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АННОТАЦИЯ 
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7 ил., чертеж:  ф.А1 – 1, ф.А2 – 2, ф 

А3 -1, 16 таблиц, 53 формулы,  

библ. список – 19 наимен. 

 

 

В данном проекте предложена усовершенствованная технология 

изготовления штамповки «патрубок». 

Проведены основные технологические расчеты. Выбрано оборудование. 

В организационной части проведен расчет потребного количества 

оборудования. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Штамповка металла - процесс контролируемой деформации, при 

котором тело меняет свою форму под воздействием избыточного давления. 

Благодаря такой обработке металлическим изделиям придают самые 

разнообразные формы, которые необходимы им для выполнения своих 

функциональных обязанностей. Штамповке поддаются детали небольшой 

толщины, так как сгибать толстую продукцию весьма проблематично. 

Горяча я шта мповка  ме та лла  позволяе т обра ба тыва ть боле е  толстые  

за готовки, та к ка к в ра ска ле нном спла ве  гора здо сла бе е  ме жмоле кулярные  

связи, и он лучше  подда е тся сгиба нию. Ме та лличе ские  изде лия пе ре д 

на ча лом проце дуры проходят те  же  са мые  подготовите льные  эта пы, ка к и в 

случа е  с холодной шта мповкой. Но оборудова ние  для шта мповки ме та лла  

уже  суще стве нно отлича е тся. Оно состоит из двух основных ча сте й: пе чи и 

пре сса . Пе чь используе тся для пре два рите льного на гре ва  за готовки до 

те мпе ра туры кра сного ка ле ния. В  производственном процессе горячей 

штамповки обязательно необходимо участие человека. В нормальных 

условиях  заготовка быстро остывает, в связи с этим необходима быстрая 

доставка из печи до станка. Для этого рабочий при помощи кузнечных клещей 

доставляет заготовку до нужно места. Данная работа не га тивно отра жа е тся 

на  организме , в связи, с чем необходимо нормирование рабочей смены, для 

минимизации вредного  воздействия  условий на  работников. 

Актуальность нашей темы выбрана для того что бы показать  

преимущества, недостатки и возможности  для усовершенствования 

штамповки на примере разработки технологического процесса, для более 

наглядного примера рассмотрим на примере организации 

«Совершенствование технологии производства детали «Патрубок» в условиях 

ЧКПЗ. 
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1. КОНСТРУИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

1.1. Анализ детали 

 

Патрубок (рис.1) – это деталь, служащая для подключения к ней 

трубопроводов и арматуры в для отвода по нему пара, жидкости или газа. 

Выделяют следующие виды  в зависимости от типа соединения свободного 

конца патрубка имеющего фланц, резьбу или раструбок. Если патрубок 

отличается от размера на конце формы то его называют переходным. 

Патрубок —  может соединять трубопроводы, которые предназначены для  

транспортировки рабочих тел под действием разности давлений. 

 

Рисунок 1 – Эскиз па трубка  

 

Де та ль пре дста вляе т собой те ло вра ще ния с це нтра льным отве рстие м. 

Ма те риа л де та ли -  ста ль 09Г2С-8 по ГОСТ 19281-2014, допуска е тся 

ста ль 09Г2С по ГОСТ 550-79. 

Га ба ритные  ра зме ры де та ли: ∅1635х549,5 мм 

 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%86
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D1%8C%D0%B1%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B1
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1.2. Характеристика материала детали 

 

Марка стали 09Г2С используется при производстве труб и других 

металлопрокатных изделий. В промышленности используют  детали и 

элементы  с рабочей температурой от – 70 до +425°С под давлением. 

Расшифровка марки 09Г2С: Обозначение 09Г2С означает, что в стали 

присутствует 0,09% углерода, поскольку 09 идет до букв, далее следует буква 

«Г» которая означает марганец, а цифра 2 – процентное содержание до 2% 

марганца. Далее следует буква «С», которая означает кремний, но поскольку 

после С цифры нет – это означает содержание кремния менее 1%. Таким 

образом, расшифровка 09Г2С означает, что перед нами сталь имеющая 0,09% 

углерода, до 2% марганца, и менее 1% кремния и поскольку общее кол-во 

добавок колеблется в районе 2,5% то это низколегированная сталь. 

Химический состав стали представлен в таблице 1 

 

Таблица 1.1– Химический состав стали 09Г2С  ГОСТ   19281 - 2014  

C Si Mn Ni S P Cr V N Cu As 

до   0.12 0.5 - 0.8 1.3 - 1.7 до   0.3 до   0.035 до   0.03 до   0.3 до   0.12 до   0.008 до   0.3 до   0.08 

 

Удельный вес 09Г2С: 7,85 г/см3 

Температура критических точек: Ac1 = 725 , Ac3(Acm) = 860 ,            

Ar3(Arcm) = 780 , Ar1 = 625. 

Свариваемость материала: бе з огра ниче ний. Способы сва рки: РДС, 

АДС под флюсом и и га зовой за щитой, ЭШС. 

Флокеночувствительность: не  чувствите льна . 

Склонность к отпускной хрупкости: не  склонна . 

Температура ковки, °С: на ча ла 1250, конца 850. 

Обрабатываемость резанием: в нормализованном отпущенном 

состоянии δB=520 МПа, Кυ б.ст=1,0 К υ тв. спл=1,6 

http://www.ukrtop.info/gost/gost_start.php?gost_number=19281
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Предел текучести σ0,2 МПа (по ГОСТ 5520-79 ) при разных 

температурах: 250°С=225МПа, 3000С=195МПа, 3500С=175МПа,                             

4000С=155 МПа. 

 

1.3. Анализ существующей технологии, ее недостатки 

 

На  за воде  шта мповка  па трубка  осуще ствляе тся на  молота х. 

Ра ссмотрим подробне е  да нный ме тод. 

Штамповка на молоте в каждом ручье штампа осуществляется не за 

один, а за несколько ударов.  

Недостатки метода: 

-  Низкая стойкость штампов, в следствии работы с большими ударными 

нагрузками; 

-  Подсадка выступа нижнего штампа, из-за деформации под действием 

ударных нагрузок; 

-  Может разрушить штамп торцевой заусенец; 

-  Высокие давления в полости создают разгарные трещины; 

- Ограниченность форм поковок, которые можно штамповать данным 

способом. 

 

1.4. Цели и задачи работы 

 

После анализа производства, в данной работе предложено изменить ее 

штамповку КГШП, так как используемая на заводе технология является 

устаревшей и не соответствует современным тенденциям производства.  

Цель данной работы: усовершенствовать технологический процесс для 

повышения эффективности производства с учетом современных тенденций и 

требований к готовой продукции. 

Задачи работы: 

- выбрать способ штамповки 

http://metallicheckiy-portal.ru/gost/5520-79
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- обосновать выбор штамповки  

- обосновать метод нагрева 

- определить тип производства 

- сконструировать заготовку «патрубок», получаемую на КГШП 

- разработать технологический процесс получения штамповки. 

