқа тәсілдермен алу тиімсіз болатын жаңа техникалық материалдар жасауға мүмкіндік беретінде негізделген. Мысалы,  баяу балқитын және қатты металдар мен қорытпалар, сұйық күйде араласпайтын және қатты ерітінділерді (темір-қорғысын және т.б.) немесе металды емес қосындыларды құрастырмайтын металдар композициясы. Ұнтақты металлургияның басқа артықшылығы штампталған дайындаманың бөлшектердің өлшемдеріне жақындығы және дайындаманы  кесіп өңдеу операциясын қысқартылғандығымен болады.Ұнтақты металлургияның артықшылықтар  қатарына қалдықтарды (окалина, жоңқа) ұнтақ алуға қолдану мүмкіншілігі  жатады.
Салқын формалауда және пісіруде жасалған ұнтақты бөлшектерде қалдық  ұсақ тесіктіліктердің мөлшері 13...15% құрайды.  Ыстық штамптаулы ұнтақты дайындамаларда  қалдық  ұсақ тесіктіліктер тәжірибеде жоқ; бірақ, диффузиялық процестерді қиындататын  ұнтақ бөлшегі оксидті қабық пен қапталғандықтан соққы тұтқырлықпен беріктіктін жоғары мағыналарына ие болуы мүмкін емес.
 Сонымен қатар, ыстық штамптау кезінде салқын формалаумен спеканиемен салыстырғанда кезекті кесу өңдеумен жойылатын шындалғының сыртқы беттерінде әдіптер өседі.
Егер материал қалдық  ұсақ  тесіктіліктері жақсы рөл ойнайтын болса, (мысалы, мойынтірек материалдарында секілді) онда ұнтақты металлургия өндірісте күмәнсіз үлкен орынға ие. Алайда,  жаңа материал жоғарғы беріктілік пен соққы тұтқырлығын үйлестіретін механикалық сипаттамалардың  жиынтығына ие болғандықтан ұсақ тесіктіліктері кемшілік болып табылады. 
Көрсетілген кемшіліктер ұнтақты темірлердің қымбат тұратындығымен ұнтақты металлургияның технологиясын машина жасауда қолдануды тежеген. Жоғары беріктікпен біркелкі жоғары соққы тұтқырлыққа ие бөлшектерді дайындау өңдірісін кеңейтуін бөлшектердің тығыздығын  қамтамасыз ететін  ұнтақтарды қайнатусыз тығыздайтын жаңа әдістерді жасаумен жүзеге асыруға болады
Мысалы, қажетті механикалық сипаттамалары жиынтығын  алу үшін  5% кем болатын  ұсақ тесіктіліктерімен салқын   штапттаумен  бөлшектерді жасау және пісіру кезінде қорғау атмосферасында диффузия жүргізу қажет .
Ұнтақты бөлшектерді басқа материалдардан легирленген темірден дайындауда екі әдіс қолданады: бірі-әртүрлі ұнтақтарлы компоненттерді (темір негізімен легірленген элементтер) қосу, қоспаны тығыздау және қоспаны спекание кезінде болатын  металлургиялық процестер нәтижесінде қоспаны болаттқа айналдыруы;  басқасы – легирленген болаттарды дайындамалардан ұсақталып алынған ұнтақтарды қолдану, оларды тығыздау және спекание. Бірінші жағдайда балқыманы гомогенді емес легирленген деп атайды, ал екіншісінде гомогенді легирленген.
Темір ұнтақтын мағынасы (МЕСТ 9849-86) оны дайындау әдісіне нұсқау көрсетеді, мысалы, «В»  бұрынғы қалыпқа келген, химиялық құрамы бойынша маркасы, мысалы, 2; микрометрдегі өте ірі бөлігі, мысалы,160; және орташа себілген тығыздық, мысалы, 2.4г/cм3 ; осындай ұнтағының мағынасы- ПЖВ2.160.24. ПЖР маркасы ауа арқылы себілген темір ұнтақ, ПЖРВ -сумен себілген. Маркадағы келесі сандар бұрынғы қалыпқа келген ұнтақтарға ұқсас.
Темір негізінде легирленген материалдарды  ұнтақты конструкциялы бөлшектер- ұнтақты болаттар-  ұнтақты металлургияның негізгі өнім түрі болып саналады. Ұнтақты болаттар қасиеттері дәстүрлі металлургиялық жасаудан алынған болаттар секілді   құрамымен, алу технологиясымен және  құрылыммен анықталады.Ұнтақты болаттар құрылымды фактор болып фазалық құрам, дәң өлшемі және  субқұрылымдарының параметрлері ғана емес ұсақ тесіктіліктері де, және бөліктер арасындағы байланыстардың құрылысы. Ұнтақты болаттар көміртекті (көміртек құрамына байланысты-төмен көміртекті, орташа көміртекті және жоғары көміртекті) немесе легирленген (төменлегирленген, легирленген және күрделі легирленген) болады.
Темір ұнтақтар үшін кең тарағаны көміртекпен легирленгенуы, сол арқылы өнім шындалу қасиетіне ие болады. Легирленген ұнтақтардан жасалған өнімдер келесідей механикалық қасиеттерге ие. Ұнтақ салмағынан 0,2% көп емес көміртек қосқанда, уақытша кедергіні көтеруге болады σв= 120 МПа, үлгіні үзілуге тексергенде салыстырмалы ұзару δ=8%, соғу тұтқырлығы КС= 350 кДж/м2. 8...1,1% көміртек қосқанда σв =200МПа, δ =4%, КС =220кДж/м2.
Шындалу арқылы жымдасқан брикеттерде σв 350 МПа дейін арттыруға болады, бірақ сол кезде δ 2%-ке дейін төмендейді. Көрсетілген сипаттамалар 10…15%  ұсақ тесіктіліктерден тұратын үлгілерге жатады.
2…4% ұсақ тесіктілікке дейін тығыздау кезінде жымдасқанұңтақта σв =450МПа, δ =10%, КС =450кДж/м2болады.
Темір  ұнтаққа мыс қосу беріктіктігін  арттырады, бірақ  пластикалықты  және соғу тұтқырлықты төмендетеді. Беріктіліктің біршама белсенді өсуі мыс (5-6%-қа дейін) пен көміртекті (0,3...0,6 %-қа дейін) қатар қосу кезінде байқалады. Сонымен қатар, мыс ұнтақты материалдың кесумен өңдеуің және коррозия кедергісін арттырады.
Бір никельмен ұнтақты темірді легирлеу сирек қолданылады. Осы кезде механикалық сипаттарын біршама арттыру үшін жоғарғы температурада жымдасукерек. Ұнтақты қоспаға графитті никель мен қосқанда темірграфитті композицияның пластикалығымен  соғу тұтқырлығы артады.
Мыс пен никельді легирлеу кезінде, мыс өнімнің беріктігінің артуын қамтамасыз етеді, ал никель – пластикалықты  және соғу тұтқырлықты. 2% мыс болғанда 10 % ұсақ тесіктіліктері темірмыс үлгілерде үзіндісінің беріктігі 260...300МПа болады, ал темірді бір уақытта легирлеу  кезінде мыс 2% және никельді  4%  үзінді беріктілігі 400... 420МПа жетеді,  созылуы 7...8% құрайды, қаттылығы НВ 120...127.
Молибденді ұнтақты шихтаға қосу кезінде ол қатты корбидтудырушы элемент болып табылады. Ол болаттың беріктілігін арттырады, бірақ оның пластикалығың төмендетеді. Молибден басқа элементтермен қосылғанда болаттың механикалық сипатын арттырады.  Молибденнің механикалық сипатқа ең жоғарғы әсерін жасауы  никель және басқа элементтермен бірге кіргізгенде білінеді, әсіресе егер өнім термоөңдеуге ұшыраса.
Ұнтақты болаттардың беріктілігінің жоғарғы деңгейі никель және молибденмен легирлегенде байқалады. Солай 1…3%  никельден,  0,25...1% молибденен, 0,4…0,8% көміртектен тұратын болаттар, термоөңдеуге дейін  білінбейтін қалдық ұсақ тесіктіліктерді бар, механикалық сипаттың келесі комплексіне ие:  σв =600МПа, δ =10%,  КС =150кДж/м2, ал шындалғаннан кейін σв =1200, δ =5%, КС =120кДж/м2.
Ұнтақты қоспаға хромды қосу өнімнің құрылысына оң әсер етеді. Хром және никельмен, хром мен молибденді біріктіріп легирлеген кезде біртекті құрылысқа ие, соққы тұтқырлығы КС 600 кДж/ м2-дан жоғары болатын өнім дайындауға мүмкіндік береді.
Марганецті легирлеуші элемент ретінде ұнтақты металлургияда  шектеу қолдануды оны оксидтерден қалыпқа келтіру үлкен қиындықпен жүзеге асатындығына байланысты. Марганец құрайтын ұнтақты композицияларды жымдасуды 1200…13000С жүргізу талап етіледі. Марганец пен хромның бірге легирленуі бөлшектің механикалық сипаттарын едәуір өзгертеді.  0,6% көміртектен, 2% көміртекпен  2% хромнан тұратын болатта σв =780, δ =12%, КС =700кДж/м2 болады.  
Ұнтақты болаттардың маркасын атау үшін дәстүрлі әдістермен орындалатын  қолданыстағы болаттарды маркілеу принциптері пайдаланған жүйе жасалған. Бірақ, сонымен қатар кезде ұнтақты болаттарға ғана  тән белгілер енгізілген (бұйымдарды өңдіру тәсілі және олардың тығыздығы). 
Ұнтақты болаттар маркасының әріпті индекстер және цифрлар сипаттайды. Алғашқы әріп  «С»материал классың  көрсетеді (болат), екінші әріп «П» өндіру әдісі (порошокты). «П» әрпінен кейін құрамында жүз пайыздық көміртек орташа болуы жазылады. Болаттаржағдайы секілді, дәстүрлі әдістермен орындалатың,  легирлеуші элементтерге символдар атағы берілген. Ұнтақты болаттарда көбіне легирлеуші элементтер  ретінде  келесілер қолданылады: Г - марганец, Д- мыс, М- молибден, Н- никель, П- фосфор, Х- хром, Гр- графит. Легирлеуші элементтер символы көміртектің орташа құрамын білдіретін сандардан кейін жүреді. Элемент символдардан кейін  болған цифрлар берілген легирлеуші элементтің шамамен мөлшерің көрсетеді. Оның 1% -тең кем болу кезінде цифра болмайды. Дефистен кейінгі цифра тығыздық топ сипатын білдіреді. Ұнтақты болаттарға келесідей тығыздық топтары жатады: бірінші - 25…16%  ұсақ тесіктіліктері (тығыздығы 5,9...6,6 г/см2), екінші- 15...10% ұсақ тесіктіліктері  (тығыздығы 6,7...7,1 г/см2 ), үшінші- 9…2% ұсақ тесіктіліктері (тығыздығы 7,15...7,170 г/см2 ), төртінші-2% аз ұсақ тесіктіліктері  (тығыздығы 7,7 г/см2  артығырақ).  Цифрадан кейін қойылған  «А» әріп материалдың көтеріңкі сапасын білдіреді.
Ұнтақты өнімдерді өндіру кезінде барлық  белгілі термоөңдеу әдістері қолданады.  Сол кезде ұнтақты өнімдерді термоөңдеу ерекшеліктерге ие. Бұл ерекшеліктер ұсақ тесіктіліктердің  болуымен, кейбір жағдайларда құрылымдық күйінің тепе-теңдік болмауына байланысты.  Оптималды температуралардан шындалған ұнтақты болаттардан жасалған бөлшектердің қаттылығы ұқсас құрамды прокаттан жасалған бөлшектердің қаттылығынан әдетінше төмен.
Осылайша, эвтектоидті болат маркасы СП80-2 ұсақ тесіктіліктері 13% шындалған бөлшектердің қаттылығы 48…52HRC ,ал ол кезде жұқартылған бөлшектердің қаттылығы 61..63HRC. Әсіресе ұсақ тесіктіліктердің әсер етуі майда шындау кезінде ерекше білінеді. Сондықтан май шындалған орта секілді тек төменгі критикалық жылдамдығында легирленген  болаттардан бөлшектерді жасау кезінде қолдану мүмкін.
Ұсақ тесіктіліктері  бөлшектерді қыздырып шындауда қышқылданушы ортадан қорғаныста жүргізуге кеңес беріледі. Шындау алдынан ұнтақты көміртекті болаттардың қыздыру температурасы А3 критикалық нүктені 50..80 0 С асырады.  Шындау ортасы ретінде суды немесе тұздың су ертінділерін пайдаланады. Шындау алдынан төмен көміртекті болаттардың қыздыру температурасы А3 критикалық нүктені 60..80 0 С асырады.  Шындау ортасы ретінде әдетте суды немесе тұздыңсу ертінділерін қолданады.
Ұнтақты болаттар термиялық қысымға құйма болаттармен салыстырғанда өте сезімтал. Осының нәтижесінде суда шындау сызаттың пайда болуына әкелуі мүмкін, сондықтан сақтық шараларын жасау қажет. Суда шындау кезінде сызаттардың пайда болуын потенциалды қысымның концентраттарың оқшаулау арқылы алдын алуға болады, мысалы, қиылысу тез өзгерту орындарын, асбест, глина, слюда немесе басқада керамикалық материалдардың көмегімен шындау ортасымен  тікелей  контакт болдырмауын.
Шындалған ұнтақты болаттардың механикалық құрамының түсіру температурасына бағыныштылығы жұқартудан жасалған бөлшектер үшін де сол заңдылықпен бағынады. Алайда, мыспен легірленген ұнтақты болаттарға жұмсартудың жоғарғы температурасы қажет.
Кейінгі кезде индукциялы қыздырумен ұнтақты болаттардың термоөңдеу жүргізіледі.  Бұл оның жоғарғы өнімділігімен түсіндіріледі, және де қорғаныш ортасысыз термоөңдеуді жүргізу мүмкіндігімен.
 Ұнтақты компонентердің механикалық қоспасынан құрамы және құрылысы бойынша біртекті өнімдер алу мақсатында формалау алдында қоспаны 800....850 0С кезінде  суаруға  ұшырату қажет. Бұндай термоөңдеу жоғарғы механикалық сипатына ие өнімдерді жасауын  қамтамасыз етеді. 
Айту керек, ұсақ тесіктіліктер15% болған кезде, көміртекпен, никельмен, мыспен, хроммен және фосформен легирлеуі, жоғарғы беріктік және пластикалық ұнтақты болаттарды алуға мүмкіндік бермейды.  Сол айтылған бойынша, механикалық қасиеттерін берілген деңгейімен ұнтақты болаттарды алу кезде бірінші кезекте тығыздықтың үлкен өлшемін қамтамасыз етуі қажет.
Автотракторлы  және ауылшаруашылық машина жасау, электронды және басқада өндіріс салаларында іші қуыс ось семетриалы  бөлшектер кең қолданады: стакандар, төлкілер, сақиналар. Көрсетілген типті бөлшектердің сапасын жақсарту, еңбек өнімділгінің арттыру және металл шығының азайтуы оларды темір негізіндегі ұнтақтылардан өңдіруі перспективті жолы болады.
Жоғарғы өнімділігімен ұнтақты бөлшектер жасау процестерінің үлкен әртүрлілігінен өңдірістің ең үлкен интенсификацияға жетуін күйе жектелген ұнтақ дайындамалардан  бөлшектерді салқын қысып шығару және жабық матрицада кезекті күйе жектелумен  ұнтақты салқын формалауы  қамтамасыз етеді.

