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ÏÐÎÃÐÅÑÑÈÂÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

ÄËß ØÒÀÌÏÎÂÊÈ ÎÑÅÑÈÌÌÅÒÐÈ×ÍÛÕ

ÊÐÓÏÍÎÃÀÁÀÐÈÒÍÛÕ ÏÎÊÎÂÎÊ

Á.À. Ñòåïàíîâ, Â.Ñ. Òèìîõèí, À.Å. Ìàêñèìåíêî

ÓÄÊ 621.983.5

Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè â ðàçâèòèè ìàøè-

íîñòðîåíèÿ íàïðàâëåíû íà ðîñò åäèíè÷íîé ìîù-

íîñòè ìàøèí è ñâÿçàííîå ñ ýòèì óâåëè÷åíèå ðàç-

ìåðîâ îáðàáàòûâàåìûõ äåòàëåé. Îäíîâðåìåííî

ñòàâèòñÿ çàäà÷à ñíèæåíèÿ ìàòåðèàëîåìêîñòè ìà-

øèíîñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè, ÷òî äîñòèãàåòñÿ

óòîíåíèåì äåòàëåé ñ îäíîâðåìåííûì óëó÷øåíè-

åì èõ õàðàêòåðèñòèê. Òàêèì îáðàçîì, â ðÿä àêòó-

àëüíûõ âûäâèãàåòñÿ çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ êðóïíîãà-

áàðèòíûõ òîíêîñòåííûõ äåòàëåé, îáëàäàþùèõ

âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè, ÷òî

ÑÒÅÏÀÍÎÂ
Áîðèñ
Àëåêñååâè÷

Ïðîôåññîð, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, çàâåäóþ-

ùèé êàôåäðîé «Åñòåñòâåííûå è òåõíè÷åñêèå íàóêè»

Ìîñêîâñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Èíäóñòðèàëüíîãî

Óíèâåðñèòåòà (ÌÃÈÓ). Îñíîâíîé íàó÷íûé èíòåðåñ

– ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî

êóçíå÷íî-ïðåññîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Àâòîð áîëåå

150 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå 70 èçîáðåòåíèé.

ÒÈÌÎÕÈÍ

Âèêòîð

Ñåðãååâè÷

Äîöåíò êàôåäðû «Ìàøèíû è òåõíîëîãèÿ îáðàáîò-

êè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì» ÌÃÈÓ, êàíäèäàò òåõíè-

÷åñêèõ íàóê. Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè êóçíå÷íî-ïðåñ-

ñîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Àâòîð 10 íàó÷íûõ ðàáîò, â

òîì ÷èñëå òðåõ èçîáðåòåíèé.

Ìàêñèìåíêî
Àëåêñàíäð
Åãîðîâè÷

Äîöåíò êàôåäðû «Ìàøèíû è òåõíîëîãèè îáðàáîò-

êè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì» ÌÃÈÓ, êàíäèäàò òåõíè-

÷åñêèõ íàóê. Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè êóçíå÷íî-ïðåñ-

ñîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Àâòîð 19 íàó÷íûõ ðàáîò, â

òîì ÷èñëå äâóõ èçîáðåòåíèé.
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D1 D2 D3 Н1 Н2 Н3№
п/п Поковка мм Масса, кг Материал

1 4331-2402060-20 (ЗиЛ) 53 63 43

2 130Г-2402060 (ЗиЛ)
26

49,5 60 39
25ХГТ

3 4331-2402060 (ЗиЛ)

266 299 430

26,5 56 37,5 25ХГНМТ

4 53-2402060-02 (ГАЗ) 190
42

13,5

5 53-2402060-03 (ГАЗ) 194
250 350 16

39,5
49

16

6 4301-2402060 (ГАЗ) 209 262 375 21 44,5 52 18

54ПП

îáóñëîâëèâàåò ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóäíîñòåé.