 

1.5. Выбор способа штамповки поковки детали «патрубок» 

 

Выбираем способ изготовления детали – объемная горячая штамповка. В 

заводской технологии –поковка на ГКМ. 

Объе мна я шта мповка  - это шта мповка  изде лий из сортового прока та  с 

обусловле нным зна чите льным пе ре ра спре де ле ние м ме та лла  в попе ре чном 

се че нии исходной за готовки. Если заготовку перед штамповкой нагревают до 

температуры ковки - это горячая объемная штамповка (основной вид 

обработки металлов давлением (ОМД), которым изготавливают заготовки для 

ответственных деталей автомобилей, тракторов и пр.) 

Шта мповка  в открытых шта мпа х на иболе е  ра спростра не на  и 

производится на  ра зличных ма шина х: молота х, кривошипных 

горяче шта мповочных пре сса х, гидра вличе ских пре сса х, фрикционных 

пре сса х и т. д. 

Шта мповка  в за крытых шта мпа х производится обычно на  ГКМ. 

Одна ко за крытые  шта мпы приме няются при шта мповке  на  молота х и 

КГШП. Этот вид шта мповки на зыва ют та кже  бе зоблойной шта мповкой. 

Ра ссмотрим пре имуще ства  ме тода  КГШП. 

Шта мповка  на  КГШП по сра вне нию со шта мповкой на  па ровоздушных 

молота х име е т ряд пре имуще ств. Бла года ря на личию выта лкива те ле й в 

шта мпа х КГШП шта мповочные  уклоны на зна ча ют приме рно в два  ра за  

ме ньшими, че м на  молота х. В отличие от молотовых штампов в штампах 

КГШП облойная канавка во избежание соударения вставок при холостом ходе 

делается открытой. Во вставках с глубокими замкнутыми полостями сверлят 
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отверстия Ø1,2-1,5 мм, предназначенные для выхода образующихся при 

сгорании смазки газов. 

КГШП используют чаще, чем молоты. Преимущества и недостатки 

рассмотрены в таблице 1. 

Таблица 1.1 – Преимущества и недостатки КГШП. 

Преимущества: Недостатки: 

– больший коэффициент  

использования материала  за счет  

улучшенной конструкции штампов. 

– нужно очищать от окалины перед 

штамповкой, в связи с тем что за один 

ход происходит деформация при 

равномерном нагружении  

– нормирование труда как результат 

уменьшение шумовой нагрузки и 

вибрации и сотрясения почвы, а так 

же можно устанавливать КГШП в 

зданиях облегченной конструкции 

– стоимость КГШП увеличивается в 

3-4 раза при сопоставимых 

мощностях КГШП и молота 

– возможности применения 

автоматических перекладчиков 

заготовок 

– меньшая универсальность – из–за 

жесткого хода ползуна не применяют 

подкатку и протяжку заготовок 

– высокая производительность, в 

связи с тем что деформация 

происходит за один ход 

– нужно применения большего числа 

ручьев при получении поковок 

сложной формы из–за худшего 

заполнения глубоких полостей 

– высокий КПД 6–8%, экономический 

(приведенный к энергии топлива) 

КПД пресса в 2–4 раза выше 

– более сложные конструкции 

штампов и их регулирование 
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Продолжение таблицы 1.1 

Преимущества: Недостатки: 

– низкая себестоимости продукции 

из–за уменьшения количества расхода 

металла и эксплуатационной 

стоимости 

– существует вероятность 

заклинивания, а так же поломки 

прессов на крайних нижних 

положениях ползуна, на вывод из 

которого затрачивается много 

времени 

– высокая точности размеров на 

КГШП поковок связанная с 

постоянным ходом пресса и 

определенности нижнего положения 

ползуна, что уменьшает отклонения 

размеров поковок по высоте, и 

точность совпадения нижней и 

верхней частей штампа 

 

 

Можно сделать вывод, что, несмотря на ряд имеющихся недостатков, 

преимуществ КГШП для данного вида деталей намного больше, 

следовательно, выбираем штамповку на КГШП. 

Согласно классификации процессов горячей объемной штамповки, 

выберем способ штамповки поковки «патрубок», представлен в таблице 1.2. 
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Таблица 1.2 – Способ штамповки 

По виду Примечание 

оборудования Применяется КГШП – набольшая 

точность и экономичность, а так же 

большая производительность. 

расположению исходной заготовки Штампуется в торец, так как поковка 

по классификации относится ко 2 

группе 1 подгруппе 

конструктивному исполнению штампа Универсальный способ это штамповка 

в открытом штампе. Он определяется 

перпендикулярным расположением 

поверхности разъема по отношению к 

направлению движения инструмента, 

что снижает погрешности.  

 

 

1.6. Обоснование метода нагрева заготовок 

 

На технико-экономических показателях продукции отображается  выбор 

метода нагрева. Для нагрева заготовок из различных сталей, цветных металлов 

и сплавов в интервале 800–1300ОС применяют устройства электронагрева. 

Исходя из этого выбираем индукционный нагрев, продолжительностью  

по времени 325 секунды, и частотой тока 500 Гц [2]. 
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1.7. Определение типа производства 

 

Наш технологический процесс изготовления детали увязан с 

организацией его выполнения, т.е. типом производства.  

Основные признаки определяющие тип производства: 

– широта номенклатуры; 

– регулярность; 

– стабильность; 

– объем выпуска деталей [3]. 

В начале необходимо определить класс к которому относится деталь.  

Класс 71 - детали тела вращения типа колец, дисков, шкивов, блоков, 

стержней, втулок, стаканов, колонок, валов, осей, штоков, шпинделей и др. 

Деталь имеет массу 1242,5 кг. 

 

Та блица 1.3 - Орие нтировочные  да нные  для опре де ле ния типа  производства  

[3]: 

Ма сса  

де та ли, 

кг 

Объе м годового выпуска  де та ле й N, шт. 

в за висимости от типа  производства  

ме лкосе рийное  сре дне се рийное  крупносе рийное  ма ссовое  

< 1 

1 - 2,5 

2,5 - 5 

5 - 10 

> 10 

< 2000 

<1000 

<  500 

<  300 

<  200 

 

2000 – 75000 

1000 – 50000 

500 – 35000 

300 – 25000 

200 – 10000 

75000 – 200000 

50000 – 100000 

35000 – 75000 

25000 – 50000 

10000 – 25000 

> 200000 

> 100000 

> 75000 

> 50000 

> 25000 

 

Годовой выпуск де та ле й N соста вляе т 1000 де т/год. 

 

Согласно исходным данным, и таблицы 1.3 данное производство 

относится  к среднесерийным. 

Среднесерийное производство характеризуется ограниченной 

номенклатурой изделий, изготовляемых периодически повторяющимися 

партиями и сравнительно большим объемом выпуска, чем при единичном 

типе производства. 
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Объём партии определяется по следующей зависимости [3]: 

Ф

tN
n


      (1.1) 

где  N – годовой объём производства ; 

 t – количе ство дне й на  которое  созда ётся за па с, ра вное 5для 

сре дне се рийного производства  при изготовле нии ме лких 

де та ле й (опре де ляе тся по та блице  1.3); 

 Ф – количе ство ра бочих дне й в году. 

