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(54) СПОСОБ ОБРАБОТКИ ПРЕССОВОГО 
ИНСТРУМЕНТА
(57) Изобретение относится к обработ- 
ке металлов давлением и может быть 
использовано при горячем прессова­
нии,, Цель изобретения -  повышение . .  
теплостойкости и сопротивления смятию' 
рабочей поверхности стального прес­
сового инструмента. После нескольких 
циклов горячего прессования заготовок 
по достижении 0 , 2- 0,8 величины макси-
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мальной стойкости инструмент (напри­
мер, стальную матрицу) подвергают 
объемному охлаждению до исходной тем­
пературы. Перед охлаждением инстру­
мент выдерживают в контакте с горя­
чей пр.одеформнрованной заготовкой, 
например с пресс-остатком, в тече­
ние о пределе ни о Х'О времени, рассчиты­
ваемого по формуле» Поверхностный с 
слой инструмента толщиной, . превышаю­
щей величину износа за предшествую­
щие. циклы формоизменения заготовки, 
нагревается до температуры выше кри­
тической» Это приводит к интенсивному 
растворению карбидов, перехода угле­
рода и легирующих элементов в твер­
дый раствор и при последующем охлаж­
дении в указанном поверхностном алое 
образуется зона вторичной закалки, 
обладающая более высокими эксплуата-- 
ционными свойствами, чем зона вторич­
ного отпуска, преимущественно обра­
зующаяся в поверхностном слое инст­
румента при обработке по известному 
способу» 2 табл» 1 ил.
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Изобретение относится к обработ­
ке металлов давлением^ может быть 
использовано при получении металли­
ческих изделий горячим прессованием и 
является дополнительным к основному 
авт,св» N? 810352»

Цель изобретения -- повышение теп­
лостойкости и сопротивления смятию 
рабочей поверхности прессового инст­

румента благодаря образ о важно зоны 
вторичной закалки в поверхностном 
изношенном слое инструмента,

На графике кривая 1 показан 
характер изменения температуры по­
верхностного слоя прессовой матрицы 
на глубине 1 мм.от рабочей поверх­
ности в процессе одного цикла горя­
чего прессования заготовки (участок

>
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I )  контакта с продеформированкой 
заготовкой (участок I I )  и охлажде­
ния (участок I I I )  (для сравнения 
показан характер изменения температу- 5 
ры того же слоя матрицы при обра­
ботке по известному способу, кри­
вая 2) „

Способ осуществляют следующим 
образом, 10

Обработка стального прессового 
инструмента, например матрицы, пред­
ставляет собой ряд циклов горячего 
прессования заготовок. После дости­
жения 0 ,2-0 , 8 величины максимальной 15 
стойкости производят объемное охлаж­
дение инструмента до исходной тем­
пературы инструмента. Перёд охлажде­
нием инструмент выдерживают в кон­
такте с горячей продеформированной 20 
заготовкой, например с пресс-остат­
ком в течение' времени, которое уста­
навливают из соотношения!

~ ТОдПг1

 ̂ ^ 1 .  (Г-г ^4иач^1 -Iе >

25

(!)
где -  масса заготовки, кг;

-  удельная теплоемкость мате- 30 
риала заготовки, Дж/(кг* 
я град ,);

Т ,Нач-  исходная температура заго­
товки, °С;

Т., *” требуемая температура разог- 35 
рева рабочей поверхности 
инструмента на глубине, со­
ответствующей величине изно­
са за предшествующие циклы, *
”С; 40

■fr = 3,14;
Ах " коэффициент теплопроводно­

го материала инструмента, 
Вт/(м, град)о

f t "

плотность материала .инст­
румента, кг/м1,’

45

1<N
О

удельная теплоемкость матери-' 
ала инструмента, Дж(кг*град. У

Т* Нач ~
исходная температура поверх­
ности инструмента после 50
окончания активной стадии . 
формоизменения заготовки,°С;

, F1 “ площадь контакта продсформи­
рованной заготовки и инстру-’"
мента, м2. 55

Исследование разупрочнения матриц 
в процессе прессования показало, что 

,^в результате термического воздейст­

вия поверхность формообразующего 
канала инструмента имеет многослой­
ную структуру, светло-травящуюся зо­
ну вторичной закалки, зону вторично’ 
го отпуска (повышенной травимости) 
и структуру основного металла, что ■ 
свидетельствует, о разогреве поверх­
ности формообразующего канала выше 
критических температур,,