Ïðåæäå âñåãî ýòî âûñîêèå äàâëåíèÿ ïðè äåôîð-

ìàöèè ìåòàëëà, äëÿ ñîçäàíèÿ êîòîðûõ òðåáóþò-

ñÿ ïðåññû âñå áîëüøèõ íîìèíàëüíûõ ñèë, à òàê-

æå íèçêàÿ ñòîéêîñòü øòàìïîâ èç îáû÷íî èñïîëü-

çóåìûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñòàëåé. Ïðèìåíåíèå

æå ñïåöèàëüíûõ ñòàëåé óäîðîæàåò ñåáåñòîèìîñòü

èçäåëèé.

Îñîáîå ìåñòî â íîìåíêëàòóðå ãîðÿ÷åøòàì-

ïîâî÷íûõ ïîêîâîê çàíèìàþò îñåñèììåòðè÷íûå

èëè êðóãëûå â ïëàíå ïîêîâêè òèïà äèñêîâ, êîëåñ,

òîíêîñòåííûõ ñòàêàíîâ ðàçëè÷íîé ôîðìû è ò.ï.

(ðèñ. 1). Òàê, â àâòîìîáèëåñòðîåíèè äîëÿ òàêèõ

ïîêîâîê ñîñòàâëÿåò 30 %, â ñòàíêîñòðîåíèè  äî

40 %, íà íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòèÿõ èíñòðóìåíòàëü-

íîé ïðîìûøëåííîñòè è çàâîäîâ ïî ïðîèçâîäñòâó

æåëåçíîäîðîæíûõ, øàõòíûõ è êðàíîâûõ êîëåñ

100 %.

Îñåñèììåòðè÷íûå ïîêîâêè èçãîòàâëèâàþò-

ñÿ îñàäêîé â òîðåö çà 1-3 è áîëåå ïåðåõîäîâ â

çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ, êîíôèãóðàöèè è îò-

íîøåíèÿ íàðóæíîãî äèàìåòðà ïîêîâêè D ê òîë-

ùèíå äèñêà H (D/H). Øòàìïîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ

â îòêðûòûõ èëè çàêðûòûõ øòàìïàõ íà óíèâåðñàëü-

íûõ ìîëîòàõ, âèíòîâûõ, êðèâîøèïíûõ è ãèäðàâ-

ëè÷åñêèõ ïðåññàõ. Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíå-

íèå â ïðîìûøëåííîñòè ïîëó÷èëè êðèâîøèïíûå

ãîðÿ÷åøòàìïîâî÷íûå ïðåññû (ÊÃØÏ) ñ êëàññè-

÷åñêèì êðèâîøèïíî-ïîëçóííûì èñïîëíèòåëüíûì

ìåõàíèçìîì. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ÊÃØÏ â íà-

ïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ æåñòêîñòè ïðåññîâ è

óìåíüøåíèÿ ïåðåêîñîâ ïîëçóíà ïðè ýêñöåíòðè÷-

íûõ íàãðóçêàõ ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ ïðåññîâ ñ ãëàâ-

íûì èñïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì êëèíîâîãî

òèïà è êðèâîøèïíî-êóëèñíûì ìåõàíèçìîì.

Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè

Ê òèïîâûì ïðåäñòàâèòåëÿì êðóïíîãàáàðèò-

íûõ òîíêîñòåííûõ ïîêîâîê, âûçûâàþùèì íàè-

áîëüøèå òðóäíîñòè ïðè øòàìïîâêå, îòíîñÿòñÿ

ïîêîâêè âåäîìûõ øåñòåðåí çàäíåãî ìîñòà ãðó-

çîâûõ àâòîìîáèëåé. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

è ðàçìåðû ïîêîâîê òèïà "øåñòåðíÿ âåäîìàÿ"

àâòîìîáèëåé ÇèË, ÊàÌÀÇ è ÃÀÇ ïðåäñòàâëåíû

íà ðèñ. 2-3, à òàêæå â òàáë.1 è 2.