 

Та блица 1.3 - За па с де та ле й на  скла де  [3]: 

Ха ра кте ристика  де та ле й 

Производство 

Ме лкосе рийное  
Сре дне се рийное  и 

крупносе рийное  

Ме лкие 10 5 

Сре дние 5 3 

Тяже лые 5 3 

 

Тогда  объём па ртии соста вит: 

1000 3
12 .

260
n шт


   

Принима е м  n=12 штук. 
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2 . КОНСТРУИРОВАНИЕ ПОКОВКИ ДЕТАЛИ «ПАТРУБОК» 

2.1. Выбор поверхности разъема штампа 

 

Поверхность разъема открытого штампа следует выбирать в виде 

плоскости или сочетания плоскостей и воздерживаться от криволинейной 

поверхности. 

Необходимые условия при назначении поверхности разъема: 

– поковка должна свободно удалять из верхней и нижней частей 

штампа; 

– положение разъема должно исключить наличие поднутрений на 

боковых поверхностях у поковки; 

– положение разъема должно устанавливаться и с учетом сокращения 

расхода металла за счет: наиболее выгодной ориентации поковки, взаимного 

расположения наружной и внутренне поверхности разъема; 

– ручьи ориентируются таким образом, чтобы их заполнение 

осуществлялось за счет осадки, а не выдавливания, при этом полости под 

тонкие и высокие ребра, бобышки и приливы рекомендуется располагать в 

верхней половине штампа; 

– при выборе поверхности разъема следует учитывать возможность 

контроля сдвига между верхним и нижним штампами по внешнему виду 

поковки после обрезки заусенца; 

– конфигурация линии разъема должна быть простой, чтобы не 

усложнять конструкцию обрезного инструмента. 

 

 

Рисунок 2 – Схе ма  плоскости ра зъе ма  шта мпа 
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2.2. Исходные данные для конструирования поковки 

 

Конструирова ние  поковки производится в соотве тствии ГОСТ 7505–

89[3]. 

1. На име нова ние  де та ли – «Па трубок». 

2. Шта мповочное  оборудова ние  – КГШП. 

3. На гре в за готовок – индукционный. 

4. Ма те риа л – ста ль 09Г2С (по ГОСТ   19281 - 2014). 

5. Ма сса  де та ли – 1242,5 кг. 

 

2.3 Конструирование поковки 

 

Исходный  индекс для последующего назначения основных припусков, 

допусков и допускаемых  отклонений определяется в зависимости  от массы, 

марки стали, степени сложности  и класса точности поковки по ГОСТ 7505-89. 

Ра сче тна я ма сса  поковки опре де ляе тся по формуле  [3]: 

                                              Мп.р=Мд Кр,                                              (2.1) 

где    Мд - масса детали, кг; 

Кр - расчетный коэффициент,  устанавливаемый в соответствии с [3]. 

 

В нашем случае масса поковки  имеет  следующее значение: 

Мп.р=1242,5 1,7 2112,25кг   

Следовательно для данного метода поковки применяем класс точности 

Т4. 

При на зна че нии группы ста ли, опре де ляющим являе тся сре дне е  

ма ссовое  соде ржа ние  угле рода  и ле гирующих эле ме нтов (Si, Mn, Cr, Ni). В 

соотве тствии с [3] можно принять для ра ссма трива е мой ста ли группу М1. 

Сте пе нь сложности опре де ляют путе м вычисле ния отноше ния ма ссы 

Gп поковки к ма ссе  ге оме триче ской фигуры, в которую вписыва е тся форма  

поковки. 

http://www.ukrtop.info/gost/gost_start.php?gost_number=19281
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При опре де ле нии ра зме ров описыва юще й поковку ге оме триче ской 

фигуры допуска е тся исходить из уве личе ния в 1,05 ра за  га ба ритных 

лине йных ра зме ров де та ли, опре де ляющих положе ние  е ё обра бота нных 

пове рхносте й.  

Ра ссчита е м ма ссу описыва юще й фигуры [3]: 

                                               6

ПП 10V05,1G   ,                                   (2.2) 

где     ρ – плотность ста ли, кг/м3; 

Vп – объём цилиндра , мм3; 

                                                 фф LD 
2

П
4

V


                                          (2.3) 

где     Dф – диа ме тра льный ра зме р описыва е мого цилиндра , мм; 

Lф – лине йный ра зме р описыва е мого цилиндра , мм; 

 2 3

П

3,14
V 1635 549.5 1 153 115 652,9375мм

4
  

6

ПG 1,05 7,8 1 153 115 652,9375 10 9444кг      

Соотноше ние  ма ссы поковки и ма ссы описыва юще й фигуры буде т 

име ть сле дующе е  зна че ние : Gф/ Gп=2112,25/9444=0,22. 

В соотве тствии с получе нными па ра ме тра ми по та блице  [3] можно 

принять сте пе нь сложности поковки С1. 

Исходный инде кс по изве стным па ра ме тра м по та блице  [3] принима е м 

ра вным 15. 

 

2.4. Назначение припусков 

 

По опре де ле нному ра не е  исходному инде ксу и ше рохова тости 

пове рхносте й де та ли опре де ляе м припуски на  пове рхности исходной 

за готовки.  

Получе нные  ре зульта ты пока за ны в та бл. 2.1 

 

Та блица 2.1– Основные  припуски поковки 

Толщина , Диа ме тр, Ше рохова тость Припуск на  
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мм высота , мм Ra , мкм сторону Z, мм 

549,5 Х 
6,3 3,5 

6,3 3,5 

125 Х 
6,3 3,5 

6,3 3,0 

Х Ø996 6,3 3,5 

Х Ø1140 6,3 3,8 

Х Ø1265 6,3 3,8 

Х Ø1635 6,3 4,3 

В за висимости от ма ссы и кла сса  точности поковки на зна ча е м 

дополните льные  припуски на  пове рхности за готовки.  

Дополните льный припуск, учитыва ющий сме ще ние  по пове рхности 

ра зъе ма  шта мпа 1,8 мм [3]. 

Отклоне ние  от плоскостности 0,5 мм [3]. 

Ре зульта ты ра сче тов сводим в та блицу 2.2. 

 

Та блица 2.2 – Общий припуск и ра зме ры  исходной за готовки, мм 

Ра зме р 

де та ли 

Припуск на  сторону Ра зме р на  

за готовке  Основной Дополните льный Общий 

549,5 
3,5 0,5 4,0 

557,5 
3,5 0,5 4,0 

125 
3,5 0,5 4,0 

132 
3,0 0,5 3,5 

Ø996 3,5 1,8 5,3 Ø985,5 

Ø1140 3,8 1,8 5,3 Ø1150,5 

Ø1265 3,8 1,8 5,3 Ø1275,5 

Ø1635 4,3 1,8 6,1 Ø1647 

 

2.5. Размеры поковки и их допускаемые отклонения 

 

Допуск – это отклоне ние  ра зме ра  поковки от номина льного, 

обусловле но не точностью изготовле ния, не дошта мповкой, износом ручья 

шта мпа . Допуск за висит от ма ссы поковки, сте пе ни е е  точности, группы 

ста ли и ра зме ра м пове рхности [3]. 