4.2  Күйе жектелген ұнтақты дайындамалардан бөлшектерді салқын қысып шығару

Күйе жектелген ұнтақты дайындамалардан бөлшектерді қысып шығару алдымен құрамына темір ұнтақ, жеке бөліктердің арасындағы үйкелісті жоятың пластификатор ұнтағы (цинк стеараты), ал мүмкінді  сонымен қатар легирлеуші элементтер ұнтақтары кіретін ұнтақты шихтаны дайындайды. (Легирлеуші элементтер ұнтақтары бойынша жиі никель, молибден, мыс және графит пайдаланады). Ұнтақты шихтадан жабық  штампта қарапайым формалы дайындаманы, мысалы цилиндрлік, формалайды.
Темір ұнтақты алу тәсілі  өнімнің сапасына әсер етеді, бірақ бұл ұнтақты дайындаманы формалау кезінде тығыздау  сүлбесің таңдауымен өтем болуы мүмкін. Жабық матрицасында бір жақты немесе екі жақты формалау сүлбесінде тығыздау кезінде бөліктер бір біріне қатысты радиалды бағыт бойынша  шамалы орналастырады.
Себу кезінде пайда болған босты толтырумен бөліктердің  тұндыруы ғана өтеді. Осы кезде бөліктер өзара  түйісу орындарында негізінен нормальді кернеулер туады, ал жанасу кернеулердің үлесі шамалы. Сондықтан бөліктердің сыртындағы оксидті қабық  бұзылмайды, бөліктердің  материалымен формаөзгертеді. Нәтижесінде ұнтақ бөліктері үлгінің тіпті жоғарғы тығыздықта кеңдік тор түріндегі  нәзік оксидті қабықпен бөлінген. Сол нәзік арқылы үлгі бұзылады.
Содан кейін дайындаманы қалыпқа келтіру атмосферасында күйе жектеледі, мысалы сутекте немесе диссоциоланған аммиакта немесе қышқылдау жүргізбейтін атмосферада, мысалы аргон немесе азотта.
Күйе жектелудіқоспаның негізгі компонентінде балқыту температурасына жетпейтін жоғарғы температурада жүзеге асырады. Таза металдардын күйе жектелуі көбісіне олардың балқуы абсолюттік  температурасына (Тпл) 0,67…0,8-ға жақын температурасында жүргізіледі, қорытпаларды-кейбір жағдайда ең жеңіл балқитын (байланыстыратың) металдың балқу нүктесінен немесе негізгі баяу балқитын металмен эвтектикасынан бірнеше жоғары температурада . Күйе жектелу үшін камералы мен, өту пештер қолданады. Температурасы 1050…11000С дейін күйе жектелуді кедергі электр пештерін қолданады, 1200 0С дейінгіге-газды пештер, 1300 0С дейінгілерге – силитті қыздыру кедергі элементтерімен электр пештер.
Күйе жектелуі әдетінше бөліктердің тұйісу сырттарың  арттырумен,  және беріктіліктің сәйкес өсумен, және сонымең қатар тығыздықтың өзгеруімен (әдетінше оның өсуі, сирек азаюы) жүзеге асады.
Дайындама күйе жектелуі кезінде ұсақ тесіктіліктері білінбейтіндей өзгереді. Осылай, мысалы, ПЖВ4.160.28  темір ұнтақты дайындамаларды 1200 0 С температурасында сутегі ортасында күйе жектелудің  уақытың 1 сағаттан 3-ке дейін арттырғанда қалдық ұсақ тесіктіліктерді шамамен 3%-ке дейін азайтты.
Қайта кристаллдандыру процесстері  ұнтақты металдарды күйе жектелу кезінде деформацияланған компактілі металдарды термоөңдеуіне  (әдетінше 0,4 Тпл) қарағанда тым жоғары температурада (әдетінше 0,6...0,8 % Тпл) жүзеге асырады.  
Күйе жектелу температурасы күйе жектелген материалдарға қойылған талаптарға және бастапқы ұнтақтар сипатына байланысты. Олар ұсағырақ  болған сайын, олардың бөліктерінің сыртқы және ішкі қабаттары үлкен , (ұсақ тесіктіліктеріне байланысты) соғұрлым күйе жектелуге қажетті температура төмен болады. Температураны арттыру күйе жектелу жылдамдығын арттырады, әдеттегідей оның ұзақтығын үлкейтуден артық болады.  Күйе жектелудегі тығыздау жылдамдығы әдетінше әдауір бірталай уақыт  аралығында күйе жектелудің ұзақтығына кері пропорционалды.
Күйе жектелу кезінде күрделі процестер орындалады. Металл бөліктері бір-бірімен түйісу орындарында балқуы, бір-біріне кіруі мүмкін. Тығыз салмақ түзіледі, оның қасиеттері бастапқы металдар мен тығыздауының және қыздыруының орындалуына байланысты.
Күйе жектелу температурасымен (Т) қысым (Р) артқан сайын, процестің уақыты () азаяды, Б.Д. Копысский айтқан дай (48 сурет), бөліктердің беті қабыршақтан бос болғаны идеалды процеске жатады.  Шынайы бөліктердің сыртында әрқашан диффузияға кедергі жасаушы оксидтердің бөтен қабықтары болады. Күйе жектелу кезінде қабықтарды жою үшін вакуум немесе бұрынғы  қалыпқа келтіруші орта қолданады. 
Күйе жектелуден кейін дайындама қалдық ұсақ тесіктіліктеріне иіе қатты дене түрінде болады. Бұл дайындама кезекті  қысып шығарумен салқын штамптауға ұшырайды,  әдеттегідей, шыбықтан кесілген цилиндрлі дайындама сияқты. Бөлшекті қысып шығарудан  кейін қалдық қысымды алып тастау үшін қорғаныс атмосферасында суаруға ұшыратады.
Алайда,беріктігің көтеретін қоспалармен легирленген темір ұнтақтардан күйе жектелген дайындамаларды форма өзгертуге қажетті салыстырмалы күштердің үлкен болуынан және штаптау аспаптың тұрақтылығы қанағаттанғысыз болуынан салқын  қысып шығару мүлдем қолданылмайды.

4.3  Белсенді үйкеліс күштермен қысып шығару

Белсенді үйкеліс күштерімен қысып шығарудың артықшылығы штамттық аспаптарға әсерін жасайтын  салыстырмалы күштердің өлшемін азайтуда. Салыстырмалы күштерді азайтуы құралдың беріктілігін арттырады және легирленген ұнтақты материалдардан жасалған бөлшектердің  өндіру аймағына қолдану технологиясын кеңейтеді.Салыстырмалы күш (яғни дайындаманы деформалайтың аспаптың  кесумен жылжудың бағытына перпендикулярлы аймаққа бөлінген преспендамытатын күш) күйе жектелген дайындамаларды салқын қысып шығаруында 2500 МПа-ға жетеді.
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48 сурет . Таза қабат негізінде тығыздау мен күйе жектелу кезінде ұнтақты дайындаманың құрылымдықэлементтерін біріктіретін сұлба:
а,б,в,г- жақындастыру, жанасу, элементтерді біріктіру басы мен толық біріктіруі, д- сфероидизация мен жинақтайтын қайта кристалдандыру

Заманауи штампталатын болаттар Р9, Р18,Х12Ф осындай салыстырмалы күштер кезінде машинақұрылыс бөлшектерді өңдірудің басқа процестерімен салыстырғанда салқын штамптау процесібәкекелік болуына келтіретін беріктілікті қамтамасыз етпейді. Және де салқын көлемді штамптауда пуансон бұзылуы жұмысшыларды жарықшақтарымен жаралануға мүмкіншілік жасайды.
Салыстырмалы күшті азайту үшін штамптардың жұмыс элементтері бір-біріне қатысты жылжу кезінде пластикалық деформаланатын дайындаманың материалдың контакт сыртындағы аспаптың осы элементтерімен  үйкеліс күштер материал ағу жағына бағытталған болу және осы ағысқа мүмкіндік беруінде штапта қысып шығару жасау қажет. 
Бұндай үйкеліс күштері белсенді үйкеліс түйісу  күші деп аталған.Салыстырмалы  деформациялаушы күшті төмендетуден басқа белсенді үйкеліс түйісу күштермен қысып шығаруы дайындалып жатқан бөлшектің сапасын арттырады.
49 суретте итеруші пуансон 1 плунжер арқылы ауысатын пресс көрстілген. Дәстүрлі схема бойынша қысып шығару кезінде түйісу  үйкеліс күштері дайындама материалдармен шекарасында дайындама материалын ағуына бөгет жасайды. Алайда, егер 2 траверсте орналасқан матрицаны 3 гидроцилиндрлер көмегімен материалдар ағыны бағытыжылдамдығын, ағу жылдамдығын арттыратынмен ауыстырып тұрса, матрицамен дайындаманың шеттеріндегі үйкеліс күштері ағынды жүргізеді және паунсонды жүктейді.
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49 сурет-Белсенді үйкеліс күштерімен қысып шығару престері

Алғашқы күйе жектелген темір ұнтақтан дайындамалар әрқашан ұсақ тесіктілікке ие. Күйе жектелген ұнтақты  дайындамалар стакан түріндегі бөлшекті қарапайым штампттарда матрица бойынша түйісу үйкелістің реактивті қызметте қысып шығаруды  қарастырамыз.
Пуансон цилиндрлі бастапқы дайындамаға итере кіре бастағанда, онда қуыс жасау үшін, дайындама түйісу үйкелісінен пуансон қозғалатын бағытымен ауыса болмайды. Егер үйкеліс күштері дайындаманың осындай ауысуына бөгет жасамаса, оның биіктігі сай ұсақ тесіктілігі пуансон әсер
жасаумен азайған болар  еді. Алайда, үйкеліс күштері осындай ауысуға бөгет жасайтын болғандықтан, дайындама өзіндегі ұсақ тесіктілігін  сақтайды және қысып шығарылған стакан ұсақ тесіктілікті қабырғаға ие болады
49 суретте көрсетілген престе қысып шығару кезінде қабырғаның ұсақ тесіктілігін кішірейту үшін, үйкеліс күштермен стақан қабырғасына материал ағуына қосымша бөгетті жасай отыра, матрицаны алдын-ала қуысты формалайтын пуансонның жылжып тұрған бағыты бойынша кедергі жасай ауыстырады (яғни жоғарға), дайындаманың ұсақ тесіктілігі жойылғаннан кейін-ғана, дайындаманы деформациялау кезінде пуансонды жүктей отыра, матрицаны стакан қабырғасына материалдар ағыны жағына бағыттайды.
Осы кезде дайындаманың форма өзгерткіштігі кезеңді жүзеге асырылады (5 сурет). Нәтижесінде жоғары тегістелген тығыздығымен бөлшек алады (50 және 51 сурет). 52 суретте осындай бөлшектерді алуға арналған престер бейнеленген.
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50 сурет-Стаканды бастапқы қысып шығару кезінде күйе жектелген  ұнтақты дайындаманың форма өзгерткіштігі

Белсенді үйкеліс күшімен қысып шығаруында  майлауды таңдау қысып шығару күшіне қалай әсер еткен болса, солай бөлшектің сапасына әсер етеді. 
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51 сурет-Күйе жектелген ұнтақтысалқын қысып шығарумен жасалған стакандар

Мысалы, құрылғының сыртын майсыздандыру белсенді үйкеліс күштердің әсерін арттырады, бірақ  бөлшек сапасы қолдануға жарамсыз. 
Жеткіліксіз майлау кезіндедайындама  мен құрылғы материалы  арасында ұстап алу жүргізіледі және өндіру процесін жинау және құрылғыны тазарту үшін доғарып қояды, ал дайындалған бөлшектер қабаттары төмен сапаға ие.
Күйе жектелген ұнтақты дайындамаларды  қысып шығару кезінде белсенді үйкеліс түйісу күштерді жасаумен қолдануы мамандандырылған престерде ғана емес, үйкеліс күші арқылы осьтік бағытта қозғалуы мүмкіндігі бар жүзетін матрица дейтінде де қысып шығару болады.Жүзетін матрицада кері қысып шығару процесінің басында (53 а сурет) дайындаманың тығыздаумен төмен тусуі бөлшектің трубалық бөлігі пайда болуынан белсендірек жүреді. Дайындама толық тығыздалмағанша пуансондағы салыстырмалы күш шамамен үлкен емес. Осы кезеңде ағуды тежеген дұрыс болады. Оны стақанның құбыр бөлігіне материал ағуына қарсы бағытпен ауысатын матрицамен стақанның құбыр бөлігінің арасындағы үйкеліс күші әсерімен орындау керек. Матрица үйкеліс күші арқасында  пуансон қозғалысы бағытында ауысады. Үйкеліс күші материалдың пуансон мен матрица арасындағы саңылауға ағып кетуін тежейді және бөлшек тығыздығын арттыруға көмектеседі.
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52 сурет-Белсенді үйкеліс күштерімен қысып шығару үшін күші 2МН гидравликалық престер

Дайындама кеңейген кезде және қысып шығарудың  салыстырмалы күш өскенде кезекті қысып шығару кезінде формаланған бөлшектің құбырлы бөлігін  сырттарындағы үйкеліс күштер материалдар ағатын жаққа матрицаның  ауысуына мүмкіндік береді, осы бағытта  дайындаманың  цилиндрлық бөлік сырттындағы белсенді үйкеліс күштерін туғызу және деформалау күшін төмендеуне әкеледі.Дайындаманың тығыздауын аяқтаған соң және бөлшегінің құбырлы бөлігінің формалануын тұрақтануынан соң  матрица қысып шығару мезгілі бойынша жылдамдығы өсуімен үйкеліс күші әсерімен  пуансонға қарама қарсы ауысады.
Соңғы қысып шығаруда  (53 б сурет) матрица жылдамдығы пуансон мен матрица арасындағы саңылауға материал ағынының жылдамдығына тең.
Жүзетін матрицадағы көрсетілген операция мамандандырылған пресс қысып шығарудаң  гөрі тиімсіз, бірақ кейбір жағдайларда аспаптың қанағатты тұрақтылығында дайындалатын бөлшектердің қажетті тығыздығына жеткізеді. 
Жүзетін матрицада қысып шығару артықшылығы қысып шығару үшін дәстүрлі құрылысты штамптарды және әмбебап пресстеу жабдықтарды қолдануында болады. Матрицаға кейбір жағдайларда бір шама аралықта осьтік ауысуға мүмкіндік беретін штампты біршама  өзгерту ғана керек. Штамп сұлбасы 54 суретте көрсетілген. 1 жоғарғы плитада 2 обоймада 3 пуансон
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53 сурет-Жүзетін матрицадағы күйе жектелген ұнтақты дайындамадан стаканды кері қысып шығару операциясының сұлбасы:
а –ұсақ тесіктілін дайындаманы шоғу; б-қуысты қысып шығару;vзаг- дайындама бөліктерінің ауысу жылдамдығы; vм-матрицаның ауысу жылдамдығы; vск-матрицаның дайындама бойынша сырғанау жылдамдығы; fа-байланыс үйкелісінің белсенді күші.
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53 сурет- Жүзетін матрицадағы кері итеру үшін штамптау сұлбасы.