Ðèñ. 2. Ýñêèç òèïîâîé ïîêîâêè «øåñòåðíÿ

êîíè÷åñêàÿ âåäîìàÿ» çàäíåãî ìîñòà àâòîìîáèëåé

ÇèË è ÃÀÇ

Òàáëèöà 1

Ðèñ. 1. Òèïîâûå îñåññèìåòðè÷íûå ïîêîâêè:

à) äèñêè è ñòóïèöû; á) ôëàíöû è êðûøêè; â) çóá÷àòûå êîëåñà è øåñòåðíè; ã) êîðïóñà è îáëèöîâêè

Îñíîâíûå ðàçìåðû è õàðàêòåðèñòèêè òèïîâûõ ïîêîâîê «øåñòåðíÿ êîíè÷åñêàÿ âåäîìàÿ»

çàäíåãî ìîñòà àâòîìîáèëåé ÇèË è ÃÀÇ
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Ïðîãðåññèâíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ øòàìïîâêè îñåñèììåòðè÷íûõ êðóïíîãàáàðèòíûõ ïîêîâîê

îáðåçíîì ïðåññå ñèëîé 6,3 ÌÍ ïðîèçâîäèòñÿ

îäíîâðåìåííàÿ îáðåçêà è ïðîøèâêà.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ ïîêî-

âîê âåäîìûõ øåñòåðåí íà ÃÀÇå àíàëîãè÷åí ïðè-

íÿòîìó íà ÐÀÀÇ. Ìîëîòîâàÿ øòàìïîâêà, îáåñïå-

÷èâàÿ ìèíèìàëüíóþ ñåáåñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ

ïîêîâîê, èìååò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè, çàêëþ-

÷àþùèåñÿ â íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ ñàíèòàðíî-

D1 D2 D3 Н1 Н2№

п/п
Поковка

мм
Масса , кг Материал

1 5320-2402120-10 264 324 26,2

2 5320-2402120-20 331 28,6

3 5320-2402120-30
–

318

76

25,97

4 5320-2402120-40

190

252 314

40

69 23,24

25ХГНМТ

Òàáëèöà 2

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ øòàìïîâêè ïîêî-

âîê âåäîìûõ øåñòåðåí àâòîìîáèëåé ÇèË, èç-

ãîòàâëèâàåìûõ íà Ðÿçàíñêîì àâòîàãðåãàòíîì

çàâîäå (ÐÀÀÇ), îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïàðîâîçäóø-

íîì ìîëîòå ñ ìàññîé ïàäàþùèõ ÷àñòåé 10 ò.

Çàãîòîâêà 150x321 (äèàìåòð-äëèíà), íàãðåòàÿ

äî òåìïåðàòóðû 1180-1220 °Ñ, óêëàäûâàåòñÿ íà

îêîí÷àòåëüíûé ðó÷åé øòàìïà, íàãðåòîãî äî

òåìïåðàòóðû 150 °Ñ. Ïî çàãîòîâêå íàíîñÿòñÿ

óäàðû äî ñìûêàíèÿ øòàìïîâ; êîëè÷åñòâî íà-

íîñèìûõ óäàðîâ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 18-20. Íà

Îñíîâíûå ðàçìåðû è õàðàêòåðèñòèêè òèïîâûõ ïîêîâîê

«øåñòåðíÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ âåäîìàÿ» çàäíåãî ìîñòà àâòîìîáèëÿ ÊàÌÀÇ

Ðèñ. 4. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ëèíèÿ ïî èçãîòîâëåíèþ ïîêîâîê

«øåñòåðíÿ âåäîìàÿ» çàäíåãî ìîñòà äëÿ àâòîìîáèëåé ÃÀÇ:

1 — èíäóêöèîííûé íàãðåâàòåëü; 2, 7 — òðàíñïîðòåðû; 3, 8 — çàãðóç÷èêè çàãîòîâîê; 4 — ìåõàíèçì äëÿ ñìåíû