Ре зульта ты выбора  допусков за писа ны в та бл. 2.3.  

Не ука за нные  допуски ра диусов за кругле ния – 10,0 мм [3]. 
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Допуска е ма я ве личина  оста точного облоя – 1,6 мм [3]. 

Допуска е ма я ве личина  высоты за усе нца  на  поковке  по контуру 

обре зки облоя не  должна  пре выша ть 6 мм [3]. 

 

Та блица 2.3 - Допуски, пре де льные  отклоне ния и ра зме ры исходной 

за готовки, мм 

Ра сче тный 

ра зме р 
Допуск 

Отклоне ние  
Ра зме р 

Ве рхне е  Нижнее 

557,5 5,0 +3,3 -1,7 557,5
3,3

1,7



  

132 4,0 +2,7 -1,3 132
2,7

1,3



  

Ø985 5,6 +3,7 -1,9 Ø985
1,9

3,7



  

Ø1150,5 6,3 +4,2 -2,1 Ø1150,5
4,2

2,1



  

Ø1254,5 7,1 +4,7 -2,4 Ø1254,5
2,4

4,7



  

Ø1647 7,1 +4,7 -2,4 Ø1647
4,7

2,4



  

Приме ча ние : при оконча те льной за писи допусков отве рстий, 

отклоне ния пе ре вора чива е м, чтобы больша я ве личина  пре де льного 

отклоне ния на ходила сь со стороны корки за готовки. 

 

2.6. Кузнечные напуски 

 

На пуск – уве личе ние  припуска  в це лях упроще ния конфигура ции 

поковки из–за  не возможности или не ре нта бе льности е е  изготовле ния с 

контуром, соотве тствующим контуру готовой де та ли. 

К кузне чным на пуска м относят на пуски на  за ра не е  не выполнимые  

эле ме нты (зубча тый ве не ц, проточки), шта мповочные  уклоны, внутре нние  

ра диусы за кругле ний и пе ре мычки отве рстий [4]. 

Для того чтобы опре де лить возможна  ли прошивка  сквозного отве рстия 

на зна ча е тся на пуск на  це нтра льное  отве рстие . Пре два рите льно 

опре де ляе тся минима льный возможный диа ме тр прошивного отве рстия[4]: 

min 24 0,0625 ПD D                                         (2.4) 

где    DП –диа ме тр поковки. 
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min 24 0,0625 1647 126,9D мм     

Принима е м Dотв =985 мм 

Ра ссчита е м толщину пе ре мычки.  

Высота  пе ре мычки све рху h на ходится по приближе нной формуле [4]: 

0,5h Н                                        (2.5) 

Подста вим изве стные  ве личины и на йде м h и S[4]: 

0,5 557,5 278,75h мм    

Выбира е м плоскую пе ре мычку, е е  толщину S можно опре де лить по 

формуле [4]: 

0,5 5
4

осн

h
S d h                                         (2.6) 

где     dосн = 985 мм – диа ме тр основа ния,  

h = 278,75 мм 

278,75
0,5 985 5 278,75 33

4
S мм       

По расчётам получаем таблицу 2.4 расчет напусков. 

Таблица 2.4 – Расчет напусков 

Обозначение, размерность Число 

d, мм 985 

S, мм 
33 

Н, мм 
557,5 

h, мм 278,75 

 

Схема перемычки с обозначением всех размеров приведена на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Схе ма  пе ре мычки 

 

Штамповочные уклоны назначают на все поверхности детали, 

располагающиеся параллельно движению инструмента. 

Согласно  ГОСТ 7505–89  устанавливаются минимальные радиусы 

закругления наружных углов для поковок, в зависимости от массы поковки и 

глубины полости. Радиусы выбирают по таблице при дополнительном учете 

относительных размеров полости ручья [5]. 

Примем следующие параметры  радиусов с учетом глубины элементов 

полости ручья и предполагаемого характера течения: 

R=4,0 мм. 

Внутре нние  ра диусы за кругле ний приме рно в три ра за  больше  

соотве тствующих на ружных ра диусов, 𝑟 ≈ (3 ÷ 4)𝑅, где  R =4 мм 

𝑟 = 4 ∙ 4 = 16 мм 

Внутре нние  ра диусы за кругле ния принима ются R=9 мм. 

 

2.7. Разработка чертежа поковки 

 

Согласно по ГОСТ 3.1126–88  разработаем  чертеж поковки. 

Рекомендовано чертеж поковки составлять в масштабе 1:1, и 

изображается он в положении штамповки. Контуры готовой детали на чертеже 

поковки необходимо вычерчивать штрихпунктирной линией с двумя точками 
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или сплошной тонкой линией, наглядно показывающей припусков и напусков 

[7]. 

Не обходимо ука за ть ба зы ме ха ниче ской обра ботки и от них поста вить 

ра зме ры с допуска ми. 

В соотве тствии с ГОСТ 8479–70 [8] че рте ж поковки долже н быть 

сна бже н те хниче скими тре бова ниями на  прие мку поковок, 

ре гла ме нтирующими отноше ния ме жду потре бите ле м и изготовите ле м. 

Те хниче ские  тре бова ния к поковке: 

1. Поковка  ра зра бота на  по ГОСТ 7505–89. 

2. Группа  ста ли М1. 

3. Сте пе нь сложности С1. 

4. Кла сс точности Т4. 

5. Исходный инде кс 15. 

6. Не ука за нные  ра диусы за кругле ний 10 мм. 

7. Допуска е ма я ве личина  сме ще ния по пове рхности ра зъе ма  шта мпа 

1,8 мм. 

8. Допуска е мое  отклоне ние  от конце нтричности пробитого отве рстия 1 

мм. 

9. Допуска е мый за усе не ц после  обре зки облоя до 5 мм. 

10. Те рмиче ска я обра ботка  – норма лиза ция. 

11. Группа  III HB 170…228 ГОСТ 8479–70. 

12. Очистка  пове рхности от ока лины дробью. 

13. В [ ] ра зме ры ме ха ниче ски обра бота нной де та ли. 

14. * – ра зме ры обе спе чива ются инструме нтом. 

15.  – ба за  пе рвичной ме ха ниче ской обра ботки. 

Че рте ж поковки долже н соде ржа ть все  да нные  для изготовле ния, 

контроля и прие мки. 

Эскиз поковки пре дста вле н на  рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Эскиз поковки 
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3. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

ШТАМПОВКИ 

3.1. Определение размеров исходной заготовки 

 

Ра зме ры исходной за готовки ра ссчитыва ются с уче том уве личе ния 

ра зме ров поковки на  половину положите льного отклоне ния на  на ружные  

ра зме ры и половину отрица те льного отклоне ния на  внутре нние  ра зме ры. 