орналасқан. 8 бағыттаушы колонкалар арқылы еркін қозғалатын 7 ортаншы плитада 11тарелкалы серппелер арықылы 10 төменгі плиталарға тірелетіп тұратың  9 екі бандажды матрица орналасқан. Бөлшекті итеріп шығаруы төменгі плитала тіреуіш аралық қабатта орналасқан итергішпен орындалады. Итеру кезінде матрицаның жоғарға жүрісін шектеу үшін 6 шектегіш гаукалар орналасқан 5 шпилькалар қолданылады. Пуансоннан дайындамаларды алу үшін  бұрылу кезінде матрица пазасында ілінген втулка арқылы жүзеге асады.  Штамп 55 суретте көрсетілген.Штамптың осындай құрылысы дайындама материал қозғалысының артынан матрицаның еркін қозғалысын қамтамасыз етеді, тығыздау кезіндегі дей болса, дәл солай материал бұйым қабырғасына ағыны кезінде де.
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55 сурет- Әмбебап престерде қысып шығару штампы

Жүзетін матрицаларда күйе жектелгенұсақ тесіктілік дайындамалардан стақандарды қысып шығару үшін штамптау құрылысының басқа нұсқасы 56 суретте көрсетілген.Штамп әмбебап кривошипті престе жұмыс жасау үшін арналған. обойманың 1 жоғарғы плитасында 2 обоймада  3пуансон орналасқан. Төменгі штамп бөлігінде 6 орта плитада 7 аралық қабат арқылы  8 төменгі плитаға тірелетін 5 обойма 4 матрицамен орналасқан. Штамптың жоғарғы және төменгі бөліктері үш бағыттаушы колонкалармен байланысқан. Матрица осьтік бағытпен 5  обойма ішінде қысып шығару процесінде еркін ауысады.  Бөлшектерді итеру 10 траверсте орналасқан 9 итергішпен жүзеге асады. Траверсті көтеру престің кері жүрісі кезінде 12 екібағыттаушы колонкалар ішінде орналасқан 11 тәждар арқылы жүзеге асады. Пуансоннан дайындамаларды алу үшін 13 консольді алғыш қарастырылған. Осы штамптың фотосуреті 57 суретте көрсетілген.
Пресс салмағы, 52 суретте көрсетілген, екі тоннаны құрайды (жетекшісіз) . Алайда, мамандандырылған престерді жасай отырып, штапмтардағы болып тұрған дардан асып кетпейтін габаритті  өлшемдері мен салмағына жетуге болады. Осы кезде олардың ірі әмбебап габаритті престе орналастыру қажеттілігі керек болмайды. 58 суретте салмағы 350кг,  күші 1МН болатын  пресс құрылысы көрсетілген.  Престегі 4 қосымша гидроцилиндрде шток біруақытта 2 басты гидроцилиндрдің штокы ретінде  және 3 поршен ретінде де болады, ал қосымша гидроцилиндрдің гильзасы  басты  гидроцилиндрдің қосымша плунжеры болып табылады. Жұмыс сұйықтығын басты гидроцилиндрдің төменгі қуысына беру кезінде көмекші гидроцилиндрдің 5 поршенде орналасқан 6 пуансон 1  станинаның жоғарғы маңдайшысында бекітілген 8 қозғалмайтын пуансонға сай дайындаманы деформалайды .
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56 сурет- Жүзетін матрицада керіс  қысып шығару штамп сұлбасы
Басты цилиндрдің жоғарғы қуысынның көлемін азайтқан сайын одан 7 матрицаны ауыстыра отырып, көмекші гидроцилиндрдің гильзасы ығыстырып шығарылады.Матрицаның қозғалу жылдамдығы гидроприводтан басты гидроцилиндрдің жоғарғы қуысына қосымша сұйықтық беру арқылы немесе осы қуыстан дроссель арқылы шығарумен реттеледі. Қосымша гидроцилиндрдің төменгі қуысындағы сұйықтық жалпы гидроцилиндр штоктағы  осьтік саңылау  арқылы ағады.
Күйе жүктелген көлденең прокатталған дайындаманың қысып шығару операциясын технологиялық процеске  қосылуы өнімнің сапасын арттырады, себебі жұқартылған дайындаманы қысып шығару кезінде дайындама созатын кернеулердің аз өлшемін көтере алатын ұсақ тесіктіліксіз  қабатын алады. Нәтижесінде көлденең сыртқы сызаттар мүмкіншілігі жойылады.

4.4 Дайындамаларды қосымша легирлеу

Дайындаманы күйе жектелу алдынаң темір ұнтақты легирлеу мүмкіндігі қарастырылып отырған технологиялық процесте шектеулі болғандықтан, графитпен күйе жектелінген дайындаманы қанықтыруын қолданады. Ол үшін қысып шығару алдында дайындамаға графит құрағыш қабатты жағады. Қабық жасау үшін графит ұнтағын цинк стеаратымен тең мөлшерде араластырады. Келесі қысып шығару  кезінде қабыршақ  материалы дайындаманың  сыртқы қабатындағы  ұсақ тесіктерін толтырады, ал қысып шығарылған бөлшекті келесі термоөңдеуде негізгі материалдың көміртектендіруі және бөлшектің механикалық сипаттамасы жоғарлауы жүзеге асады.
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57 сурет-Күйе жектелген ұнтақты дайындамаларды  салықын қысып шығару штампы 
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58 сурет-Кіші габаритті престің сұлбасы 

Дайындамаға қабатты жағуды дайындаманың диаметрнен (d0) үлкен диаметрлі (D0) матрицаға орналастыру арқылы жүзеге асады (59 сурет).Матрицадағы бос кеңістікке дайындама айналасына графит ұнтағы мен цинк стеарат қоспасы себіледі. Себуден кейін дайындама және оны қоршаған ұнтақ пуансон арқылы қабыршақтағы дайындама диаметріне тең, d диаметріне ие матрица учаскіне  итеріледі. Қысымның әсерімен итерілген ұнтақты графит пен цинк стеаратың қоспасы күйе жектелген дайындаманың сыртында берік ұстап тұратынықшамды қабыршаққа айналады (60 сурет).
Қабыршақтағы дайындамалардан бөлшектерді итеру қарапайымдардағыдай жүзеге асады. Қабыршақтағы дайындама матрицаға қойылады және пуансон стаканның бүйір қабырғаларын қысып шығару арқылы жүзеге асады. Осы кезде материал матрицаның қабырғасына түскен  қысымы
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59 сурет. Дайындамаға графиті қабық жабу сұлбасы.

1000…1500МПа. Осындай қысым кезінде қабыршақ материалы дайындаманың сыртындағы уақ тесіктеріне басып жабылады.
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60 сурет- Графитті қабықпен жабылған дайындама

Ұсақ тесіктілік күйе жектелген  темір дайындаманың сыртқы қабатын  графитпен қанықтырудан басқа графитті қабыршақтағы дайындамаларды қысып шығаруы қысатын пуасондағы салыстырмалы күшті едәуір азайтуға мүмкіндік береді. Осы кезде матрицаны қыздырған жөн. Мысалы, матрицаның қыздыру температурасы 280 0 С көтерілгенде графитті қабықтатағы дайындамаларды  қысып шығаруымен бір уақытта дайындама тығыздығын 85% дейін түсіруі қысып шығару күшін 23%  артығырақ азайтуға мүмкіндік береді.
Қабықтатағы дайындамалардан бөлшектерді қысып шығару кезінде пуансонда салыстырмалы  күштердің аз болуы талап ету болатындықтан, дәстүрлі итеруге қарағанда, әмбебап престерде орналасқан ешбір белсенді байланысты үйкеліс күшсіз итеру жүргізілетін қарапайым штамптарда қолданылуы мүмкін.Осы кезде алдын ала легирленгенкүйе жектелген дайындамаларды қысып шығаруы мүмкін. Осылай, мысалы, алдын ала 2% Ni, 1%Mo, 2%Cu –дермен легирленген ұнтақталған дайындама қысып шығарылады  (дайындаманы формалаумен күйе жектелгеннен алдында). Дайындаманыформалау мен күйе жектелгеннен кейін  қысып шығару процесінде пуансондағы салыстырмалы күштерді азайтатын және жеткілікті салыстырмалы күште қысып шығаруды жүзеге асыра мүмкіндік беретін  графит құрайтын қабық  дайындамаға жағады, осы кезде дайындаманың сыртқы қабатындағы ұсақ тесіктерді көміртекпен толтыру жүзеге асады. Дайындаманы келесі суару кезінде үстінгі  қабатынын ұсақ тесіктеріндегі  көміртекті өнімдердің материалымен химиялық реацияға түседі.  Нәтижесінде өнімнің қызметті қасиеттері жақсарады, мысалы беріктілік секілді. Өнімнің сыртқы қабаты көміртекпен легирленген болғандықтан, термоөңдеу процесінде оны салқындату кезінде шындалу  болуы мүмкін.

4.5 Ұнтақты болаттардағы жоғары тығыздықты бөлшектерді келесі күйіп жектелумен салқын формалау
Ұнтақты жабық матрицада келесі күйе жектелумен салқын формалауы жабық матрицада дайындалған ұнтақты шихтадан бірден қажетті формалы бөлшекті формалайды, содан кейін қорғау атмосферада күйе жектелуге және мүмкіншілік суаруды жасаудан құрылады. Бұл тәсіл бәлсенді қажалу күштермен қысып шығарудан айырмашылығы ұнтақ болатты бөлшектерді өңдеу кезінде қолдануы болады. Темір ұнтақты басқа металдардың ұнтақтарымен тәжіребелік  шектеусіз легірлеу мүмкіншілігі оның артықшылығы болады. Күйе жектелу операциясы штампта орындалатын операциядан кейін болғандықтан легирлеуі тәжіребелік штамптаудың салыстырмалы күштін өлшеміне ықпалын жасамайды.   
Легирленген темір ұңтақтан тікелей бөшектерді формалау содан кейін  күйе жектелу кезінде күйе жектелген ұнтақты дайындамаларды қысып шығарудағыдан кіші  салыстырмалы күштер қажет. Бірақ, ықшамды материалдың тығыздығынан  83...88 % -ке тен салыстырмалы тығыздыққа жеткен кезде дайындамада жіктелу сызықтар түзіледі. Бұндай сызықтар сонғы деформалауында „жазылмайды.“ Бөлшектердің аласа тығыздығы легирлеудің артықшылығын пайдалануға мүмкіншілік бермейді.
Жоғары тығыздықты бөлшектерді тікелей ұнтақты шихтадан  алу үшін дайындамаларда  бөліктердің арасында интенсивтық қозғалыстар болу жағдайында  деформалауды өткізу қажет. Түсу сырттардың созылуы арқылы бөліктердің жақындауымен әбден сенімді таза бөліктердің сыртын алуға болады. Сыңғыш қабыршақтар бөліктердің сырттарын тарту кезіне жарылады да, жарықтарға диффузияда әрекет жасайтын  қышқалдамаған жаңа металл көлемдері шығады.
Бұңдайды тығыздауды салыстырмалы бір-біріне бөліктердің жылжуымен жан-жақты қысыммен сығу біріктірумен жетуге болады.Осы сияқты процестер бөлшектердің сырттарын ажырату кезінде болады. Осындай өңдеу қолданылатын реагенттердін химиялық әсер етуін құрастырады.Осындай әсер етудің міндетті түрде өңделетін денеде микросызықтармен бос орындары пайда болуына ықпал жасайтын сыртқы қабаттарда cозу және жанама кернеулер пайда болу қажет. Химиялық-механикалық өңдеуді өткізуінде қаттылықты төмендететіңдерді пайдаланады қатты денелерді деформалауын жеңілдетін заттар. Қаттылықты төмендетіндер қатты денелердің сыртында адсорбцияланады, сонымен аққыштық, қаттылық және серпімділіктін шектерің төмендеуіне қажет жасайды. Қаттылықты төмендетің қосымшылармен ас тұзы, кальцийдын, магнийдың, алюминийдың хлор тұзы, сонымен қатар әктас, күйдіргіш натрий, сода, фосфаттар, натрий силикаттар, органикалық сыртты-белсенді заттар болады.
Бөліктердің арасындағы интенсивті жылжумен бөліктерді формалау кезінде жаңартылған, оксидты қабыршақтардан бос бөліктердің сырттарының пайызы өседі. Бөліктер арасындағы уақ тесіктер жақсы толады, күйе жектелгенде диффузиялық процестердің өту шарттары жақсарады.
Бөліктердің бір-біріне салыстырмалы жылжуымен ұнтақты бөлшектерді формалауда конструкциялары сұлба бойынша 61 суретте көрсетілген штамптар 
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61 сурет- Бөліктертер қозғалумен ұнтақты бөлшекті формалау штампы