Горячее прессование Является мало­
цикловым нестационарным в отношении ■ 
теплового режима процессом. На гра­
фике изменения температуры-поверх­
ностного слоя прессовой матрицы на 
глубине 1 мм от рабочей поверхности 
в процессе одного цикла прессования 
можно выделить три характерных участ­
ка:

первый участок ( I )  характеризует­
ся интенсивным разогревом поверхност­
ного слоя инструмента за счет контак-. 
та с нагретым до температуры прессо­
вания деформируемым металлом; про­
должительность разогрева инструмента 
на этом участке равна времени процес­
са формоизменения (при прессовании 
сталей обычно 1,5-2 с) 0

второй участок ' ( I I )  характеризу­
ется дальнейшим повышением темпера­
туры поверхности инструмента и соот­
ветствует времени контакта инстру­
мента (матрицы) с горячим пресс-ос­
татком с момента прекращения формо­
изменения заготовки до момента уда­
ления пресс-остатка; продолжитель­
ность разогрева инструмента на этом 
участке зависит от применяемой конк— 
рентной технологи формоизменения 
(при прессовании сталей обычно 20-  
25 с ) ;

третий участок ( I I I )  характери­
зуется снижением температуры поверх­
ности инструмента после удаления 
пресс—остатка за счет отвода тепла в 
глубинные слои инструмента вплоть 
до следующего цикла прессования; 
время охлаждения зависит от массы 

• инструмента (при прессовании сталей 
обычно составляет 30-36 с ),
I

В известном способе (см,кривую 2) 
периодическое охлаждение инструмента 
до исходной температуры не предусмат­
ривает качественного изменения зоны 
термического воздействия на поверх­
ности формообразующего канала прес­
совых матриц, особенно когда темпе­
ратура разогрева поверхности превы-
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шает температуру отпуска, что приво­
дит к ее преждевременному смятию,

В предлагаемом способе (см.кри- 
вую I )  за счет увеличения времени 
контакта поверхностного слоя формо- . ^
образующего канала матрицы с горячим 
Пресс-остатком, на величину (об-* 
щее время контакта определяется по 
вышеуказанной формуле) температура jq 
слоя, подвергшегося за предыдущие 
циклы прессования износу на 0 , 2- 0,8 
величины максимальной стойкости, по­
вышается до 820-890°С, т„ е<> выше кри­
тической точки Ас,о Это приводит к )5 
образованию при последующем охлажде­
нии в указанном слое зоны вторичной 
закалки, обладающей более высокими 
эксплуатационными свойствам по срав­
нению с зоной вторичного отпуска, пре- 20 
имущественно образующейся на рабочей 
поверхности инструмента, подвергнуто­
го обработке по известному способу,, 

Увеличение времени контакта ин­
струмента с пресс-остатком, более 25
интенсивный разогрев его рабочих по­
верхностей вызывает интенсивное раст­
ворение карбидов, в результате чего . 
большое количество углерода и леги­
рующих элементов переходит в твердый 30 
раствор, что и вызывает повышение 
теплостойкости поверхностного слоя и 
сопротивление смятию0

П р и м е р .  Предлагаемый способ 
был опробован в производственных ус­
ловиях ПО-’’Ижсталь". Прессовали сталь' 
ные Т-образные профили из стали 500 

Масса заготовок пресс-остатка ,
М 4,0 кг; удельная теплоемкость мате­
риала заготовки С1 5.10 Дж/кг*град; 
исходная температура заготовки 
(т ,  прессования), T*Hav 1080°С; мате­
риал прессовых матриц сталь ЗХ2В8Ф; 
коэффициент теплопроводности материа­
ла инструмента, А г 54 Вт/(м--град)/ дз 
плотность материала инструмента,
8100 кг/м^; удельная теплоемкость ма­
териала инструмента, (560 Дж/ кг* 
*град); температура поверхности ин­
струмента после окончания активной 50 
стадии формоизменения, , 650ЛС;./.паи 7
площадь контакта заготовки и инстру- 
мента, F, 0,01 м ,

Теплофизические свойства материала 
заготовки и инструмента определяли с 
помощью правила аддитивности,

Прессование по предлагаемому спосо­
бу осуществляли по следующей схеме: 
первый цикл прессования (5 прессо-
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вок) -  дополнительный нагрев поверх­
ностных слоев матриц за счет увеличе­
ния длительности контакта инструмен­
та с пресс-остатком -  охлаждение; вто­
рой цикл прессования (4 прессовки) -  
дополнительный нагрев за счет контак­
та -  охлаждение; третий цикл прессо­
вания (3 прессовки) -  дополнительный 
нагрев -  охлаждение: четвертый цикл 
прессования (2 прессования) -  допол­
нительный нагрев -  охлаждение.