Объе м исходной за готовки ра ссчитыва е тся по формуле [9]: 

заг п обл уг перV V V V V                                          (3.1) 

где    Vп - объе м поковки, Vп = 226 114 649,68мм3; 

Vпе р - объе м пе ре мычки, Vпе р = 25 133 678,625мм3; 

Vобл - объе м облоя; 

Vуг - поте ри на  уга р, соста вляют (2-3)% от объе ма  за готовки. 

 

Толщину облоя на  мостике  ре коме ндуе тся опре де лять от формы 

поковки в пла не , тогда , для круглых поковок диа ме тром Dп [9, стр. 65, ф.10]: 

0 0,015 пh D                                                (3.2) 

0 0,015 1647 24,7h мм    

По ре коме нда ции [4, стр. 65, та бл. 7] принима е м h0 = 25 мм. 

При штамповке объе м облоя  в открытых шта мпа х на  КГШП на ходится: 

𝑉обл = 𝑆0 ∙ 𝑃п                                              (3.3) 

где     Pп - пе риме тр поковки по линии ра зъе ма ; 

𝑃П = 𝜋 ∙ 𝐷п                                              (3.4) 

где  Dп - диа ме тр поковки, принима е тся Dп = 1647 мм. 

𝑃П = 3,14 ∙ 1647 = 5171,58 мм 

 𝑆0 - сре дняя площа дь попе ре чного се че ния облоя; 

𝑆0 = 𝜉 ∙ 𝑆об.к                                              (3.5) 

где     ξ - коэффицие нт, учитыва ющий сте пе нь за полне ния облойной 

ка на вки, принима е тся по [10, с. 67, та бл. 8] ξ=0,8; 
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𝑆об. к. − площадь поперечного сечения облойной канавки, 𝑆об. к. =  7,68см2. 

𝑆0 = 0,8 ∙ 7,68 = 6,144 = 614,4 мм2 

 Объем облоя по формуле [9, стр. ф. 11] равен: 

𝑉обл = 614,4 ∙ 5171,58 = 3 177 418,752 мм3 

Масса облоя равна: 

Мобл = 𝑉обл ∙ 𝜌 = 3 177 418,752 ∙ 7,85 ∙ 10−6 = 24,94 кг 

 

Рисунок 5 - Схе ма  облойной ка на вки 

 

Та блица 3.1 - Па ра ме тры облойной ка на вки для шта мповки выда влива ние м 

поковок не сложной формы[19] 

h0, мм h1, мм R, мм b, мм b1, мм Sоб.к., см2 

25 12 4 15 40 7,86 

 

Поте ри ме та лла  при на гре ве  в ме тодиче ской пе чи на  уга р соста вляе т 

приме рно 3%. Его опре де ляют по формуле  [9]: 

𝑉уг = (𝑉П + 𝑉пер+𝑉обл) ∙ 0,03                                              (3.6) 

Объем металла на угар равен: 

𝑉уг = (226 114 649,68 + 25 133 678,625 + 3 177 418,752 ) ∙ 0,03 = 7 632 772,41171 мм3 

Объем исходной заготовки равен[9]: 

𝑉заг = 226 114 649,68 + 25 133 678,625 + 3 177 418,752 + 7 632 772,41

= 262 058 519,467мм3 

Масса исходной заготовки рассчитывается по формуле[9]: 

Мзаг = 𝑉заг ∙ 𝜌                                                   (3.7) 
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где    ρ - плотность стали, ρ = 7,85 г/см3. 

Масса исходной заготовки равна: 

Мзаг = 262 058 519,467 ∙ 7,85 ∙ 10−6 = 2057,16 кг 

 

Диаметр исходной заготовки определяется по формуле: 

𝐷заг = 1,08 ∙ √
𝑉заг

𝑚

3
                                                   (3.8) 

где  m - коэффициент, равный 1,5 - 2,8; чтобы обеспечить устойчивость и 

облегчить отрезку заготовки, принимают m=2.5 

Диаметр исходной заготовки равен: 

𝐷заг = 1,08 ∙ √
262 058 519,467

2,5

3

= 509 мм 

Принимаем по ГОСТ 2590-2006 [15, стр. 76, табл. 13] обычной точности 

диаметр прутка: ∅510 2

4




мм. 

Длина исходной заготовки определяется по формуле: 

𝐿заг =
𝑉заг

𝑆заг
                                                  (3.9) 

где    𝑆заг  −  площадь поперечного сечения заготовки. 

𝑆заг =
𝜋 ∙ 𝐷заг

2

4
=

3,14 ∙ 5102

4
= 204 178,5 мм2 

Длина исходной заготовки равна: 

𝐿заг =
262 058 519,467

204 178,5 
= 1283,5 мм 

Принимаем Lзаг = 1285 мм 

После этого выбира е м по [2, стр.76, та бл.13] сортовой горяче ка та ный 

прока т Ø510мм не ме ре ной длины обычной точности Ø510 2

4




мм по ГОСТ 

2590-2006 из ста ли 09Г2С, инте рва льной длины (от 2 до 6 ме тров). 

Круг 
510 ГОСТ 2590 − 2006

09Г2С ГОСТ 4543 − 2016
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Исходный ма те риа л тра нспортируют на  уча сток ре зки сортового 

прока та  на  за готовки. Та м производят контроль прутков: прове ряют диа ме тр 

510 мм и длину исходной за готовки 1285 мм.  

Все  де фе кты на  пове рхности сортового прока та  должны быть уда ле ны 

пе ре д да льне йше й обра боткой. 

 

3.2. Отрезка заготовки 

 

Опе ра ция «отре зка »  тре буе тся для ра зде ле ния ме тла  на  за готовки, 

та к же  являе тся са мой ра спростра не нной в ме та ллообра ба тыва юще м 

производстве . 

Отрезка будет производиться на ленточнопильном станке JET HBS-

2

2

2

4

[11]. 

 

Таблица 3.2 - Технические характеристики автоматического 

ленточнопильного станка JET HBS-2224AF 

Напряжение, В 400 

Макс. Ø обработки при 90º Ø560 мм 

Зона обработки при 90° Ø560 мм, □560x600 мм 

Пакетная резка 230÷400x 120÷270 

Скорость движения полотна, м/мин 35-85 

Минимальная длина реза 10 мм 

Размеры ленточного полотна 54 x 1,6 x 6600 мм 

Объем гидравлического бака 130 л 

Объем бака СОЖ, л 140 

Высота стола, мм 810 

Мощность двигателя, кВт 7,5 

Габариты, мм 3270х2195х2280 

Масса, кг 4500 

 

3.3. Определение коэффициента раскроя и нормы расхода металла 

 

Норма  ра схода  ме та лла  на  поковки, изгота влива е мые  и 

ме та ллопрока та  унифицирова нной длины, ра ссчитыва е тся по формуле  [11]: 
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𝑁 =
𝑀прок

𝑛д
                                                  (3.10) 

где     Мпрок - ма сса  прока та нного прутка ; 

nд - число изде лий (поковок), получа е мых в ре зульта те  ра скроя. 

