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быть использовано при получении по
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процессов нагрева и деформирования. 
Цель изобретения - повышение произ
водительности и снижение энергоем-
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кости. Холодный слиток загружают 
в нагревательное устройство, установ
ленное непосредственно на ковочном 
оборудовании. Нагрев слитка осущест
вляют до температуры начала деформа
ции, равной 600-650°С. Деформирова
ние нагретого слитка совмещают с 
одновременным повышением температуры 
слитка и-заканчивают при температуре 
0,7-0,9 максимальной температуры 
горячей деформации. При этом нагрев 
слитка как до деформации, так и в 
процессе деформирования осуществляют 
путем комбинированного теплоподвода, 
совмещая индукционный нагрев и на
грев электросопротивлением. В рез- g 
зультатё достигается минимальный 
температурный градиент по сечению 
поковки, увеличивается скорость на
грева и снижается температура дефор
мирования, что увеличивает прозво- 
дительность и уменьшает энергоемкость 
процесса. 1 ил.

Изобретение относится к обработке 
металлов давлением и может быть ис
пользовано при получении поковок 
путем одновременного проведения про
цессов нагрева и деформирования.

Цель изобретения - повышение 
производительности и снижение энер
гоемкости процесса.

На чертеже показана схема осу
ществления способа.

Способ осуществляют следующим об
разом.

Нагревательное устройство, вклю
чающее термоэлектрические элементы 1 
(источник конвективно-родационного 
теплоподвода к слитку) и многовитко- 
вый индуктор 2 ( источник индукцион
ного теплоподвода для скоростного 
сквозного нагрева), размещают непо
средственно на станине 3 молота 4 и 
поднимают температуру внутри него 
термоэлектрическими элементами до 
400-450°С. Затем на нижнем бойке 5 
молота помещают холодный слиток 6 и
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нагревают его до 600~650°С одновре
менным действием радиационного и 
индукционного источников, поддержи
вая перепад температуры между по
верхностью и центром слитка в преде
лах 15-25°С. По достижению поверх
ностью слитка 600-650°С начинают его 
ковку, совмещая с комбинированным 
нагревом до температуры, равной 0,7- 
0,9 максимальной температуры горячей 
деформации.

Температурный интервал начала ков- ,
ки соответствует интервалу приобре
тения пластических свойств сталью. 
Структура металла .в момент начала 
пластической деформации представля
ет собой перлитоферритную смесь, ко
торая переходит в аустенит путем 
механического воздействия на сталь 
при более низких, температурах нагре
ва. При этом энергия механического 
воздействия дополняет энергию, вноси
мую нагревом до величины, необходи
мой для преодоления абсолютной вели
чины потенциала энергии.фазовых пре
вращений. Процесс ковки, производимой 
при температурах ниже 600°С, т.е’. в 
температурной области упругих напря
жений, может привести к трещинообра- 
зованию - ухудшению качества поковки.

Начало процесса ковки при темпе
ратуре выше 600°С приведет к Повышен
ному расходу энергии, поскольку, 
чтобы достичь необходимой степени 
обжатия, требуется либо увеличить 
силу удара, либо повышать конечную 
температуру ковки, либо увеличивать 
время ковки при изотермической вы
держке .

Окончание процесса ковки ниже 
Фемпературы, равной 0,7 температуры 
горячей деформации, нежелательно, 
так как при нагреве до температур 
ниже температуры точки Ас3 фазовые 
превращения во всем объеме слитка 
еще не завершены, а деформацию объе
ма стали с неоднородной структурой 
и, таким образом, различными механи
ческими свойствами-не обеспечивает 
достижения необходимого качества 
слитка.

Увеличение температуры деформации 
свыше 0,9 температуры горячей дефор
мации нежелательно с точки зрения 
перегрева стали - укрупнение зерна, 
что резко ухудшает механические свой
ства стали, вызывая ее охрупчивание.

снижение значений показателей плас
тичности, Кроме того, если процесс 
ковки по условиям получения необходи- 
мого качества слитка возможно окон
чить при температуре 0,7 температуры 
горячей деформации, то ведение про
цесса при превышении данной темпера
туры вызывает неоправданный перерас- 

Ю  ход энергии.
Применение нагрева одновременным 

действием радиационного и индукцион
ного источников энергии приводит к 
значительному повышению скорости на- 

1 5 грева всего нагреваемого объема.
Скорость нагрева центра составляет 
порядка 60-70°С/мин, скорость нагре
ва поверхности - 80-100°С/мин„ При 
этом перепад температуры между по- 

20 верхностью и центром нагреваемого 
изделия в течение всего процесса на
грева не превышает 15-25°С.

П р и м е р .  Холодный слиток из 
стали 45 размером 200*200 мм помеща- 

25 ли на нижний боек молота и нагревали 
в размещенном на станине молота на
гревательном устройстве до 600-650°С 
одновременным действием радиационно
го и индукционного источников, под- 

30 держивая перепад температуры между 
поверхностью и центром! слитка в 
пределах 15-25°С. При достижении ■ 
поверхностью слитка 600-65П°С начи
нали его ковку, совмещая с комбини- 

2 5 рованным нагревом. Ковку заканчивали 
при 850°С.

Энергоемкость ковки снизилась за 
счет обеспечения минимального темпе
ратурного градиента по сечению поков- 

40 ки и снижения температуры деформи
рования.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я  

45 Способ обработки металлов давлением*, 
включающий 'загрузки слитка в нагрева
тельное устройство, нагрев слитка и 
его низкотемпературное деформиро
вание, о т л и ч а ю щ и й с я  
тем, что, с целью повышения произво
дительности и снижения энергоемкости, 
нагревательное устройство размещают 
непосредственно в зоне деформации, 
деформацию начинают в интервале тем- 
ператур 600-650°С, а последующее 
деформирование слитка осуществляют 
при одновременном повышении его тем
пературы до 0,7-0,9 максимальной

50
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температуры горячей деформации, при 
этом нагрев слитка на протяжении 
всего процесса деформации осущест

вляют путем комбинированного тепло- 
подвода, совмещая индукционный на
грев и нагрев электросопротивлением.
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