қолданылады.Бұл штамптарда 2 бөлшекті 1 матрицада формалайды. 3 пуансон винтты қозғалысты жасайды: ілгерілемелі қозғалады да және осьтік жүктемеде сыңалануын болдырмауын қамтамасыз ететін оның жетегінде қадамға ие 5 винт-4 гайка жұп  болу арқасында бір уақытта айналып тұрады. Осы штампт көмегімен өзгермейтін ойма қадамымен бір жұптығана винт- гайканы иіе бола 3 пуансоннын  ілгерілемелі  және айналу қозғалыстардын әр түрлі ара қатыстарын жасауға мүмкін. Престің ползунымен  штампт қосылған 7 плита және 5винттың жоғарғы түбін арасындағы 6 серпінді элементтің К қаттылығын таңдап алумен жетуге болады. Жоғары қаттылықта пуансон ілгермелі жүріс ғана пайда болады, нөлдік  қаттылықта негізімен айналым.
Жоғары бейнелген штамптта ұнтақтардың екі түрінен жасалған бір келкі бірдей химиялық құрамды ұнтақты болаттардың жеткілікті тығыздығы зерттелінген : Mannesmann Demag  фирма  ULTRAPAС-LE  жарым-жарты легірленген ұнтақтан және НПО „Тулачермет“ қондырғыда судын жоғары қысымдығымен майдаланған H4MD1,5 гомогенно-легірленген ұнтақтан. Осы материалдардан жасалған сақиналардың тығыздықтары, соңымен қатар  күйе жектелген сақиналардың қаттылығын өлшенген. Күйе жектелуін сутек ортасында 1150оС  температурада 1 сағат ішінде өткізілген. Ұнтақты болаттың легірлеу тәсілден басқа экспериментте штампттың серпінді элементтін қаттылығы, пуансон бүйір жақтың кедір бұдырлығы  және ұнтақты қоспалардағы цинк стеаратын саны өзгертілді.
Регрессия уравнениялары табылған, олар бойынша пуансонның бүйір жақтың кедір-бұдырлығының берілген өлшемдері Ra`=2,5 мкм, пуансондағы салыстырмалы күш 480МПа, екі қарастырылған ұнтақтарда  цинк стеараттың 1%-тық болуы  бойынша штампттың серпінді элементтің К қаттылығынан бөлшектердің ɣ тығыздығының байланыстары салынған (62 сурет). Қолданылған ұнтақтан сақина тығыздығы ɣ  өте қаншама байланыстығы бар көрініп түр.
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62 сурет-61 суретте көрсетілген штамптың серпінді элементінің К қаттылығынан  өңделетін бөлшектердің тығыздығының байланыстары:1- ULTRAPAС-LE  ұнтақ; 2- H4MD1,5÷0,5 % С. 
Бірақ, сонымен қатар, деформалау сұлбасын рационалды таңдап алуы екі қарастырылған ұнтақтардан біркелкі тығыздықты бөлшектерді жасауға мүмкіншілік жасайды  (ерекшілігінде 7 г|см3 тығыздықты болаттарды ), алайда  пуансонның ілгерілемелі және айналу  әр түрлі қарама қатынасында ғана. Көрсетілген штампта осындай тығыздық 1-ші ұнтаққа 0,17 МН|мм қаттылығымен және 2-ші ұнтаққа 0,04  МН|мм қаттылығымен серпінді элементті пайдалану кезінде жетуге болады. Осылайша формаланған бөлшектерде бөліктер пуансон жылжу бағытына перпендикулярлы бағытта бір-бірімен түйісудің үлкен сыртты жазық формаға ие болады. Бұл ретте бөліктердің ақырғы формасы металды ұнтақты алу тәсілден шамалы байланысты. Бөліктер аралығындағы сырт оксидты қабыршақтардан бос. Сондықтан, күйе жектелу келесі процесстері төмен температураларда және тым қысқа уықытта, ұнтақты металлургиялы дәстурлі процесстермен салыстырғанда, өткізіледі. Электроқуаттың  үлкен үнемдеуі болады және бұйымдардың беріктігі жоғарлайды. 
Өткізілген зерттеу нәтіжесінде ПЖВ2.160.28 ұнтақтан бөлшектің берілген тығыздыққа  жетуге мүмкіндік беретін дайындаманың қабатының бүйіріндегі нормалды σ және жанасатын τ кернеулер диаграммасы салынған (63 сурет).Осындай жанасатын кернеудін шекті өлшемін жеткен кезде пуансонның дайындама сыртымен жылжып кетуі басталады. Диаграммадан көрінеді пуансон бүйір жақтын кедір-бұдырлығын үлкейткен жөн.
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63 сурет-Берілген тығыздыққа жетуге мүмкіндік беретін дайындаманың қабатының бүйіріндегі нормалды σ және жанасатын τ кернеулер диаграммасы:
1- тығыздық 7,1 г/см3;2-тығыздық 7,3г/см3

Жоғары тығыздықты бөлшектерді бөліктері жылжумен формалауды 49 суретте сұлбасы көрсетілген түйіспелі қажалу белсенді күштермен қысып шығаруға арналған престермен орындауға болады.
Дайындамада материалдардың қабаттарын жылжуын бір мезгілде құрастырумен осьтік қысумен формалау 64 суретте көрсетілген сұлба бойынша орындалады. Бірінше кезенде (64  а сурет) vп жылдамдығымен пуансон жүрісімен ұңтақ тығыздауы дайындаманың бір мезгільде кеңейтуы сатылы жұмыс қуысқа ие матрицаны пуансонға қарама-қарсы vm жылдамдықпен жылжу жолымен орындалады. Кеңейту кезінде дайындама материалының қабаттарының жылжуы пайда болады. Екінші кезеңде (64 б сурет) жоғарғы пуансон жағынан Рп күшпен әсер ету кезінде  vм жылдамдығымен матрицаны ауыстыру арқылы бүйір қабырғалармен брикеттерді қысу жүргізіледі.Осы кезде дайындама материалының  қабаттарының қосымша жылжуы пайда болады. Осы сұлбалар арқылы формалауда  формаланған бөлшектердің орташа тығыздығы 90%-ке жетеді және одан да жоғары.
Дайындамада бір шама жылжытуларды жүзеге асыратын жүктелу  сұлбаларды қолданумен темір ұнтақтарды формалау кезінде тығыздауын анықтау үшін бізбен темір ұнтақтардың маркасы үлгілердің тығыздығымен, және онымен қатар  құрамында пластификатордың (цинк стеараты) пайыздық болуы, сұлба және формалаудың салыстырмалы күштер байланысты екені зерттелген.Үлгіде кіші немесе үлкен дәрежемен жылжытуларды жүзеге асыратын екі сұлба бойынша бұйымдар формаланған.
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64 суретДайындамадаматериалдар қабатының жылжуын жасау үшін формалау сұлбасы:
а- бірінші кезеңде бір уақытта кеңейтумен осьтік қысу; б- екінші кезеңде бір уақытта кеңейтумен осьтік қысу.
Деформалаудың бірінші сұлбасына 32 мм-лі  диаметрлі матрицаның жоғарғы цилиндрлік қуыстан 36 мм-лі  диаметрлі төменгі цилиндрлік қуысқа  оны бір мезгілде кеңейтумен жылжуында брикетты формалау кіреді, екіншісі-біріншідегідей операциялар, содан кейін 36 дан 32 мм-лі диаметрге дейін брикетті бүйір сырт жағымен қысу (64 б сурет).
Төменгі пуансон бүйір жақтын қысым формалау соңында белгіленген (қысу басында екінші сүлбе бойынша).Экспериментте қысымды 300,420МП-аға тең қылып берген (Х2 фактор). Шихтаға 0,5 және 1% цинк стеараты қосылған  (Х4 фактор).  Бұрынғы қалыпқа келтіру әдісімен жасалған отандық темір ұнтақтар ПЖВ2.160.28 қолданған, және ПЖВ4.160.28, және сумен себу арқылы алынған ПЖРВ2.200.26,  ПЖРВ3.200.26 ұнтақтар мен  және  WPL-200 (Маnnesman Demag) ұнтақтар мен және ULTRAPAC-Le (Маnnesman Demag)  ұнтақтар. Жүргізілген зерттеуде ұнтақтарға (Х4 фактор) деңгейлердің келесідей шартты мағналары иеленген: ПЖВ2.160.28-0, ПЖРВ2.200.26-1, ПЖРВ3.200.26-2, ПЖВ4.160.28-3, WPL-200-4, ULTRAPAC-Le-5.Деформалаудың механикалық сұлбаларына (Х3 фактор) шартты мағыналары  иеленген: 64 а суретте көрсетілген қозғалыстармен сұлба, содан кейін 64, б суреттегі-1,  64, а суреттегі көрсетілген қозғалыстармен сұлба,-0.
Формаланған бөлшектерді көміртекті ортада температурасы 11500С 1сағат арлығында күйе жектелдік. Тығыздыққа келесідей  регрессия теңдеу алынды г/см3 :


                                                       (1)

Орындалған  зерттеу көрсетті, формалаудың бірдей күштерінде және күйе жектелудің  тәртіптерінде көп тығыздыққа ULTRAPAC-Le ие, оның ПЖВ2.160.28 және WPL-200 ұнтақтарының салыстырмалы тығыздық үлгілеріне қарағанда салыстырмалы тығыздық үлгілері жоғары, соңғылардың тығыздығы себілген ұнтақтарға ПЖРВ2.200.26 және ПЖРВ3.200.26 қарағанда 6...7 және 2...3% жоғары. Ең азтығыздыққа ПЖВ4.160.28 ұнтақтары ие.
Формула (1) формалау мен күйе жектелу арқылы жасаған ұнтақты бөлшектердің тығыздығын анықтау бойынша әдебиеттерде  бейнеленген зерттеулерде белгіленген нәтижелерді басқа темір ұнтақтар маркасына есеп жүргізуге мүмкіндік береді.
Ұнтаққа тәуелсіз дайындамаларда бөліктердін едәуір жылжытуларын қамтамасыз ететін сұлбасы бойынша формалау бөлшектердің тығыздығын 1г/см3 өзгертуге, яғни 15% арттыруға мүмкіндік береді. Соған сай бөлшектердің тығыздықтың  әр түрлілігі ұнтақты бөлшектің  формалау механикалық сұлбасы рационалды таңдауымен толығымен кепілдік береді.
Темір ұнтақтардан жасалған бөлшектерді формалау кезінде алынған формуланы (1) күйе жектелген дайындаманы салқын қысып шығару салыстырмалы күшін темір ұнтақтардың басқа маркасына қайта есептеуін қолдану мүмкіндігін бағалау стакандар секілді бөлшектерді қысып шығаруындағы салыстырмалы күшке күйе жектелген үлгінің материалының, оның тығыздығын, пуансон диаметрін, контактілі қажалу күштердің бағытына және майлау материалдың типіне әсер жасауын зерттеу жүргізілді.(1) формуласымен шығарған есептерді осы зерттеудің нәтижелерімен салыстырғанда  көрінеді, күйе жектелген дайындамаларды штамптау кезінде ұнтақтың маркасын өзгертуінде салыстырмалы деформалау күштін өзгеруі (1) формуласымен бейнелген өзгерісінен шамамен екі есе азаяды. Бұны дайындаманы күйе жектелуінде ұнтақ дәңдердің тұтастыру, және оның химиялық құрамын (қосындыларды), дисперстігін сипатттайтын ұнтақ маркасының әсері азаюмен түсіндіруге болады.
Стакандарды формалау кезінде түйірлердің шеттерімен белсенді жылжыту 65 суретте көрсетілген формалау сұлба арқылы жүргізіледі. 
Стакандарды технологиялық әдіп болып табылатын фланцетпен дайындайды. Матрицада екі диаметр учаскілерді  құрайтын қуысқаие: бірінші учаскінің диаметрі стаканның сыртқы қабатының диаметріне тең,  екіншісі стаканның фланец диаметріне тең. Формалаудың   бірінші кезеңінде матрица төмен жылжиды (65 а сурет), осы кезде себілген қуысты үлкен диаметрлі учаске құрады, және ұнтақ  матрицамен байланысының сыртындағы үйкеліс күштер матрицаның қуысының толуына көмектеседі. Ұнтақты себуді аяқтағаннан кейін және алдын ала жоғарғы пуансонмен оны  тығыздауда матрица жоғары қозғалады (65, б сурет), осы кезде бірінші кезеңде  формаланған стакан  матрицанын кіші диаметрлі қуыстың учаскесіне ауысады. Нәтижесінде стакандардың қабырғаларын қосымша қаттылау жүргізіледі. Дайындаманың доннды бөлікке ылғи жоғарғы пуансонмен  жасаған күш әсер етеді
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65 сурет- Дайындамада  белсенді жылжытумен формалау стакандарды сұлбасы.