 

 

 

Число поковок получа е мых из прока та  ра ссчитыва е тся по 

формуле [11]: 

𝑛д =
𝐿П

𝐿заг
                                                  (3.11) 

где     Lп - поле зна я длина  прока та , мм; 

Lза г - длина  за готовки, Lза г = 1285 мм. 

 

Поле зна я длина  прока та  опре де ляе тся по формуле [11]: 

𝐿П = 𝐿р − 𝑙обр − 𝑙н − 𝑙ок                                                  (3.12) 

где      Lр - ра сче тна я длина  прока та , мм. 

При диа ме тре  прока та  боле е 70 мм lобр = 0, т.е . торе ц прока та  не  

обре за ют. 

lн - длина некратности, 

𝑙н = 0,5 ∙ 𝐿заг                                                  (3.13) 

𝑙н = 0,5 ∙ 1285 = 642,5 мм 

lок - длина опорного конца, 

𝑙ок = (1,8 − 1,0) ∙ 𝐷заг                                                  (3.14) 

𝑙ок = (1,8 − 1,0) ∙ 510 = 408 мм 

lотх - длина отхода. 

Длину отхода рассчитаем по формуле: 

𝑙отх = (𝑙заг + 0,5 ∙ 𝐷заг)/2                                                  (3.15) 

где     lзаг - длина заготовки, Lзаг = 1285 мм, 
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𝑙отх =
(1285 + 0,5 ∙ 510)

2
= 770 мм 

Расчетная длина проката определяется по формуле [11, стр. 211]: 

𝐿рас =
𝐿д+𝐿м

2+К
                                                  (3.16) 

где     𝐿д- наибольшая длина немерного проката; 

𝐿м- наименьшая длина немерного проката; 

К - коэффициент, учитывающий влияние укороченных штанг в 

партии[11]: 

К =
П

100
∙

𝐿д−𝐿ук

𝐿м+𝐿ук
                                                  (3.17) 

где     𝐿ук- укороченная длина; 

П - процент укороченных (маломерных) штанг длиной не меньше Lук. 

По ГОСТ 2590-88 [8, стр. 77, табл. 13]: 

𝐿д= 6 м - пункт 5; 

𝐿м= 2 м - пункт 5; 

𝐿ук= 1 м - пункт 10; 

П = 10% - пункт 10. 

К =
10

100
∙

6 − 1

2 + 1
= 0,17 

Расчетная длина прутка равна: 

𝐿рас =
6 + 2

2 + 0,17
= 3,69м 

округлим Lр = 3750 мм. 

 

Полезная длина прутка равна: 

𝐿П = 3750 − 642,5 − 408 = 2699,5 мм 

Число поковок получаемых из прутка: 

𝑛д =
26995

1285
= 2,1 

Округлим nд = 2 шт. 

Масса проката рассчитывается по формуле[11]: 
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М = 𝑉пр ∙ 𝜌                                                  (3.18) 

где   ρ - плотность стали, ρ=7,85 г/см3; 

Vпр - объем прутка, 

𝑉пр = 𝑆пр ∙ 𝐿р                                                  (3.18) 

где    𝐿р- расчетная длина проката, 𝐿р=3750 мм; 

𝑆пр- площадь поперечного сечения прутка, 𝑆пр = 204178,5 мм2 

 

 

Объем прутка равен: 

𝑉пр = 204 178,5 ∙ 3750 = 765 669 375мм3 

Масса проката равна: 

М = 765 669 375 ∙ 7,85 ∙ 10−6 = 6010,5 кг 

Норма расхода металла на одно изделие (поковку) равна: 

𝑁 =
6010,5

2
= 3005,25кг 

Коэффициент использования металла[11]: 

Ким =
Мд

𝑁
                                                  (3.19) 

где     Мдет - масса детали, Мдет = 1242,5 кг; 

N - норма расхода металла, N = 3005,25 кг. 

Ким =
1242,5

3005,25
= 0,41 = 41% 

Коэффициент раскроя[11]: 

Кр =
Мзаг

𝑁
                                                  (3.20) 

где    Mзаг - масса заготовки, Мзаг = 2057,16кг; 

N - норма расхода металла, N = 3005,25 кг. 

Кр =
2057,16

3005,25
= 0,68 = 68% 

Коэффициент точности заготовки[11]: 

Кзаг =
Мпок

Мзаг
                                                  (3.21) 
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где Мпок - масса поковки, Мпок = 1775 кг; 

Мзаг - масса заготовки, Мзаг = 2057,16 кг. 

Кзаг =
1775

2057,16
= 0,86 = 86% 

Коэффициент точности поковки[11]: 

Кпок =
Мдет

Мпок
                                                  (3.22) 

где    Мдет - масса детали, Мдет = 1242,5 кг; 

Мпок - масса поковки, Мпок = 1775 кг. 

Кпок =
1242,5

1775
= 0,7 = 70% 

По расчетам получаем: 

– полезная длина проката 2699,5 мм; 

– число поковок 2 шт.; 

– объем прутка 765 669 375 мм3; 

– масса проката 6010,5 кг; 

– коэффициент точности поковки 70%. 

Баланс металла: 

1. Масса детали – 1242,5 кг. 

2. Масса заготовки – 2057,16 кг (100%). 

3. Масса поковки (без перемычки) – 1775 кг (86,3%). 

4. Масса облоя – 24,94 кг (1,2%). 

5. Масса угара – 59,53 кг (2,9%). 

6. Масса перемычки – 197,3 кг (9,6%). 

7. Норма расхода металла – 3005,25 кг. 

 

3.4. Выбор операций и переходов 

 

Те хнологиче ский ма ршрут обра ботки [2]: 

1. На гре в за готовки; 

2. Шта мповка; 
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3. Обре зка  облоя с одновре ме нной пробивкой отве рстия; 

4. Те рмообра ботка; 

5. Очистка; 

6. Контроль поковок. 

Да нна я поковка  по кла ссифика ции относится ко 2 группе 1 подгруппе  и 

може т быть получе на  за 2 опе ра ции шта мповки: 

1. Шта мповка  (за 3 пе ре хода ); 

2. Совме ще нна я шта мповка  (обре зка  облоя с одновре ме нной 

пробивкой отве рстия). 

Шта мповка  буде т производиться в торе ц. При этом, учитыва я, что 

поковка  не  сложной конфигура ции ре коме ндуются сле дующие  пе ре ходы 

[16, стр. 77]: 

– оса дка ; 

– пре два рите льна я шта мповка ; 

– оконча те льна я шта мповка  в открытом шта мпе  на  КГШП. 

 

3.5. Температурный режим штамповки 

 

Ре коме ндуе мый те мпе ра турный инте рва л шта мповки у ста ли 09Г2С: 

ма ксима льна я те мпе ра тура  на гре ва  пе ре д шта мповкой - 12500С, 

минима льна я те мпе ра тура  оконча ния шта мповки - 8500С, [12, та бл. 2, стр. 