Время контакта инструмента с пресс- 
остатком для дополнительного нагрева 
поверхностных слоев инструмента на 
толщину, превышающую величину износа 
за предшествующие циклы, определяли 
из соотношения ( 1) ,  подставив в него 
приведенные значения величин*

53

35

г =
M i C <(Tt»nw-Ti) УК -1 г

55

u l 1 гС^(Т,-Тг HWV) ' ?!

Г 4^51д-О080= 1000)_^14_____ ■

■1/ 5 4 * 8100* 5 60 - ( 1000- 650 )  0,01  .

Г 163,2 -1,77 V  Г288,812 
ЧТб~з5о:оТоЛ = Г 561* =25 с

Дополнительный нагрев поверхност­
ных слоев инструмента за счет выдер­
живания инструмента в контакте с 
пресс-остатком в течение времени С, 
определенного из соотношения ( 1) ,  
приводит к образованию в поверхност­
ном слое инструмента при его последую­
щем охлаждении обширной зоны вторич­
ной закалки, обладающей более высоки­
ми эксплуатационными свойствами,

В результате этого стойкость прес­
совых матриц при исследовании изобре- . 
тения повысилась в 1,4 раза. Сопротив­
ление смятию оценивали по горячей •. 
твердости рабочей поверхности инст­
румента, а теплостойкость -  по микро- 
твердости, после дополнительного отпус-. 
ка при 650 и 700в'С в .течение 1 ч .

Результаты ‘ сравнительныхД; испытав 
ний эксплуатационных свойств рабочих 
поверхностей инструментов, подвергну­
тых обработке по известному и предла­
гаемому способу приведены в табл.1 
и 2.

Стойкость матриц при прессовании 
данного профиля до известному способу 
составляла 10 прессовок, по предла­
гаемому способу -  14 прессовок, т .е , 
повысилась в 1,4 раза*
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л о р м у л а и з о б р е т е н и я

Способ обработки прессового ин­
струмента по авт» сво № 810352, О т - ’ 
п и н а ю щ и й с я  тем, что, с це­
лью повышения- теплостойкости и сопро­
тивления смятию рабочей поверхности- 
стального инструмента,перед охлажде­
нием инструмент выдерживают в контак­
те с нагретой продеформированной заго­
товкой в течение времени, определяе­
мого из соотношения

5

10

Г _ Tjr ̂  _  с

где М1 -  масса заготовки, кг;
Cf -  удельная теплоемкость мате­

риала заготовки, Дж/(кг< 20 
л град);

Т1ноИ-  исходная температура заго­
товки, °С;

Т -  требуемая температура 
1 (T ,>Act) разогрева рабочей 5̂

поверхности инструмента на 
глубине, соответствуюп;ей 
величине износа за предшест­
вующие циклы,°С;

-  коэффициент теплопроводности 
материала инструмента,
БТ/(м>град);

-  плотность материала инстру­
мента, кг/м3;

-  удельная теплоемкость мате­
риала инструмента,
Дж/(кг■град );

Т2 ^ -и сх о д н а я  температура поверх­
ности инструмента, после окон 
чания активной стадии формо­
изменения заготовки;

F -  площадь контакта продеформи­
рованной заготовки и инстру­
мента, м ,

прогревая поверхностный слой инстру­
мента толщиной, превышающей величину 
износа а предшествующие циклы формо­
изменения заготовки, до температуры 
выше критической А е* »

Т а б л и ц а  1

Способ обработки Температура испы-
матриц талия,0С

650 J 700

Прототип
Предлагаемый спо-

3,02 2,54

соб 3,29 2,88
I

1) а б л и ц а 2

Способ об­
катки мат­

риц

Измеряемый учас­
ток матриц

Микротвердость, о 0,981 ГПа

После экс­
плуатации 

• (исходная)

После дополнитель­
ного отпуска в те­
чение 1 ч при Т ,0::

650 1 700

Прототип Поверхностный
слой

"5,86 5,80 4,50

Предлагав-

Глубинные слои 
матрицы на рас­
стоянии .10 мм

6,08 5,96 4,30

мый способ Поверхностный 
' слой

8,00 ' 7,00 5,90

Глубинные слои 
матрицы на рас-

6,08 6,08 4,40

стоянии 10 мм
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