4.6 Темір ұнтақтардан жұқа қабырғалы төлкелерді формалау

Темір ұнтақтардан жасалған втулкаларды (66 сурет) формалау кезінде белсенді үйкеліс күштері vo жылдамдығымен қозғалып тұрған матрицаның алдына v жылдамдығымен жақтаудын  қозғалып тұрған жолымен пайда болуымен туады. Ұнтақ үйкеліс күштері арқылы қабырғаның жұқа жағына «тартылады». Нәтижесінде  втулканың  осы біршама жұқа бөлігінде ең үлкен  тығыздық пен беріктілік болады.  Ұнтақтар жұқа бөліктегі қаттыланбай қалған формалаудың қарапайым әдістеріне қарағанда осы әдістің артықшылығы осында. Кемшілігі, қарапайым әдістерде орындалатын және салыстырмалы тығыздығы 80-85% болатын жіктелуді жасауға негізделген, дайындамалардың қабаттарын жылжыту арқылы жойылған. Нәтижесінде орташа салыстырмалы тығыздық  92% -ға пайда болады.Осы технологиялық операцияны орындағанда ұнтақты жақтау мен матрица арасындағы қуыстың жұқа бөлік жағымен себеді. (66 а сурет). Осы кезде себу үшін саңылауды аша отыра жақтауды түсіреді. Кенетін қуыстарға ұнтақ жақсы себіледі, тегіс қылып толтыра отыра.  Әрі қарай жақтауды жоғары қозғалтумен  толтыру жүзеге асатын матрицадағы саңылауды жабады және бір уақытта жақтауға ұнтақтың үйкеліс күшін қолдана отыра, оны қабырғаның жұқа бөлік бағытына ауыстырады және осы аймақта қаттылайды. Келесі қозғалыспен  пресс күшімен матрицаны қозғалмайтын сақиналы пуансонға қарсы түсіре отырып втулка формалайды.
Ұнтақты бөлшектердің тығыздығы олардың тығыздығын арттырғанда өсу болғандықтан, технологиялық процестің жетілдіруі және формалау қысымның өлшеміне байланысты болғандықтан технологиялық процестің жетілдіруі бөлшектің берілген орташа тығыздығын қамтамасыз ету үшін қажетті формалаудың күшін анықтау жұмысын қосады.  Пуансонға ықпал жасайтын салыстырмалы күшті формалау күштін пуансонның қима  ауданының қатынасы ретінде анықтаған болатынбыз. Втулканы формалауда анализінде қолданатын параметрлерді белгілеулер 66,б суретте келтірілген. Үстінде сызығы бар әріптермен белгіленген табиғи өлшемдері, талдауда пуансон радиусына жатады , деформациялау жылдамдығы матрицаларды ауыстыру жылдамдықтарына жатады .
67-69 суретте тығыздыққа, конустылық бұрышы және ПЖВ2.160.28 темір ұнтақтан втулка қабырғасының салыстырмалы қалындығына байланысты салыстырмалы күшпен формалау есептерінің нәтижелері белгіленген.
I аймағының биіктігі (сурет 66) формалау бастау алдынан ho=20мм. Ұнтақты себу тығыздығы Ƴ0 =4г/см3. Есептеу кезінде жүрістермен қосыла өсірілуі 1.8мм –ге тең алынған, штамптау процесінде бөлшектің тығыздығын келесі формуламен анықтаған
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Жұқа қабырғалы ұнтақты бөлшектердің беріктілігін бағалау үшін қосымша әдіс жасалған, себебі жұқа бөлшектердің механикалық сипаттарын 
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67 сурет-  кезінде төлкі формалаудың салыстырмалы күштері:
Қисық     

анықтау үшін стандартты үлгілер қиып алу мүмкін емес. Әдістің болуында, жүргізіліп отырған зерттеу нәтежелеріде бөлшектің уақытша кедергісімен қаттылықты байланыстыратын регресті байланысы анықталған .
Әрі қарай жұқа бөлшектердің зерттеліп жатқан қималарында қаттылықты өлшей отыра анықтылған бағыныштылықпен  уақытша кедергіні есептеп шығарады.
Бринелль бойынша қаттылықты бөлшектердің уақытша кедергісімен байланыстыратын регрессиялы бағыныштылықты анықтау үшін ПЖВ2.160.28 және ПЖВ4.160.28 ұнтақтардан формалаумен механикалық сипаттарын зерттеу үшін стандартты үлгілерді кесіп алуға арналған дисктер жасалған. Дисктерді келесідей жолдармен дайындалды. Темір ұнтақтарды пластификатормен–
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68 сурет.   кезінде жабық матрицада төлкі формалаудың салыстырмалы күштері:
Қисық   

құрамы 0,5 тен 1,5% -қа дейн цинк стеаратымен 20 минут 100 айн/мин жылдамдықта барабанды типты  араластырғышта  араластырды. Дайын 
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69 сурет.   : тығыздықты төлкі формалаудың салыстырмалы күштері:
Қисық  ;    
болған ұнтақтың диаметрі 60мм-лі цилиндрлік матрицаға септі және 600 МПа қысыммен тығыздады.
Дайын болған дисктер шамасындағы 76...92% тығыздыққа ие болды және биіктіктін диаметрге қатынасына  0,24...0, 25.  Үлгілердің әртүрлі тығыздығы ұнтақтың маркасын өзгерту мен пластификатор құрамына байланысты
түсіндіріледі.  Дисктерді эндогазды ортада температурасы 15000С  40 мин бойы күйе жектелген кейін олардан диаметрі 6мм стандартты үлгілер кесіп алынды, механикалық сипаттамаларын тексеру үшін.
Қос корреляционды  коэффициентты және σв –мен  НВ өлшемдері арасындағы корреляциянды байланыстың маңыздылығын  бағалауын есептегенен кейін байланыс теңдеуінің коэффициенттері есептелген:

                                     (2)

бағыныштылығын қолдана отыра  70 суреттегі көрсетілген төлкілердін  жұқа қабырғалы бөліктегі беріктілік шегі  268МПа-ға  тең, ал қалың қабырғаларда -232МПа.
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70сурет-Темір ұнтақтардан формаланған жұқақабырғалы төлкілер.

Өзін-өзі тексеру сұрақтары

1. Алдын ала ұнтантан қарапайым формалы дайындаманы  жасайды содан кейін осы дайындамадан күрделі формалы шындалғыны штамптайтын технология не үшін қолданылады?
2. Бөлшектің ұсақ тесіктілігі қалай оның механикалық қасиеттеріне әсерін жасайды?
3.Тікелей темір ұнтақтардан дәстүрлі сұлбалар бойынша күрделі формалы дайындамаларды ықшамдау кезінде жоғары тығыздыққа жетуге болмайды ?
4. Неге ұнтақты бөлшектердің  дайындамаларын престерде ыстық штампттаумен бұйымдардын жоғары механикалық қасиеттерін алуға болмайды?
5.Темір ұнтақтарды өндіруідің қандай тәсілі ұнтақ маркісінде көрсетілген?
6. Түйісу  қажалудың белсенді күштері деп нені атайды ?
7. Уақ тесіктілікті дайындаманы белсенді қажалу күштермен штамптау дыңықшамды дайындаманы белсенді қажалу күштермен штамптаудан айырмашылығын айтыңыз?
8. Неге белсенді қажалу күштермен штамптау кезде арнаулы престерді құрастыру қажет?
9. Түйісу қажалуды үлкейту үшін белсенді қажалу күштермен штамптау кезінде дайындаманың майлауын азайтқан жөн бе?
10. Мәжбүрлі ауысуына қажетті жетегі жоқ құбылмалы матрицада  қысып шығаруда белсенді қажалу күштер пайда болама?
11. Уақ тесіктілікті дайындаманын жоғарғы қабатын қосымша легирленуін қалай жасауға болады ?
12. Не үшін формаланатын темір ұнтақтардың бөліктерінің арасындағы жылжуларды құрастыру кезінде бұйымдард көтеріңкі тығыздыққа ие болады?
13. Берілген тығыздыққа жету үшін жылжуларын пайдалану мезгілде дайындаманы кысатын кернеулердің шамаларын қаншалықты кішірейтуге болады ?
14. Қабырғаның қалындығы биіктігі бойынша   кішірейіп тұрған ұнтақты бөлшектерді формалау кезінде штамп қуысын қалай орналастыру қажет:тар бөлігімен төмен бе немесе жоғары ма? Не үшін?
15. Бұрылып тұратын пуансонмен формалау штампта (3.61 сурет) формалатын дайындамаға пресс күштін барлығы берілеме әлде осы күштің бөлігі оймақтағы қажалуды жоюға кетедіме?
16. Не үшін көрсетілген штамп құрылысында (3.61 сурет) пуансон бұрылуы дайындаманы тығыздау шамамен ақырындайды ?
17. Көрсетілген бұрылып тұрған пуансонмен (3.61 сурет) формалайтын штамп құрылысында пуансоннын осьті қауысуынғана  жасауға болама?


5 Парақтан бөлшек жасау
5.1 Парақтан штампталатын бөлшектер 

Парақты штамптаумен ең әр түрлі жұқа мен  кеңістіктегі салмақтығы  гр үлесінен және өлшемдерімен мм үлесі мен (мысалы, қолдық сағаттың секундық тілі), және бөлшектер салмақтығы он кг мен өлшемдердегі бірнеше метрді құрайтын бөлшектерді жасайды (автокөлік, самолет, ракета қаптауы).
Парақты штамптаудан алынатын бөлшектерге олардын қабырғасының қалыңдығы бастапқы дайындаманын қалыңдығынан білінбестей ерекшеленетіні тән. Парақты штамптауда кеністік бөлшектерді дайындауда дайындама әдетте біршама пластикалық деформацияға ұшырайды. Осы жағдайлар дайындаманың материалына  пластикалық  жағынан жоғарғы талаптар қоюға мүмкіндік береді.
Парақты штамптауда дайындама ретінде жұқарту арқылы алынған  парақты, рулонға оралған сызықты немесе таспаны қолданады. Парақты штамптауда дайындаманың қалыңдығы әдетте 10 мм-ден көп емес және салыстырмалы кейбір жағдайларда 20 мм-ден сирек болады. Қалыңдығы 20мм-ден асатын дайындамалардан бөлшектерді соғу температурасына дейін қыздырады штамптайды (ыстық парақты штамптау), ол салқын штаптауға қарағанда деформациялаушы күшті әдауір азайтуға мүмкіндік береді. Салқын парақты штамптау ыстыққа қарағанда кең қолданыс тапты.
Парақты штамптауда көбінесе төмен көміртекті болаттар, пластикалық  легирленген болаттар, мыс, 60% Cu-нан тұратын латунь,алюминий және оның балқымалары, магний балқымалары, титан және т.б. қолданады. Парақты штамптауда металды емес материалдардан- тері, целлулоид, органикалық шыны, фетр, текстолит, гетинакс және т.б. жұқа және кеністікті парақты бөлшектер алады.
Парақты штамтауды өндірістің әртүрлі салаларында қолданады, әсіресе авто-, трактор-, самолет-, ракета- және құрал жасау электртехникалық өндірісте және т.б.
Парақты штамптаудың артықшылы берілген беріктілік пен қаттылықта минималды салмақты бөлшекті алуға мүмкіндік береуі; кесу өңдеумен әрлеу операцияларды минимумға дейін  кішірейтуге мүмкіндік беретін өлшемдерінің жоғарғы нақтылығымен қабаттын сапасы; жоғарғы өнімділігін қамтамасыз ететін штамптаудың механикалық және автоматикалық процестердің салыстырмалы қарапайымдылығы (30...40 мың. бөлшек ауысымда бір машинадан); өндіріс масштабына жақсы бейімделушілігі болатындықтан парақты экономикалық штамптау жөн, массалық және ұсақ сериялы өндірісте үнемді. Парақты штамптауда пластикалық деформация дайындаманың тек бір бөлігі алады. Дайындаманың белгілі бір учаскенің сипаттамалы форма өзгертуін қамтамасыз ететін пластикалық деформалаудың процесін  парақты штамптау операциясы деп атайды. Деформациялау процесінде дайындама бұзылмайтын форма өзгерткіш операцияларға және пластикалық деформациялауы кезеңі міндетті түрде талқандаумен аяқталатындарды бөлгіш операцияларға айыруға болады.
Парақты штамптаумен бөлшектерді өңдеу технологиялық процесті жобалау кезінде тапсырма бөлшектерді минималды өзіндік бағасымен және жұмыстың жақсы шарттарымен берілген қызмет қасиетіне қарай жасауға  мүмкіндік беретін ең рационалды операцияларды таңдау және оларды қолдану жүйелілігімен табылады.

5.2 Парақты штамптау операциялары 

Парақты штамптау негізгі бөлгіш және форма өзгерткіш операцияларын қарастырамыз.
Кесінді –арнайы машиналарда қайшылар мен штамптарда тұйықталмаған контурда дайындама бөліктігін кесу. Кесіндіні берілген ендік сызығында парақты кесу үшін дайындалатын операция ретінде жиі қолданады. Қайшылардың негізгі түрлері – пышақтың кесетін бөлігінің  ілгерілемелі қозғалысты қайшылар (71 а сурет) және кесетін бөліктерінің айналатын қозғалыспен дискті қайшылар (71 б сурет). Кесу күшін, азайту үшін кесетін бөліктер  ілгерілемелі қозғалысты пышақ қайшылардабір-біріне 1…5 0 бұрышта иілген (гильотиндық қайшылар).Парақты кесілетін тілме  В енін  анықтайтын тірекке дейін береді. Кесілетін тілкемнің ұзындығы пышықтың ұзындығынан аспауы керек. 
Дискті қайшыларда кесу кезінде кесілетін тілкем ұзындығы құрылғымен шектелмейді, дискті пышақтардың айналуы тек кесіп қана қоймай, сонымен қатар үйкеліс күші әрекетімен дайындаманы беру қызметін атқарады. Кесінді тілкем тіксызықтығы дискті қайшыларда пышақтың жалпақ қабатымен дайындаманың бөлініп тұратын бөліктерімен жалғасып қалумен қамтамасыз етіледі, және пышақтардың кесетін бөліктері бірінен соң бірі орналасқандығымен. Дайындаманы алу мен беруін қамтамасыз ету үшін пышақ диаметрі  дайындаманың қалыңдығынан 30…70 есе үлкен болуы керек. (қажалу коэффициенті азаю бойынша улкею).
Кесіндінің сыртының сапасы кесуші бөліктер арасындағы саңылауға z [z=  (0,03...0,05) S, мұнда  S-парақтын қалындығы] және кесетін бөліктердің топастық болмауына байланысты. Кесетін күш осы сәтте кесіліп жатқан дайындаманың ауданына пропорцианалды.
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71 сурет. Қайшылардын қозғалыс сұлбасы
а – гильотинді; б – дискті

Шауып алу мен тесіп өту кезінде дайындаманың деформациялау сипаты бірдей. Бұл операциялар тек тағайындаумен ерекшеленеді. Шауып алу арқылы бөлшектің сыртқы контурын (әлде дайындаманы соңғы деформалау үшін), ал тесіп өту арқылы ішкі контурын рәсімдейді (саңылауларды жасау).
Шауып алу  және тесіп өту әдетте металды пуансонмен және матрицамен жүзеге асады. Пуансон дайындаманың бір бөлігін матрица саңылауына қысып итереді. Деформациялаудың бастапқы сатысында кесетін бөліктердің жиектері  дайындамаға кіре кеседі және дайындаманың бір бөлігінін басқасына көрінбейтін талқандау арқылы ауыстыруы жүргізіледі  (72 а сурет).
Дайындамаға кесетін бөліктерді белгілі бір тереңдікте еңгізуде (металл пластиктығы өсу кезінде арттырайтын) кесетін бөліктерде дайындаманың қалыңдығына тез кіретін сызаттар пайда болады. Бұл сызаттар құрылғы осіне 4…6 0 бұрышпен иілген; егер сызаттар кездесетін болса, оңда кесіңді сырты салыстырмалы тегіс (72 б сурет), сызаттар пайда болғанша кесетін бөліктерді енгізуден туындайтын жарқырайтын поясктен және сызаттар өтетін аймағында талқандаудың  еңкіш бұдырлы қабаттарынан құрастырылған.
Пуасон мен матрицаның кесетін бөліктерінен келетін сызаттар ұқсастығы мүмкіндігін  пуансон мен матрица арасындағы саңылауды дұрыс таңдағанға байланысты.Саңылауды Z дайындаманың қалыңдығы мен механикалық қасиеттеріне байланысты тағайындайды, ол шамамен (0.05...0.1) S. Кішкене саңылауда сызаттар кездеспейді, кесіндінің сыртында оның сапасын нашарлататын және дайындаманы кезекті деформациялауда және бөлшек жұмысында талқандауға мүмкіншілік беретін екінші кесіндінің (72 в сурет) поясоктері пайда болады. 
Шауып алу кезінде матрица саңылау өлшемдері өнімнің өлшемдеріне тең ,ал пуансонның өлшемі 2Z есе кіші. Тесіп өту кезінде пуансонның өлшемдері саңылау өлшемдерімен тең, ал  матрица өлшемдері олардан 2Z  есе үлкен.
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72 сурет-Шауып алудың (а) деформалау жүйелілігі және қалыпты (б) және кіші саңылаулардағы (в) кесу сипаттамасы:
1- матрица; 2-пуансон