99]. 

Для на гре ва  за готовок под шта мповку буде м использова ть 

ме тодиче скую толка те льную пе чь. 

Контроль те мпе ра туры на гре ва  буде м осуще ствлять с помощью 

ста циона рных те рмопа р, уста новле нных в сте нке  пе чи, а  та кже  с помощью 

ручного инфра кра сного изме рите ля те мпе ра туры Те рмоскоп-100 СТ СР. 
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3.6. Определение размеров осаженной заготовки 

 

Осадка производится с целью приблизить размеры исходной заготовки к 

размерам поковки и тем самым снизить работу деформации в окончательном 

ручье и повысить его стойкость. При операции осадки сбивается окалина, 

образующаяся при нагреве заготовки. 

𝐷1 =
𝐷П+𝐷заг

2
                                                  (3.23) 

где     𝐷П- диа ме тр поковки, 𝐷П= 1647 мм, 

𝐷заг- диа ме тр за готовки, 𝐷заг= 510 мм. 

𝐷1 =
1647 + 510

2
= 1078,5мм 

Принима е м D1 = 1078 мм. 

Тогда  высота  оса же нной за готовки: 

Н1 =
4∙Мзаг

𝜋∙𝐷1
2∙𝜌

                                                  (3.24) 

где     Mза г - ма сса  за готовки, Mза г = 2057,16 кг; 

ρ - плотность ста ли, ρ = 7,85 г/см3. 

 

Рисунок 6 - Схе ма  опе ра ции оса дки: 

а ) за готовка  до оса дки; б) за готовка  после  оса дки 

Н1 =
4 ∙ 3005,25

3,14 ∙ 10782 ∙ 7,85 ∙ 10−6
= 587,3мм 

Принима е м H1 = 587 мм. 

Ра ссчита е м площа дь попе ре чного се че ния поковки после  оса дки: 

𝑆 =
𝜋∙𝐷1

2

4
                                                  (3.25) 



 

 

35 
Изм. Лист № Документа_ Подпись_ Дата

_ 

Лист

_ 15.03.01.2020.00000.ВКР 

𝑆 =
3.14 ∙ 10782

4
= 912 235,94мм2 

По расчетам получаем: 

–  высоту осаженной заготовки 587,3 мм; 

– площадь поперечного сечения поковки после осадки 912 235,94 мм2. 

После осадки на высоту 287 мм, заготовку передают в черновой ручей 

штампа. 

 

3.7. Расчет усилия штамповки 

 

Опе ра ция шта мповки происходит при t = 1000 °С. Усилие  шта мповки в 

открытых шта мпа х для круглых поковок вычисляе тся по формуле  [11]: 

Р = 𝜎Т {(1,5 + 𝜇0 ∙ 𝑏
ℎ0

⁄ ) 𝐹0 + (2 ∙ 𝜇 ∙ 𝑏
ℎ0

⁄ − 0,375 + 1,25𝑙𝑛 𝑑
ℎ0

⁄ ) 𝐹п}     (3.26)          

где     σт - пре де л те куче сти ме та лла  при те мпе ра туре  шта мповки, МПа ; 

μо – коэффицие нт вне шне го тре ния (на  мостике  облоя); в ра сче те  

принима е тся е го ма ксима льное  зна че ние , ра вное 0,5; 

b, hо – ширина  и толщина  мостика  облоя, мм; 

Fо – площа дь прое кции мостика  облоя, мм2; 

d – диа ме тр поковки, мм; 

Fп – площа дь прое кции поковки на  плоскость ра зъе ма , мм2; 

 

Пре де л те куче сти ме та лла  принима ют приблизите льно ра вным 

вре ме нному сопротивле нию ра стяже нию при соотве тствующих те мпе ра туре  

и скорости де форма ции. 

𝜎Т = 𝜎В ∙ 𝜔́                                                  (3.27) 

где  ώ – скоростной коэффицие нт, ώ = 2,2, т.к. tд / tпл боле е 0,7, ε / ε0 ≤1000 

[4,стр. 149]. 

𝜎Т = 25 ∙ 2,2 = 55 МПа 

Площа дь прое кции мостика  облоя на ходится по формуле [12]: 

𝐹𝑜 =
𝜋

4
∙ (𝑑н

2 − 𝑑в
2)                                                 (3.28) 
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где      dн - на ружный диа ме тр мостика  облоя, 

dв– внутре нний диа ме тр мостика  облоя. 

𝐹𝑜 =
3,14

4
∙ (985,52 − 8922 ) = 137 803,81мм2 

𝐹П =
𝜋∙𝑑п

2

4
                                                 (3.29) 

𝐹П =
3,14 ∙ 8922

4
= 624 596,24мм2 

Р = 55 {(1,5 + 0,5 ∙ 15
10⁄ ) ∙ 137 803,81 + (2 ∙ 0,5 ∙ 15

10⁄ − 0,375 +

1,25𝑙𝑛 892
10⁄ )624 596,24}=132 671,7кН   

Р = 1,2 ∙ Ррас = 1,2 ∙ 132 671,7 = 159 206кН 

По расчетам получаем: 

– площадь проекции мостика облоя 137 803,81 мм2; 

– площадь проекции поковки на плоскость разъема 624 596,24 мм2; 

– усилие штамповки 159 206кН. 

Выбираем модель КГШП К8052 усилием 16500 тс 

Та блица 3.3 - Те хниче ские  ха ра кте ристики К8052 

Номина льное  усилие , тс 16500 

Ход ползуна , мм 600 

Число не пре рывных ходов, мин-1 32 

Число одиночных включе ний, мин-1 5 

Шта мпова я высота , мм 2100 

Ре гулировка , мм 20 

Ра зме ры стола , мм 

сле ва  на пра во 

спе ре ди на зад 

2500 

3500 

Ра зме ры ползуна , мм 

сле ва  на пра во 

спе ре ди на зад 

2650 

3450 

Мощность эле ктродвига те ля гла вного привода , кВт 800 

Га ба риты пре сса , мм 

сле ва  на пра во 

спе ре ди на за д 

высота  на д уровне м пола 

11000 

8500 

12700 
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Рисунок 7 - Общий вид пре сса 

 

 

3.8. Технологическая смазка 

 

 

Буде м использова ть ма слогра фитную сма зку: 60% индустриа льного 

ма сла  ГОСТ 20799-88; 40% гра фита  ГОСТ 8295-73. Те хнологиче ский 

сма зочный ма те риа л на носится на  ра бочие  пове рхности инструме нта. 

 

3.9. Расчет усилия обрезки облоя и прошивки перемычки 

 

Обре зка  облоя и пробивка  пе ре мычки производится в горяче м 

состоянии при t=8500С в обре зном шта мпе . 

