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Создание кривошипного горячештамповочного  пресса номинальной силой   165 МН.

Тезисы доклада на конференции в рамках выставки «Металлообработка 2011».

По мере роста спроса на коленчатые валы  и другие крупногабаритные детали для  больших грузовых автомобилей и дорожно-строительных машин  наблюдается тенденция  к укрупнению технологических параметров  кривошипных горячештамповочных прессов.

В рамках данной тенденции  для Китайского автопрома на ОАО «Тяжмехпресс»  находится в производстве кривошипный горячештамповочный пресс  номинальной силой 16500 тс.

Создание столь крупных КГШП осуществлялось в основном в странах с высокоразвитым тяжелым машиностроением на предприятиях, располагающих достаточно мощным научно-производственным потенциалом.

К настоящему времени кузницы мира располагают  всего 2-мя  КГШП номинальной силой  160МН.

Для горячей штамповки поковок коленчатых валов массой до 240 кг и балок передней оси длиной до 2200 мм фирмой Sumitomo (Япония) был создан КГШП номинальной силой 160 МН, который с 1981 года находится в эксплуатации в составе автоматической линии, установленной на  фирме   Sumitomo Metal Industries  Ltd. Конструктивная схема пресса повторяет традиционную конструктивную схему тяжелых КГШП, характерную для прессов фирмы National Machinery (CША), в которой:

· эксцентриковый и приводной валы расположены параллельно фронту пресса;

· эксцентриковый вал сочленяется с ползуном посредством одного шатуна с передачей силы через гладкий палец, нижние опорные поверхности которого расширены за счет ступенчатой формы шатуна;

· ползун снабжен удлинителем (хоботом), несущим дополнительные направляющие поверхности;

· муфта включения (дисковая фрикционная пневматическая), встроенная в колесо зубчатой передачи, и ленточный тормоз (с пневматическим отключением) размещены на консолях эксцентрикового вала, который не разгружен от веса зубчатого колеса и ведущих элементов муфты;

· механизм регулирования величины штамповой высоты выполнен  в виде двухклиновой системы, размещенной в ползуне пресса;

·  элементы станины, выполненные из  стального литья, образуют замкнутую силовую раму, стянутую воедино четырьмя стяжными шпильками.

КГШП номинальной силой 160 МН фирмы Hasenclever  (Германия) был создан в 1981 году и  является главным в автоматической горячештамповочной линии, предназначенной для производства поковок коленчатых валов массой до 250 кг и балок передней оси длиной около 2 м, т.е. на КГШП 160МН фирм Sumitomo и Hasenclever производятся одни и те же поковки.  Конструкция  этого пресса   одинакова с проверенной в условиях длительной эксплуатации конструкцией КГШП ряда VEРES этой фирмы номинальной силой 20-80 МН.

· ползун пресса выполнен в виде рамы без хобота-удлинителя,  направляющие поверхности размещены в плоскостях, проходящих через вертикальную ось (центр) ползуна, что делает их нечувствительными к разогреву ползуна в процессе работы пресса и позволяет примерно втрое уменьшить зазоры между направляющими поверхностями ползуна и станины;

· регулирование штамповой высоты осуществляется за счет разворота нижнего подшипника шатуна, выполненного в виде эксцентриковой втулки, сцепленной с червяком, привод которого установлен на станине; 

· поршень фрикционной муфты и нажимной диск тормоза соединены в осевом направлении штангой, размещенной в центральном сквозном отверстии эксцентрикового вала.

          В целом, следует констатировать, что конструкция КГШП 160 МН фирмы Hasenclever отвечает технологическому назначению машины, в соответствии с которым она используется в кузнице шведской фирмы AB Bofors-Kilsta.

Отличительными особенностями являющимися существенными преимуществами  конструктивных решений   горячештамповочных прессов    ОАО «Тяжмехпресс»  по сравнению  с другими  изготовителями КГШП следует считать:

· Двухкривошипный эксцентриковый вал, размещенный в стойках станины, расположен  параллельно фронту пресса и связан двумя шатунами с ползуном. 

· Вся кривошипно-шатунная группа, подшипники промежуточного вала, зубчатое зацепление смазываются от однолинейной системы жидкой циркуляционной смазки,  что позволило резко снизить потери на трение и практически исключить вероятность заклинивания пресса. 

· Нижние головки шатунов  размещены в  ползуне  и  соединены  с  ним  трех-

опорной осью и промежуточными эксцентриковыми втулками. Изменение закрытой высоты пресса достигается поворотом эксцентриковых втулок относительно оси.  Таким образом, механизм изменения закрытой высоты расположен в ползуне. Специальная система отсчета позволяет выполнить регулировку закрытой высоты с точностью 0,1 мм и транслировать её фактическую величину на главный пульт управления пресса.

· Станина пресса  стягивается  гидрогайками, обеспечивающими тарированную затяжку и,  при необходимости,  легкий вывод из распора.

· С целью повышения долговечности эксцентрикового вала, его бронзовых подшипников  и обеспечения стабильности зазора в зубчатом зацеплении  эксцентриковый вал разгружен от веса зубчатого колеса и муфты, которые размещены на специальной втулке правого корпуса подшипника соосно с валом. 

· На случай аварийного обрыва штока уравновешивателя в крышке его устанавливаются специальные демпферы  (гасители ударных нагрузок), обеспечивающие не только безопасность, но и сохранность деталей уравновешивателя.  