Жеке жағдайларда дайындаманың жазықтығына перпендикулярлы кескіннің тегіс сыртын алу мүмкін, сол үшін жалтыраған  поясоктың биітігін өсірген жөн.Оңдайды кесетін пышақтардың біреуін өтпейтін қылып біртіндеп жасауға болады (шауып алуында матрицада, тесіп өтуінде пуансонда). Осы кезде өткір бөліктен сызат туындайды, ал өткірлігі кеткен бөлікті аспап кесінді сыртты  тегістейді,  бұдырлы поясоктың биіктігін кішірейте отырып. Алайда, осы кезде құрылғының бүйірлеріне әсер ететін байланыс кернеулер ұлғаяды, ол тозуды арттырады.
Дайындаманың жазықтығына перпендикялярлы және тегіс ең сапалы қиық сыртын матрица жұмыс жазықтығымен  пуансон бүйір жағына дайындама қатты қысылғында қысумен шауып алу(73 сурет) арқылы алады. Кесу зонасында қысым кернеулерді арттыруы  пластикалықты арттырады және қиықтын  бұдырлықты сыртын беретін  кесетін бөліктерде сызаттардын пайда болу мүмкіндігін  азайтады.
Пуансон мен матрица арасындағы саңылауды барынша кіші қылып алады, әдеттегі шауып алуға  қарағанда-0,005...0,01 мм, сондықтан қысып шауып алуды тек мамандандырылған престерде және штамптарда орындайды.
Кесіндінің сыртының сапасын кіші қалыңдықта (0,1...0,3 мм) бөлшектің немесе саңылау контурымен жонқаны кесуімен  тазалау арқылыда дұрыстайды (матрицамен әлде пуансонмен).
Қарастырылған бөлу операциялардан басқа парақты штамптау технологиясында кертіктеу (тұйықталмаған контур бойынша дайындаманың бөліктін жарым-жартысын бөлу, және да бөлінген бөліктер өзара аралығындағы байланыстарынаң ажыраспайды)  немесе кесіп қысқарту (бөлшектін періметры бойынша берілген тұрақты ұзындықты қамтамасыз ету немесе берілген өлшемдермен формаларды алу үшін жазық фланецтің шеткі жағын бөлу) секілді басқада операциялар қолданады.
Осы операцияларда дайындаманы деформациялау сипаты қаралған операцияларға ұқсас.
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73сурет-Қысып шауып алу сұлбасы:
1-пуансон; 2-контр пуансон; 3-матрица; 4- дайындама; 5-қысқыш.

Иіліс- сызықтық өлшемдерін мүлдем өзгертпей дайындаманың қисықтығын өзгерту операциясы (74 а сурет). Иіліс процесінде пластикалық деформация пуансонмен иілесетін тар учаскеде топтастырады, ол кезде бөлшектің полкаларын жасайтын учаскелер қатты деформацияланады. Пластикалық деформация аймағында сыртқы қабықтар созылады, ал ішкі қабықтар (пуансонға қарап тұрған) қысылады.Дайындаманы ортасында (қалыдық бойынша) деформациясы нөлге тең қабық орналасқан. Жоғары айтылғаннан шығып тұр, иіліс арқылы жасалған бөлшектердің дайындамаларының өлшемдерің дәлдіктің жеткілікті дәрежесімен орта сызық бойынша бөлшекпен дайындаманың ұзындығының тең болу шартымен  анықтау мүмкін.Сыртқы қабықтың созылу деформациясы және ішкінің сығылуы пуансонның жұмыс бөлігінің дөңгелету радиусын кішірейтумен артады. Сыртқы қабығын созатын деформация шексіз емес, оның белгілі бір шамасында сыртқы беттерден дайындаманың қалындығына жүретінсызаттар пайда болуымен дайындамалардың талқандауы басталуы мүмкін. Осы жағдай дайындаманы талқандайтын минималды радиустарды rmin шектейді. Дайындаманың пластикалық матриалына байланысты rmin=(0.1…2)S.
Минималды радиусқа rмін заусенцтердің болумен өлшемдері, жұқарту бағытына сай (макроқұрылым талшықтарын) иіліс сызықтарын орналасуы әсер етеді. Майысу сызығын болуын  иіліс кезінде созылу макроқұрылымның талшықтары бағытымен жүретіндей орналастыру кезінде және де шауып алу арқылы пайда болған заусенцтер минималды болумен мүмкіншілікпен созу жонасында емес,  ал сығу аланында  орналасқаны дұрыс.
Дайындаманың майысуын тудыратын сыртқы күштерді түсіру кезінде созылған қабық сығулуға асығады, ал қысылған қабық- ұзаруына.Осыған байланысты жүктен босату кезінде сөрелер  арасындағы бұрыштар өзгереді (иілісуінде серіппендеу). Сөрелер арасындағы бұрыштар жүктен босату  кезінде механикалық сипаттарға , r/S-ға, α бұрышқа байланысты өзгереді және осы параметрлер артқанда артады.
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74 сурет. Иіліс (а) және оны қолдануды (б)алу өнім сұлбасы :
1-нейтралды қабық; 2-пуансон; 3-матрица.

Серіппендеу бұрыштары подчеканкамен иіліс кезінде кішірейеді (дайындаманын полкылары белгілі күшпен матрицамен пуансоннын сай жазықтық аралығында қысылған кезде), ал сонымен қатар дайындаманын ось бойымен әсер жасайтын қысатын  немесе тарту күштерін қолданылғанда.  Соңғы жағдайда пластикалық деформация ошағындағы созылу немесе қысу аймағын жоюға болады. Жүктен босату кезінде дайындаманын барлық қабықтары не қысылады, не созылады, сонымен бұрыштық деформацияларды  кішірейтеді.
Штамптарда иілуде бір уақытта дайындаманың ұзындығы бойынша бірнеше учаскеде қисықтығын өзгертуге болады, қалған учаскелерді тіксызықтықылып қалдырып, кейбір жағдайларда (төлкілерді алу) пластикалық деформация иіліс кезінде барлық дайындаманы қамтуы мүмкін.
74 б суретте иіліс арқылы жасалған бөлшектер мысалдары көрсетілген. Бірнеше жазықтықта майысқан бөлшектер әдетте дайындаманы бірнеше штамптарда ретті деформациялаумен жасайды.Осы жағдайларында алдыңғы жүрістерде пайда болған кеңістікті дайындама иіліске ұшырауы мүмкін. 
Кеңістікті (жалпақ емес, профильдік) дайындамаларды иілісу кезінде иілу минималды радиусы дайындамалардың талқандау мүмкіншілігімен ғана емес, сонымен қатар майысатын дайындаманың жеке учаскелерінде қыртыстардың пайда болуымен анықталады (орнықтылықты жоғалту).
Қабырғаны жұқартпай  созу жалпақ дайындаманы созылатын дайындаманың периметрін кішірейтуінде іші қуыс кеңістік бұйымға  айналдырады.
Созудың бірінші ауысудың сұлбасы 75 а суретте көрсетілген.Бастапқы шабылған дайындаманы матрица жазықтығына қояды. Пуансон дайындаманың орта бөлігіне басады және оны матрицаның саңылауына  аустырады. Дайындаманың орта бөлігі  өзімен бірге дайындаманың периферийлық бөлікті (фланец) тартады, соңғысы созылған өнімнің қабырғасын жасайды.
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75 сурет -Созудың бірінші ауысуы (а), келесі созу(б), қабырғалардың жұқартуымен созу (в).
1- дайындама; 2- өнім; 3-қысқыш; 4-пуансон; 5-матрица;  6-қыспай созу арқылы туындайтын қыртысты өнімі.

Фланецте радиальді бағытта матрицаның саңылауында  фланецті тартатын созушы кернеулер σр жұмыс істейді және тангенциальді бағытта қозғалатын және дайындаманың диаметрлі өлшемдерін кішірейтетін,қысатын кернеулер σө. Белгілі бір өлшемдерде дайындаманың фланецін қысатын кернеулер σө әсерімен онықтылығын жоғалту мүмкін, олар қыртыстардың түзілуіне алып келеді (75 а сурет). Егер [image: ] болса, қыртыстардың пайда болуы мүмкін.
Жиынтықтар түзілуін жою  үшін дайындаманың фланеціне матрица жазықтығына белгілі күшпен қысатын 3 қысқышты қолданады.
Дайындаманың сыртқы жиегінде созатын кернеулер нөлге тең және матрицаға кіре берісте максималдық мағынасына дейін өседі  (σр´=0). Фланец ені өскен сайын матрицаның кіре-берісінде әсер жасайтын созу кернеулер өседі. Егер σр созу кернеулер дайындаманың материалының уақытша кернеуіне жетсе, онда дайындама түбінде бұзылады және созуды жасау болмайды.
Осыдан көрінеді, талқандаусыз белгілі бір фланцтің шектеулі еніңде дайындамаларды созуға болады. Созу кезіндегі формаөзгеруді k=D/d қоэффициентпен бағалайды. Созылу шарттарына және металдың механикалық қасиеттеріне байланысты созылу қоэффициенттің максималды жеткілікті мағыналары 1,6…2,1 шектерінде өзгереді.
Фланецтің енінен басқа дайындаманың  қауіпті қималарында әсерін жасайтын σр созу кернеуге rм матрицаның және rп пуансонның дөңгелету радиустары әсер етеді, сонымен қатар матрица мен қысқышқа сай дайындама  ауысқанда туындайтын үйкеліс күштер әсер етеді.
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76 сурет -Dайындаманың cалыстырмалы қалыңдығына S/D *100, 08 болаттар үшін матрицаның жиегінің  дөңгелету салыстырмалы  радиустардың rm/S әртүрлі өлшемдердегінбайланысты rm/S  созылудың максималды коэффиценті kmax.