âñòàâîê; 5 — ÊÃØÏ 40 ÌÍ; 6 — óñòðîéñòâî äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñìàçêè; 9 — ÊÃØÏ 63 ÌÍ

ãèãèåíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà, âûñîêîé

òðóäîåìêîñòè, îòñóòñòâèè ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè

è íèçêîé ñòîéêîñòè øòàìïîâ. Îòìå÷åííûå íåäî-

ñòàòêè îáóñëîâèëè ïåðåâîä øòàìïîâêè ïîêîâîê

âåäîìûõ øåñòåðåí ñ ìîëîòîâîé íà ïðåññîâóþ.

Ó÷àñòîê èçãîòîâëåíèÿ ïîêîâîê âêëþ÷àåò äâå àâòî-

ìàòèçèðîâàííûå ëèíèè íà áàçå ÊÃØÏ ñèëîé 40 è

63 ÌÍ (ðèñ. 4). Íà ÊÃØÏ ñèëîé 40 ÌÍ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ îñàäêà çàãîòîâêè, ôîðìîâêà è ïðîøèâêà;

íà ÊÃØÏ ñèëîé 63 ÌÍ  îêîí÷àòåëüíàÿ øòàìïîâêà

è îáðåçêà âíóòðåííåãî îáëîÿ.

Ðèñ. 3. Ýñêèç òèïîâîé ïîêîâêè

«øåñòåðíÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ âåäîìàÿ» çàäíåãî ìîñòà

àâòîìîáèëÿ ÊàÌÀÇ
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Ïîêîâêè âåäîìûõ øåñòåðåí çàäíåãî ìîñòà

àâòîìîáèëÿ ÊàÌÀÇ èçãîòàâëèâàþò íà àâòîìà-

òè÷åñêîé ëèíèè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 5. Âìå-

ñòî øòó÷íûõ çàãîòîâîê â èíäóêòîðå 1 íàãðåâà-

þò ïðóòîê, ÷òî ñîêðàùàåò òðàíñïîðòíûå îïå-

ðàöèè, óñòðàíÿåò ñëîæíûå óñòðîéñòâà äëÿ ïî-

äà÷è çàãîòîâîê â íàãðåâàòåëü è íå òðåáóåò ïðåä-

âàðèòåëüíîãî íàãðåâà äî 300-450 °Ñ ïåðåä ðåç-

êîé íà øòó÷íûå çàãîòîâêè. Ðåçêà ïðóòêîâ, íà-

ãðåòûõ äî òåìïåðàòóðû 1250 °Ñ, îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ íà ãèäðàâëè÷åñêîì ïðåññå 2 ñèëîé 12,5

ÌÍ, îñíàùåííûì ïðåññíîæíèöàìè ñèëîé 1,6

ÌÍ; ïîñëåäíèå ñâÿçàíû ñ ãèäðîïðèâîäîì ïðåñ-

ñà, ðàñïîëîæåííûì íà ñòàíèíå è îáåñïå÷èâàå-

ìûì òðåìÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ìîùíîñòüþ

250 êÂò ïîñðåäñòâîì øåñòè íàñîñîâ ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòüþ 3000 ë/ìèí. Îòðåçàííûå çàãîòîâ-