Ра ссчита е м усилие  обре зки облоя [9, стр. 482]: 

Робл = (1,5 ÷ 1,8) ∙ 10−6 ∙ 𝑆 ∙ 𝑡0 ∙ 𝜎в                 (3.30) 

где     S - пе риме тр сре за  облоя; 

t0 - де йствите льна я толщина  сре за  облоя; 

𝜎в- пре де л прочности при те мпе ра туре  обре зки, 𝜎в= 115 МПа  
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Рисунок 8 - Эскиз пе ре мычки и облойной ка на вки 

 

Пе риме тр сре за  облоя ра ссчитыва е тся[9]: 

𝑆 = 𝜋 ∙ 𝐷обл                                             (3.31) 

где  𝐷обл- диа ме тр сре за  облоя, 𝐷обл= 1647 мм. 

 

Пе риме тр сре за  облоя ра ве н: 

𝑆 = 3,14 ∙ 1647 = 5 171,58 мм 

 

Ра ссчита е м де йствите льную толщину сре за  [9, стр. 482]: 

𝑡0 = 𝑧 + 𝑛                                             (3.32) 

где  n - возможна я не дошта мповка , которую принима ют ра вной 

положите льному допуску на  ра зме р поковки по высоте ; n = 5 мм; 

z - толщина  сре за  облоя, опре де ляе тся гра фиче ски по линии сре за  

облоя, z = 20 мм. 

Де йствите льна я толщина  сре за  облоя ра вна : 

𝑡0 = 20 + 5 = 25 мм  

Не обходимое  усилие  обре зки облоя ра вно: 

 

Робл = 1,5 ∙ 10−6 ∙ 5 171,58 ∙ 25 ∙ 115 = 22,3 МН 

 

Ра ссчита е м усилие  пробивки пе ре мычки [4, стр. 482]: 
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Рпер = (1,5 ÷ 1,8) ∙ 10−6 ∙ 𝑆 ∙ 𝑡п ∙ 𝜎в                 (3.33) 

где    S - периметр перемычки; 

tп - действительная толщина среза перемычки; 

𝜎в- предел прочности при температуре обрезки, 𝜎в= 115 МПа 

 

Периметр среза перемычки рассчитывается[9]: 

𝑆 = 𝜋 ∙ 𝐷пер                                             (3.34) 

где 𝐷пер- диаметр среза переиычки, 𝐷пер= 985,5 мм. 

 

 

Периметр среза перемычки равен: 

𝑆 = 3,14 ∙ 985,5 = 3094,47 мм 

 

Рассчитаем действительную толщину среза [9, стр. 482]: 

 

𝑡п = 𝑧/ + 𝑛 + 𝑢                                             (3.35) 

где n - возможная недоштамповка, которую принимают равной 

положительному допуску на размер поковки по высоте; n = 5 мм; 

z/ - толщина среза перемычки, определяется графически по линии среза 

перемычки, z/ = 33 мм. 

u - износ выступа под наметку в штампе, принимают равным u=2-5 мм. 

 

Действительная толщина среза перемычки равна: 

𝑡п = 33 + 5 + 5 = 43 мм 

Необходимое усилие пробивки перемычки равно: 

Рпер = 1,5 ∙ 10−6 ∙ 3094,47 ∙ 43 ∙ 115 = 22,8 МН 

 

Обрезка облоя и пробивка перемычки производится одновременно. 

Рассчитаем общее усилия для обрезки облоя и пробивки перемычки[9]: 

Р = Робл + Рпер                                             (3.36) 

Р = 22,3 + 22,8 = 45,1 МН 

По расчетам получаем: 
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– периметр среза облоя 5 171,58 мм; 

– усилие обрезки облоя 22,3 МП; 

– усилие пробивки перемычки 22,8МН. 

По найденному усилию выбирается кривошипный закрытый пресс 

простого действия КБ3537 с усилием 5000 кН 

 

3.10. Термическая обработка поковки 

 

Те рмиче ска я обра ботка  тре буе тся для снятия оста точных на пряже ний 

после  шта мповки, улучше ния обра ба тыва е мости ре за ние м, подготовки 

структуры ста ли к после дующе й те рмиче ской обра ботке  и получе ние  

тре буе мых те хнологиче ских и ме ха ниче ских свойств. 

Те рмиче ской обра боткой поковки из ста ли 09Г2С являе тся 

норма лиза ция (t=880-8400С) [11]. 

Для на гре ва  буде т использова ться а втома тиче ска я линия для 

норма лиза ции ста льных поковок моде ль 36 ГТОЛ - 3500 [6]. Ра сшифровка : 

Г - те плоносите ль - га з; 

Т - тип пе чи - толка те льный; 

О - окислите льна я а тмосфе ра ; 

Л - вид пе чи - линия. 

 

3.11. Очистка поковки от окалины 

 

После штамповки заготовку обязательно необходимо очистить от 

поверхностных дефектов, окалины и других загрязнений. 

 

3.12. Контроль штампованных заготовок 

 

При разработке поковок необходимо следующие обеспечивать ее 

технологичность.  
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Контроль штампованных заготовок на производстве: 

1. Контроль исходных материалов и заготовок. 

2. Межоперационный контроль. 

3. Окончательный контроль. 
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3.13. Технологическая карта процесса 
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4. ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ЧАСТЬ 

 

Ра сче т потре бного количе ства  основного оборудова ния све де н в 

та блицу 4.1 

Исходные  да нные : 

Годова я програ мма  выпуска  де та ле й: N = 1000 шт. 

Ре жим ра боты – односме нный. 

 

Та блица 4.1 – Ра сче т количе ства  оборудова ния 

№ 

п/п 

Опе ра ция Тшт, мин mр, шт Р, шт ηэф 

1 Оса дка 17,81 0,18 1 0,18 

2 Шта мповка  

(пре два рите льна я) 

16,54 0,17 1 0,34 

3 Шта мповка  

оконча те льная 

16,54 0,17 

4 Обре зка  облоя и 

пе ре мычки 

13,38 0,13 1 0,13 

ИТОГО   3  

 

Фа ктиче ский коэффицие нт за грузки ра боче го ме ста : 

𝜂эф =
𝑚𝑝

𝑃
                                            (4.1) 

где      mр – ра сче тное  количе ство ста нков, шт. 

Р –принятое  количе ство ста нков, шт. 

 

𝑚𝑝 =
𝑁∙Тшт

60∙𝐹д∙𝜂зн
                                            (4.1) 

где   Tшт – штучное  или штучно-ка лькуляционное  вре мя, мин; 

Fд – де йствите льный годовой фонд вре ме ни ра боты оборудова ния, ч; 

при- 

нима е м для односме нной ра боты Fд =1976 ч. 

𝜂зн – норма тивный коэффицие нт за грузки оборудова ния; принима е м 

𝜂зн = 0,8; 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

Штамповка, как одна из разновидностей получения заготовок, является 

экономичным способом получения штампованных поковок в условиях 

серийного и массового производства. 

Разработанная технология позволит улучшить условия труда, снизить 

затраты на основные материалы, повысить точность получаемой продукции и 

таким образом повысить эффективность производства. 
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