 Қысымның концентрациясын азайту үшін, соған сай дайындама талқандалуы қаупін, пуансон мен матрица жиектерін 5...10 дайындама қалыңдығына тең радиус бойынша дөңгелетеді. Матрица бөлігінің салыстырмалы радиуыстарын rm/S арттырғанда σр  кернеу кішірейеді және созылу коэффицентінің kmax. өлшемі артады (77 сурет).
Алайда, rm  аса көп болғанда фланецтің біршама бөлігі қысым астында  болып қалмайды, осымен қыртыстардыңтүзілуіне алып келеді. Үйкеліс күшін арттыру үшін  созуды әдетте дайындаманы майлап тұрып өткізеді, май құрамы дайындама материал сипатын,созу коэффиценті менсозылатын бөлшектер формаларымен  ескере отырып таңдалған.
Дайындама фланецті бөлігінің қалыңдығы созылу кезінде өзгереді: шеткі жағы (қысу кернеулер | σө | ˃ | σр  |) қалыңдайды, ал түбірге жақын учаскелер жұқарады. Бұл жағдай созу кезінде дайындама сырты ғана өзгеретіндікке және дайындама өлшемдерін бөлшектер сыртымен (орташа сызық бойынша) жалпақ дайындама ауданынан теңдік шартынан анықтауға болады.Оссимметриальді бөлшектері үшіндайындама дөңгелектің қарапайым формасына ие болады.
Қабырғаны жұқартусыз созу кезіндегі саңылауды z= (1,1...1,3) S дайындаманың қалыңдатылған шеттері пуансон мен матрицаның сырттарның арасындағы қысыммен жұқармауы (бұл аспаптың беріктігі жоғарлауына мүмкіншілік береді) тиіс шарттары бойынша таңдап алады.
Егер бірінші ауысуға  соғудың жеткілікті коэффиценттіңде биіктіктің диаметріне берілген қатынасымен бөлшекті алу мүмкін еместікте, оны бірнеше ауысуда созады. Кезекті жүрістерде дайындама ретінде алдыңғы созылудың ауысуында алынған іші бос жартылай фабрикат болады. Келесі ауысудағы соғу сұлбасы 75, б суретте көрсетілген. Келесі ауысуда іші бос дайындаманың диаметрі кішірейеді  және биіктігі артады (сырттардың тең болу шарттарымен).
Қауіпті қима баяғыдай түбінде орналасқан және σр кернеу, дайындаманың осы орындағы уақытша кедергісін арттырмау керек.
Салқын деформация кезінде металл беріктендіреді және соған сай дайындаманың қабырға металының ағыс шегі көп бола бастайды, түбіндегіге қарағанда (іші бос дайындаманың шеткі бөлігі ең беріктендірелген, оңда соғудың бірінші ауысуыда диаметрі мол кішірейген). Бұл жағдай  кезекті ауысуыда рұқсат етілген созылу коэффициенті бірінші ауысуыдаға  рұқсат етілген созылу коэффициентіне қарағанда біршама кіші болуына әкеледі (kв=1,2...1,4). 
Рұқсат етілген созылу коэффициенттін бір шама арттыруын(kв=1,4...1,6) , дайындаманы созудың кезекті ауысу алдында беріктендірумен жасаған қасиеттерді өзгертетін рекристалдандыру суаруға ұшыратып алумен болады.
Қабырғаны жұқартып созуы іші бос дайындаманың ұзындығын бастапқы дайындаманың қабырғаларын қалыңдығын кішірейту арқылы өсіреді (75 в сурет). Қабырғаны жұқартып созуы кезінде пуансон мен матрица арасындағы саңылау қабырғаның қалыңдығынан  аз болуы керек. Қабырға пуансон мен матрица арасында қысылып жұқарады және бір мезгілде ұзарады.
 Жұқартып созу кезінде пуансон мен матрица арасындағы саңылау қабырғаның қалыңдығынан аз болуы тиіс. Жұқартып созу қабырғаларға қабырға қалыңдығынан жоғары түбінің қалыңдығындағы денелерді; шеттерінде қалыңдығы азаятын қабырғалы бөлшектер;жиынтық туу қаупіне байланысты созуды қабырғаларды жұқартусыз алу мүмкін емес  жұқа қабырғалы бөлшектер алу үшін қолданады. Қабырғаны жұқартып созуы түбірдің қалындығы қабырға қалындығынан мол бөлшектерді; қабырға қалындығы шет жағына кішірейетін  бөлшектерді (осы кезде пуансонды конустық қылып жасайды); қыртыстану қауіпсіздігімен қабырғаны жұқартусыз созумен алу қиынға келетін  қалындығы жұқа қабырғалы бөлшектерді алуға қолданылады.
Қабырғаны жұқартып созу кезіндегі түйісу сырттардағы салыстырмалы күштер қабырғаны жұқартпай созуға қарағанда біршама көп. Қабырғаны жұқартып созу кезінде дайындама пуансон қозғалысының бағытымен матрицада және пуансонмен кері бағытта сырғанайтындықтан (пуансон бұйірінен), онда дайындаманың сыртқы және ішкі қабықтарындағы үйкеліс күштері қарама-қарсы жаққа бағытталған.Бұл жағдай деформацияның қажетті дәрежесін арттырады (матрицадағы үйкеліс күштері дайындаманың тартылған бөлігінің қабырғаларындаға созу кернеулерді арттырады, ал пуансон бойынша кішірійтеді).
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77 сурет- Форма өзгертетін операциялар сұлбасы:
а) борттау; б) сығу; в) қабырғалар қаттылығын формалау; г) беріліспен формалау;
1- өнім; 2-дене; 3-пуансон; 4-матрица; 5-резеңке пуансон.
Қабырғаны жұқартып созу кезінде оның қалыңдығы бір жүріс кезінде 1.5...2 есе азаюы мүмкін.
Қабырғаны жұқартып созып бөлшектерді алу үшін дайындаманың  өлшемдерін  түбірдің  қалыңдығы өзгермейді деп ала отырып, дайындама мен бөлшектердің көлемінің теңдігімен анықтайды.
Борттау – алдын ала матрицаға жасалған саңылаумен дайындаманың орталық бөлігін қысып еңгізу жолымен борттар (қылтасы) алу (77, а сурет).  Борттау кезінде деформация ошағындағы сақиналы элементтер созылады, және де саңылаумен шектелетін сақиналы элементтің диаметрі ең қатты созылады. Дайындама материалының механикалық қасиеттеріне және оның салыстырмалы қалыңдығына S/d0 байланысты борттау кезінде саңылау диаметрін талқандаусыз (бойлық сызықтар пайда болмау мен) үлкеюі db/d0 =1.2…1.8   болады.
Дайындаманың  талқандалуына саңылау жиегіндегі тесіп өту  кезінде пайда болған тойтарылған қабат әсер етеді. Диаметрдің молырақ  үлкендеуін, егер дайындаманы борттау алдынан  жасыту болса немесе саңылау шеттерінде аз қаттылық тудыратын саңылауды кесіп өңдеу арқылы алуға болады. 
Жаншу– матрицаның тарылатын қуысына итеру нәтижесінде іші бос дайындаманың шеткі жақтың диаметрін кішірейту операциясы (77 б сурет). Жаншылған дайындама матрицаның жұмыс қуысының формасын алады.
Жаншу кезінде диаметрді қажетті кішіреюі дайындаманың сығылатын бөлігінде бойлық қыртыстардың  әлде бойлық сақиналы қыртыстардың оның деформаланбайтын бөлігінде пайда болумен шектеледі. Әдетте бір жүрісте [image: ] алуға болады. Егер шеткі бөліктің диаметрін үлкен өлшемге кішірейтуге болатын болса, денені бірнеше ауысуда сығады. Пластикалық деформация ошағындағы дайындаманың қалыңдығы артады және де дайындаманың  шеткі бөліктері тым қалыңданып.
Формалау – дайындаманың жеке учаскелерін тарту нәтижесінде форманың өзгерту операциясы. Дайындаманың қалыңдығы осы учаскелерде кішірейеді. Формалаумен дайындамада  жергілікті шығынқыларды алады, қаттылық қабырғыларды және т.б. Көбінесе металл пуансонның немесе матрицаның орнына резеңкелі жастықтар қолданады (77 в сурет). Резеңке төсемдер (әлде сұйықтық) арқасында іші бос дайындаманың  орталық бөлігін (77 г сурет) үлкейтуге болады. Осы кезде резина немесе сұйықтық штампталған бөлшегінен жеңіл жойылады, ал матрица жалғағыш болуы керек.
Парақты штамптау операциясын дайындамаға белгілі бір форма беру үшін ғана емес, сонымен қатар штампталған бөлшектерді өзара қосу үшін. Штампжинау операциялар жалғағыш және берік жалғанбайтын қосылыстар алу үшін қызмет етеді. Мысалы, басқа бөлшектің саңылауда орналасқан бөлшекте алдын ала кесумен алынған тісті  (78 а сурет) иілісу көмегімен жиі кездесетін жинау жоғарғы қаттылықты қамтамасыз етпейді және жалғағыш болуы мүмкін. Бір бөлшекте формалау арқылы қысып шығарылғанды (78 б сурет) алғанда, немесе тесіп өтумен әлде отбортовкамен –борт (78 в сурет), ал басқада -саңылауларды, сондықта осы қосылыс берік жалғанбайтын қосылысты қамтамасыз етеді. Осындай қосылысты іші бос бөлшекті стержень бөлшегіндегі сақиналы жырашақта сығу арқылы алады (78 г сурет)
Парақта штамптаудың жеке операцияларын белгілі бір реттпен қолданып әр түрлі жалпақ және жазықтық бөлшектерін жасауға болады. Бөлшек жасаудың технологиялық процесін жетілдіруде парақтық штамптаудың процесінде металл шығының азайтуға тырысу  керек. Парақта штамптауда негізігі қалдық кенер болады, яғни шауып алудан кейінгі парақты дайындаманың бөлігі.Шауып алынатын дайындаманың формасы мен өлшемі бөлшектің формасы мен өлшемімен анықталады, сонымен қатар форма өзгерткіш операцияларда штамптау процесінде қолданылады.
Кіші және орта габаритті бөлшектерді штамптауда әдетте бір парақты 
дайындамадан штамптауға бірнеше жалпақ дайындамалар  шауып алынады. Шауып алынатын дайындамалардың шектес контур аралығында  дайындамалардың қалыңдығына тең ені бар тосқауылдар қалдырады, бірақ жеке жағдайларда шектес дайындамаларды тосқауылдарсыз шауып алады (аспап тұрақтылығы төмендеумен қиық сапасы нашарлау кезінде металл үнемдігі). Шауып алынатын шектес дайындамалардың контурлардың парақтық металда орналасуы пішу деп аталады. Пішу типін кенердегі металл қалдықтарын азайту шартымен таңдаған дұрыс (79 сурет).
Парақты штамптаумен дайындалатын бөлшектерге қойылатын технологиялық талаптар,  біршама дәрежеде рационалды пішіммен жасалады. Осы көзқарас бойынша бөлшек контурын барынша оның тік сызықтар құрастыруға және оның формасы парақ жазықтығында тік 
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78 сурет-Жинақталған операциялар сұлбасы

бұрыштыға жақын жасауға ұмтылу керек.Сонымен қатар, әр операция оның көмегімен жасалытын бөлшектің құрылғысына  аспаптың жасау технологиялық мүмкіндіктерін және деформациалау ерешеліктерін айта отырып, өз талаптарын қояды.
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79 сурет- Тосқауылмен(а) және тосқауылсыз(б) материалдар  пішімінің үлгілері:
1-тосқауыл

Мысалы, шауып алуда бөлшек өлшемдері болат парақтың екі қалыңдығынан және алюминий немесе мыс парақтың 1,2 қалыңдығынан  аз бола алмайды, аспап тұрақтылық шарт бойынша. Тесілетін саңылаулар арасындағы ең аз арақашықтық және бөлшектер контуры мен саңылаулар арасындағы парақтың қалыңдығынан көп болуы керек. Иілу кезінде иілетін сөренің тік бөлігінің биіктігі оның қалыңдығынан екі еселенуі тиіс. Барлық форма өзгерткіш операцияларда технологиялық талаптар деформацияның көрсеткіш шеткі  шамаларымен  анықталады – созу, қысу, борттаудың шекті коэффициенттерімен, сығудың минималды салыстырмалы радиусымен.

5.3 Парақты штамптау құрылғылары мен  қондырғылары

Парақты штамптаудың штамптары. Ірі сериялы өндірісте бөлшектердің біршама санына тұратын және аспаптың жоғары тұрақтылығында өнімнің сапасының жақсы болуын және жеткілікті жоғары  өнімділігін қамтамасыз ететін, салыстырмалы күрделі штамптар қолданады. Престің бір жүрісінде парақты штамптаудың бір немесс бірнеше операцияларын қолданатын штамптар болады.
80 суретте беріліс бағытымен әртүрлі позицияда операциялар орындайтын бірізділік қозғалыс штамптың сұлбасы берілген: бірінші позицияда тесіп өту жүргізіледі, одан кейін тілімнің  берілістін  қадамына ауысуында (екінші позиция)-шауып алу, нәтижесінде шайба түріндегі өнім алады. Штамптың жоғарғы плитасында 2 және 3 пуансондарды бекітеді, ал 4 және 5матрицаны төменгіде. Матрицаға қатысты пуансондардың нақты бағыттарын 
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80 сурет-Тесіп өтумен шауып алу үшін бірізділік қозғалыс штамптың сұлбасы:
1-тірек; 2- шауып алу пуансоны; 3-тесіп өту пуансоны; 4- тесіп өту матрицасы; 5- шауып алу матрицасы; 6-бағыттаушы колонка; 7-бағыттаушы втулка; 8-түсіргіш; 9-матрицаұстағыш; 10-тосқауыл; 11-қалдық; 12-өнім.

штамптың жоғарғы және төменгі плиталарына престелген 6 колонкалармен  және бағыттауғыш втулкалармен қамтамасыз етеді. Тілік (немесе таспа) бағыттағыш сызғыштар арасымен берілістің қадамын шектейтін 1тірекке дейін беріледі. Кенер пуансондардан 8 түсіргіш арқылы алынады.
Көп операциялы штамптар әдетте бір операциялы штамптардан қымбатырақ, бірақ өндіріс еңбегін арттыруға мүмкіндік береді және штамптауға қолданатын қондырғылардың санын азайтады.
Бірдей бөлшектердің аз санын дайындау қажет болғанда күрделі әрі қымбат штамптар қолданған тиімді емес. Бұл жағдайда штамп бағасын төмендету үшін  штамп бөлшектеріне қымбат емес материалдарды қолданып, жеңіл  құрылысты жасау және т.б. жолымен тырысады. Жеңілдетілген штамптарда әдетте жоғарғы плитаны төменгіге қатысты бағыттау үшін құрылғыларды пайдаланбайды (колонкалар, төлкілер, бағыттыушы плиталар және т.б.), тілме бағытын жеңілдетеді (тіректерді, бағыттаушы сызбаларды жасамайды) және түсіргіш, итергіш және т.б. ретінде эластикалық материалдардан бөлшектерді кең қолданады.Пуансон мен матрица материалдары болып кейде түсті металдар балқымасы қызмет етеді. Бөлек жағдайларда жұмыс құрылғысын  парақты металмен жалатылған ағаштан жасайды
Уақ сериялы өндірісте штамптардың жеңілдетілген құрылысымен қатар әмбебап және  пуансон мен матрицаны ғана  алмастырып қана түрлі бөлшектер жасауға болатын тезалмастыратын штамптар қолданады.
Парақты штамптау қоңдырғылары. Парақты штамптауда көп қолданылатын  жай және екі әсерлі престер деп бөлінетін кривошипті престер болып табылады.
Жай қызмет ететін кривошипті престің кинематикалық сұлбасы  көлемді штамптауға арналған кривошипті престің сұлбасына ұқсас (36 суретті қара). Орта және ірі габаритті бөлшектерді штамптауға арналған  екі әсерлі пресс екі сырғымаға ие: ішкі (оған пуансонды бекітеді) және сыртқы (қысқышты жүріске әрекет жасайды). Ішкі сырғыма, қарапайым кривошипті престе секілді,  шатун арқылы иіндібіліктен қайтымды ілгерілеме  қозғалыс алады. Сыртқы сырғыма иінді білікте бекітілген жұдырықшалардан немесе иінді білікпен байланысқан рычаг жүйелерінен қозғалыс алады.Кинематикалық сұлбасы осындай болғандықтан, сыртқы сырғыма ішкі сырғыманы басып озады, дайындама фланецін матрицаға қысады және ішкі сырғымамен арқылы қозғалатын пуансонмен дайындаманы деформациялау процесінде қозғалмайтын болып қалады. Штамптау аяқталғаннан кейін екі сырғымада көтеріледі.
Парақты штамптауға кривошипті престерден басқа гидравликалық престерді де қолданады (қалынқабырғалы ірігабаритты бөлшектерді штамптау, резеңкелермен штамптау).
Парақты штамптарды автоматтандыру. Массалық бөлшек өндіріснде парақты штампттау престердіпрестен штампталған бөлшектерді шығаруды және жұмыс құрылғысына дайындамаларды беруін  автоматтандыру құрылғылармен қолдануды кең пайдаланады.
Автоматтандыру құрылғыларын екі топқа бөліп қарастыруға болады: парақты материалды штампқа берілуін автоматтандыру және санды дайындаманы штампқа берілуін автоматтандыру.
Тілкемнің (лентаның) штампқа берілісі автоматтандыруға жеңіл болады. Ол үшін сырғыманың кері жүрісінде тілмені беретін және штамптау процесінде тілмені қозғалмайтын түрінде қалдыратын кезеңді қозғалатын механизмдерді қолданады. Ірі габаритті бөлшектерді штамптауда парақты металдың берілуін автоматтандыру аса қиын. Даналы дайындамаларды беретін механизмдер  біршама әр түрлі және жалпы жағдайда дайындаманы кеңістікте алумен бағдарлану құрылғыларға және бағдарланған дайындаманы штампқа беру құрылғыларға ие. Осы мақсат үшін штамптау процесінде  дайындамаға қозғалыс тудыру кезінде адам қолымен жасайтын қозғалысқа сәйкес бағдарлама бойынша қозғалыс жасайтын роботтар пайдаланады. Роботтар бөлшектердің шектелген серияларын жасау үшін икемді модульдегі штамптау процестерін автоматтандыруға мүмкіндік береді. Осы кезде дайындамаларды беру және бөлшектермен қалдықтарды кетіру ғана автоматтандырмайды, сонымен қатар штамптарды ауыстыру. 3 робот (81 сурет) 1 престің пуансон ұстағыш және матрица ұстағыштағы  құрылғыларын алмастырады. Пресс дайындамаларды ауыстыру 2 құрылғымен жабдықталған. Сөрелер ретінен тұратын 4 дүкендерде белгілі бір сөреден басқару жүйесі командасымен 3 роботтың іліп алатын құрылғылары орналасқан. Іліп алумен жұмыс істейтін рычаг вертикальді осьпен айналады және преске құрылғылар комплектін қояды. Робот манипуляторларын қолдану автоматтандырылған престердің әмбебаптығын кеңейтеді. 
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81сурет-Координатты бір позициялы престе құрылғыны алмастыру үшін өндіріс роботты қолдану сұлбасы.