· На прессах применены система безударного включения муфты, беззазорное бесшпоночное соединение ступицы муфты с эксцентриковым валом, активный контроль за температурой основных подшипников скольжения и качения;  указателем силы штамповки с контролем перегрузки.

Большинство технических решений в принятой  для реализации в КГШП конструктивной схеме защищено авторскими  свидетельствами и патентами.

Производственно- техническая приемлемость   перечисленных  решений применительно  к сверхтяжелым КГШП была апробирована при создании  первого в мировой практике прессостроения КГШП  номинальной силой 140 МН (1400 тс), изготовленного  ОАО «Тяжмехпресс»  в 2010 году и отправленного заказчику в Китай. 

По  контракту    ОАО  «Тяжмехпресс»  разрабатывает    кривошипный горячештамповочный пресс   модели    К8052  номинальной силой  165 MН (16500 тс),  предназначенный  для  горячей многопозиционной  штамповки коленчатых  валов массой до 240 кг  и  балок  передней оси  длиной  до 2200 мм и  других  деталей. Пресс выполняется по  традиционной  для  ОАО  «Тяжмехпресс» конструктивной   схеме с учетом всех перечисленных преимуществ. 

В  таблице 1  приведено сравнение  технических  характеристик   предлагаемого к освоению КГШП номинальной силой  165 МН (16500 тс),    уже  освоенного  производством  и отправленного  заказчикам  КГШП  номинальной  силой  140 МН  (14000 тс) и прессов ф. Sumitomo  и  Hasenclever.

  Увеличенные  параметры  деталей  пресса  16500 тс, общая масса  которого 2100 тонн, будут  вызывать  затруднения  при  изготовлении. Рассмотрим  определенные  детали  в отдельности.

Так, например,  эксцентриковый вал  имеет  вес  100 тонн.  Он  изготавливается из хромоникелевой стальной поковки  и имеет  длину  8,6 м,  диаметр опорных  подшипников 1400 мм,  а диаметр по  эксцентриковой  цапфе  1900мм.

 Каждая  из четырех шпилек стягивающих станину пресса   имеет длину      14,56 м,  диаметр  по  телу 700 мм  и  вес  43,9 т., изготавливается  из  стальной хромоникелевой поковки.  

Стол станины  изготовлен  из  стальных литых   легированных   марганцем  деталей,  сваренных  электрошлаковой сваркой  и весит  240 тонн.

Техническая  характеристика  КГШП номинальной силой 14000 тс  и   16000 тс

	
	ТМП
	ТМП 
	Sumitomo
	Hasencleer

	 Номинальная  сила пресса, тс
	14000
	16000
	16000 
	16000 

	 Ход  ползуна, мм
	520
	600
	700
	520

	 Частота  ходов  ползуна, мин -1,       непрерывных/одиночных
	36/4
	32
	'25/6
	34

	 Закрытая высота, мм
	1800
	2100
	2350
	2350

	 Величина  регулировки  закрытой

 высоты, мм
	17
	20
	20
	34

	 Размеры стола,  мм
	21503100
	25003500
	24003550
	21202600

	 Размеры ползуна, мм
	24602680
	22503000
	26203508
	28202600

	 Верхний выталкиватель: 

кол-во позиций; ход, мм; сила, тс
	2; 32  и 45; 40
	2; 50; 50
	60
	60

	 Нижний выталкиватель:

 кол-во позиций; ход, мм; сила, тс
	2; 60 и 150; 60
	2; 60 и 170; 70
	20
	20

	Мощность главного 

 электродвигателя, кВт
	630
	800
	800
	800

	Масса пресса, т
	1400
	2100
	2400
	1625

	Общая высота над уровнем пола, мм
	
	
	13550
	105


Следует особо отметить  зубчатое колесо,   которое соединяется с валом  через фрикционную  муфту.  Оно  имеет  наружный  диаметр  5800 мм,  шевронный зуб модуля  40  и  вес 90 тонн.  Примененный  материал  - хромо-молибденовое стальное литье.

Маховик  достигает  по  наружному диаметру  3365 мм   ширины  900 мм и весит  35 тонн. Полезная энергия маховика  при падении  числа оборотов до 15% составляет   3500 кДж. 

Пресс предназначается  в  качестве  главного технологического агрегата   автоматической  линии,  состоящей из  пяти  различных машин,  оснащаемых роботами.

В состав  такой  линии  обычно входят  нагревательные  печи  (обычно индукционные), гидравлические прессы для отрезки  заготовок  от нагретых прутков,  ковочные вальцы, обеспечивающие  перераспределение металла  по  сечениям  заготовки,  кривошипный горячештамповочный пресс  КГШП (в данном  случае  165МН (16500 тс)), обрезной пресс, выкрутной пресс,  калибровочный пресс.

 Разработка  данного  уникального пресса с определением  прочности, динамической устойчивости, энергетических параметров, надежности работы отдельных узлов пресса, оценки вибростойкости фундамента  и  технологии  производства  тяжелых поковок  потребовало  осуществления  ряда  НИОКР,  как собственных,  так и   с  привлечением  научно-технического  потенциала  ведущих  машиностроительных  вузов  России,  а  изготовление  пресса номинальной силой 165 МН связано  с  существенной  модернизацией  производственных  мощностей  предприятия.