Парақты металдарды өңдеудің жеңілдетілген әдістері. Кішісериялы өндірісте парақты металдарды қысыммен өңдеудің жеңілдетілген әдістерін біршама кең қолданады: эластикалық материалдармен штамптау, қысатын жұмыстар, жоғарғыжылдамдықты штамптау және т.б.
Эластикалық материалдармен штамптауда тек бір ғана элементті металдан дайындайды (пуансон әлде матрицаны), ал қалған құрылғының (матрицаның немесе пуансонның) ролін резина, пластмасса және сұйықтық орындайды.
82 суретте резиналармен штамптау сұлбалары келтірілген. Шауып алу мен тесіп өтуде  металдық құрылғы болып дайындаманы қоятын шаблон табылады (82 а сурет). Пресс сырғымадағы резеңке жастық дайындаманы шаблонға қысады.  Егер шаблонда өткір кесетін жиектері болса онда резина қысыммен әуелі дайындаманың бос шеттерін иілдіреді, содан кейін оны кесетін жиектерімен үзеді.Осылай шауып алумен тесіп өтуді орындайды. Осындай әдіспен иіліс (82 б), терең емес созылуды, борттауды және формалауды жүзеге асыруға болады. Әдетте дайындамаларды 3 мм-ден аспайтын қалыңдықта штамптайды.
Қысып жабу жұмыстар айналатын денелер формасына ие бөлшектерді алуға арналған.
Қысып жабу жұмыстарды жұқартылған және жұқартылмаған қабарғалармен деп ажыратылады. Қабырғаны жұқартпай қысып жабу  жұмыстардың сұлбасы 83, а суретте көрсетілген. Алдын ала шабылған 
[image: ]
82 сурет- Резина мен штамптау сұлбалары:
а-шауып алу және тесіп өту; б-иілу; 1-резеңке жастық; 2-шаблон; 3-пресс үстелі; 4- дайындама (парақ); 5-пуансон.

дайындаманы  бойлық суппортпен токарлі қысатын станоктың айналатын планшайбасында бекітілген пуансон формасындағы бүйірге қысады. Дайындаманың сыртқы қабатында сыққыш  (рычаг) бүйірімен қысым тудырады. Дайындама жергілікті деформацияны тудыратын рычаг астында сырғанайды. Дайындаманы  біртіндеп барлық қабатымен деформациялау оған пуансон формасын береді.
Қабырғаларды жұқартусыз қысу жұмыстарында дайындамалардың диаметрлі өлшемдері біршама кішіриеді оның қалыңдығы шамалы  өзгерумен.Дайындамалардың үлкен емес қалыңдығында (3 мм) қысу жұмыстар үшін қажетті күшті қолмен жасауға болады. Қысу жұмыстарын жасау үшін жұмыскердің жоғарғы біліктілігі болуы тиіс. Алайда, берілген күштер мен рычагтың ауысуын қамтамасыз ететін токарлы-қысатын станоктарды басқару бағдарламасымен кеңінен қолданады.
 Жұқартумен жүргізілетін қысатын жұмыстар (83 б сурет) дайындаманың диаметр өлшемдерін өзгертпей оның қалыңдығын азайту арқылы формасын өзгертеді. Жұқартумен қысатын жұмыстарды көбінесе жұқартумен созу орнына 
пайдаланады, осы кезде бастапқы іші бос цилиндрлік дайындаманы айналатын тұрған  цилиндрлік пуансонға кігізеді. Қысқыш (рычаг) дайындаманың  осьіне паралельді ауысып, оны жұқартады.
Жоғарғы жылдамдықты штамптау қысқа уақытта үлкен күшті салумен дайындаманы 150 м/с-ке жететін жылдамдыққа айдаумен сипаттайды; айдау кезеңінде жиналған кинематикалық энергия арқасында оның кезекті деформациясы жүреді.
Жоғарғы жылдамдықта парақты штамптаудың  негізгі әртүрлілігі- электрогидравликалық және электромагниттік, жарылыспен штамптау.
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83 сурет- Қысатын жұмыстар сұлбалары:
а-жұқартусыз; б-жұқарту мен 1– форма; 2- дайындама; 3-тірек; 4- сыққыш (рычаг)

Жарылыспен әдетте су толған бассейнде штамптайды (84 а сурет). Матрица мен қысқыш арасында  кысылып орналасқан дайындаманы бассейнге түсіреді. Дайындаманың  матрицаға толық жатуына ауа  кедергі жасамас үшін дайындаманың астындағы матрица қуысын вакуумданады. Детонатормен зарядты суда дайындама үстінен іледі. Жарылыс жоғары қысымды соққы толқының құрастырады, ол дайындамаға жетіп оны айдауын тудырады. Штамптау процесі секундына мың үлесте созылады, ал дайындаманың ауысу жылдамдығы металдағы пластикалық деформацияның таралу жылдамдығымен өлшенімдес болады.
Металды штамптарда штамптау кезінде созылу және  формалаумен дайындайтын кеңістік бөлшектерін жарылыспен штамптаумен сәтті алуға болады.
Жарылыспен штамптауда  қымбат тұратын пресс қоңдырғылар қажет емес, штамп құрылысы өте қарапайым.
Электрогидравликалық штамптауда су толы бассейнде жүзеге асады. Дайындаманы айдайтын соққы толқыны қысқауақытты сұйық электр разрядында туындайды.
Қуатты жарқыл разряды жарылысқа ұқсас. Разряд нәтижесінде сұйықтықта соққы толқыны пайда болады, ол дайындамаға жетіп оған күшті әсер етеді және оны матрицасы бойынша деформациялайды. Егер,  дайындаманы толық деформациялау үшін бір импульс жеткіліксіз болса, жұмыс циклі қайталануы мүмкін.
Электромагнитті штамптау дайындамаға  әсер ететін импульсті 
күштер  жасау принципі бойынша алдыңда қаралғандардан ерекшеленеді (84 б сурет). Электр энергиясын жетінші соленоид арқылы конденсаторлар батареяларындағы импульсті разряд есебінен механикалыққа өзгереді. Соленоидтын айналасында құбырлы тоқ өткізгіш  3 дайындамада вихрлі ток жасайтын лездік жоғарғы қуатты магнитті өрісі туындайды. Вихрлі тоқтардың  магнитті өрістердің Iв индукатордың магнитті өрісімен байланысы дайындаманы деформациялайтын механикалық күштерді q жасайды.Құбырлы және жалпақ дайындамаларды  электрмагнитті штамптау үшін кеңейтуды, қысуды, формалауды және жалғағыш емес бөлшектердің қосылуын алу операцияларын жүргізуге болатын арнайы қондырғылар жасайды. Жинақтау операцияларына бір бөлшекті басқа бөлшектің контуры бойынша пластикалық деформалау жолымен орындалатындарға құбырлардың шеттерін қосу, құбырларға сақиналарды престеу, төлкіні стерженьмен қосу және т.б. жатады
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84 сурет-Парақты штамптаудың импульсті әдістерінің сұлбасы:
а-жарылыспен штамптау; б-электрмагнитті штамптау; 1-заряд; 2-су деңгейі; 3- дайындама; 4-қысқыш; 5-матрица; 6-вакуумды сызық; 7-соленоид; 8-пуансон.

Өзін-өзі тексеру сұрақтары

1. Қарапайым канцелярлы жапсырма шегені  штамптау кезінде операция кезектілігі қандай?
1. Иію арқылы алынатын бөлшектің қандай құрылыс параметрлері оның технологиялықғын анықтайды?
1. Екі іші бос цилиндрлі көлемдері бірдей қабықтардың қайсысы технологиялықты  - диаметрлері 120 немесе 100мм?
1. Созу коэффицинетері және басқада параметрлері тең цилиндрлік және конустық қабықтын қайсысы технологиялы?
1. Созып тұрған цилиндрлік бөлшектің түбірі мен шеткі бөлігіндегі қаттылық қалай ажыратылады?

Пайдаланған әдебиет тізімі

1.Технология конструкционныхматериалов: Учеб. для студ. машиностр. спец. вузов /А.М.Дальский, Т.М. Барсукова, Л.Н. Бухаркин и др.; под общей редакцией А. М. Дальского. 5-е изд, исправленное.-М.: Машиностроение, 2004. 512 с., илл.
2. Лахтин Ю.М., Леонтьева В.П. Материаловедение: Учебник для высших технических учебных заведений.-3-е изд., перераб. и доп.-М.: Машиностроение, 1990.-528с.: илл. 
3. Адаскин А.М., Зуев В.М. Материалтану (металды өңдеу) 2-басым., М.: 
    «Академия» баспа орталығы, 2003.
4. Некрасов С.С. «Құрылма материалдар технологиясынан практикум». М., «Колос»,1978
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W3TOTOBJIEHUE JIETAJIEN U3 JINCTA 139

KO MoJaya 3aroTOBOK W yJajieHue netaneil U
OTXO00B, HO W CMeHa InraMmoB. Pobor 3
(puc. 3.81) 3aMeHseT MHCTPYMEHT B ITyaHCO-
HOZlepXaTene ¥ MaTpHuenepXkareiie npecca /.
Ilpecc cuabxen ycrpoiictBoM 2 nas mepe-
MEIIECHUs 3arotosok. B MarasuHe 4, conep-
XaleM ps [OJIOK, pacloNnaraeTcs HHCTPY-
MEHT, KOTOPBIH 10 KOMaH/e CHCTEMBl YIpaB-
JIEHHS 3axBaThiBacTcid poboroMm 3 ¢ ompene-
neHHo# monkd. Poryar pobora ¢ 3axBatoM
MIOBOPAYHUBAETCS BOKPYT BEPTHUKAIBHOM OCH M
YCTaHABJIMBAET KOMIUIEKT HHCTPYMCHTa B
npecc. McnonszoBaHue po6OTOB-MaHHITyIs-
TOPOB 3HAYMTEJNILHO paclUMpseT YHHBEpcalb-
HOCTb aBTOMaTH3HPOBaHHBIX MPECCOB.

YnpoineHHbie cnocodbl  00paboTku
JIMCTOBOro Meraiia. B MenaxkocepuiiHOM
NPOM3BOJICTBE JOCTATOMHO LIMPOKO NMPUMEHA-
10T YTpOIIEHHBIE criocoObl 06paboTKH naBie-
HMEM JIMCTOBLIX 3arOTOBOK: IUTAMITOBKY 37a-
CTUYHBIMH MaTepyaiaMu, 1aBUIIbHbIE paGoTsl,
BBICOKOCKOPOCTHYIO [ITAMIIOBKY H T.II.

HpI/I wWmamMnoeKke 3INacmudHbiMU mMame-
puanamy TONBKO OJWH paboduil 31eMEHT
(myaHCOH WM MaTpHIly) H3rOTOBISIOT M3
MeTaluia, poib IpYroro MHCTpyMeEHTa (Mart-
pUUBl WIH [MyaHCOHA) BBHIMONHAIOT pE3UHA,
TacTMaccsl (MONMUYpeTaH) U )KUAKOCTb.

Ha puc. 3.82 mpuBemeHb! CXEMbl IITAM-
noBkH pe3uHoil. Ilpu BripyOke M mpoGuske
METAUIHYECKUM UHCTPYMEHTOM  ABJISETCS

mabioH, Ha KOTOPbIN ykIanbIBalOT 3aroToB-
Ky (puc. 3.82. a). PeauHoBas noaymka B nos-
3yHE mpecca NPHXUMaeT 3aroToBKy K ma6-
aoHy. Ecni m1abaoH uMeeT ocTpbie pexyinue
KPOMKH, TO JaBlI€HMEM pPE3WHbI BHayaue oT-
rubaioT cBo0oHbIE Kpas 3arOTOBKH, a 3aTeM
ee oOpbiBatoT N0 pexymeli kpomke, Tax Bbl-
NoNHAOT BeIpyOKy W mpobusky. [Tomo6HbIM
cnoco0OM MOXKHO  OCYLIECTBJIATh THOKY
(puc. 3.82, 6), Herny60KyI0 BBITHXKKY, 0T6Op-
TOBKY ¥ (opMoBKy. O6bIYHO IITAMITYIOT 3a-
rOTOBKY TOJINHHOH He Gosee 3 MM.

Lasuneneie pabome: NpeAHa3HAYCHBI AN
nonyueHus aeraneit, uMmeromux ¢opmy Ten
BpAILCHAA.

Pasnuuator naBuibHbie pabortsl 6e3 yTo-
HEeHNs W C YTOHEHHeM cTeHkH. Cxema fa-
BUIIBHBIX paboT 6e3 yTOHeHWS CTEHKH mokKa-
3aHa Ha puc. 3.83, a TlpexBapHTEnBbHO BbI-
pyOneHHYI0 3aroToBKy MNpOAOAbHBIM CYII-
MOpPTOM MPHKUMAIOT K TOpLY (OpMbI-NyaH-
COHa, YKpeIIeHHOH Ha Bpamialolleicsa nnaH-
matibe TokapHO-AaBUIbHOTO cTaHka. Ha Ha-
PYXHOM TMOBEPXHOCTH 3arOTOBKM CO3]a0T
IaBJICHHEC TOPHOM JAaBWIbHHKA (pwlyara).
3aroroBka IpocKanb3blBacT MOJ AaBHILHH-
KOM, KOTODbIii BBI3BIBACT MECTHYIO JAedop-
manmo. flocreneHnoe pehopMUpoBaHue 3a-
FOTOBKM MO BCell MOBEPXHOCTH MO3BOJAET
npunars eit GopMy myaHcoHa.

Puc. 3.81. Cxema uCnions30BaHUsT NPOMBIHIIICHHOTO po6OTa /11 3aMEHBI HHCTPYMEHTa Ha KOOPAMHATHO-

OJHOTIO3HLIMOHHOM [IpECCe
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