êè ïî ñêëèçó ïîäàþòñÿ ê çàõâàòàì ïåðåêëàä÷è-

êà, êîòîðûé ïåðåíîñèò èõ â øòàìï ïðåññà. Íà

ïåðâîì ïåðåõîäå èñõîäíûå çàãîòîâêè îñàæè-

âàþòñÿ áîéêîì, ñíàáæåííûì ïëàâàþùèì êîëü-

öîì, ñíèæàþùèì àñèììåòðèþ îñàæèâàåìîé

çàãîòîâêè. Íà âòîðîé ïîçèöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ

ôîðìîâêà ïîêîâêè äî ñìûêàíèÿ âåðõíåé è íèæ-

íåé ìàòðèöû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò òî÷íóþ âûñîòó

ïîêîâêè. Íà òðåòüåì ïåðåõîäå ïðîèñõîäèò ïðî-

øèâêà. Îòøòàìïîâàííûå ïîêîâêè ïîïàäàþò íà

êîíâåéåð ïîî÷åðåäíîé ïîäà÷è ê óñòàíîâêàì 3

è 4 äëÿ çàãðóçêè ïîêîâîê, îòêóäà îíè ñêàòûâà-

þòñÿ ê ðàñêàòíûì ñòàíàì 5 è 6 ñ ãîðèçîíòàëü-

íûìè îñÿìè ðàáî÷èõ âàëèêîâ. Óñòàíîâêà äâóõ

ðàñêàòíûõ ñòàíîâ ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî èõ ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü â äâà ðàçà íèæå ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðåññà ñèëîé 12,5 ÌÍ.

Ïîñëå ðàñêàòêè ïîêîâêè ïî êîíâåéåðàì ïîñòó-

ïàþò ê ïîäúåìíèêàì 7 è 8 è äàëåå íà êàëèáðî-

âî÷íûé ïðåññ 9, îáåñïå÷èâàþùèé îäèíàêîâûå

ðàçìåðû ïîêîâîê ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó. Óï-

ðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïóëüòîâ 10 è 11.

Äëèíà ëèíèè îêîëî 100 ì, øèðèíà  18,5 ì, ñóì-

ìàðíàÿ ïëîùàäü  2000 ì2.

1

2

3

4

5 6

7

8 9

1011

Ðèñ. 5. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ëèíèÿ ïî èçãîòîâëåíèþ ïîêîâîê

«øåñòåðíÿ âåäîìàÿ» çàäíåãî ìîñòà äëÿ àâòîìîáèëåé ÊàÌÀÇ:

1 — èíäóêöèîííûé íàãðåâàòåëü; 2 — ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ 12,5 ÌÍ; 3, 4 — çàãðóç÷èêè ïîêîâîê;

5, 6 — ðàñêàòíûå ñòàíû; 7, 8 — ïîäúåìíèêè; 9 — êàëèáðîâî÷íûé ïðåññ 4 ÌÍ; 10, 11 — ïóëüòû óïðàâëåíèÿ

Àíàëîãè÷íûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ îñó-

ùåñòâëåí ôèðìîé "Êîìàòñó" (ßïîíèÿ) äëÿ èç-

ãîòîâëåíèÿ ïîêîâêè ìàññîé 66,9 êã (ðèñ. 6).

Ïðîâåäåííûé îáçîð ïîêàçàë, ÷òî â àâòîìî-

áèëåñòðîèòåëüíîì ïðîèçâîäñòâå ìîëîòîâàÿ

øòàìïîâêà ïðàêòè÷åñêè âûòåñíåíà áîëåå ñî-

âåðøåííûìè òåõíîëîãèÿìè ñ èñïîëüçîâàíèåì

êðèâîøèïíûõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðåññîâ, à òàê-

æå ðàñêàòíûõ ñòàíîâ. Îäíàêî ìîäåðíèçàöèÿ ïî

çàìåíå ìîëîòîâîé øòàìïîâêè âåäîìûõ øåñòå-

ðåí çàäíåãî ìîñòà íà ïðåññîâóþ òðåáóåò îã-

ðîìíûõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò. Òàê, â ñîñòàâ ëè-

íèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñêàòíûõ ñòàíîâ äîëæ-

íû âõîäèòü êàê ìèíèìóì òðè âèäà îáîðóäîâà-

íèÿ (ôîðìîâî÷íîå, ðàñêàòíîå è êàëèáðîâî÷-

íîå), ïðè ýòîì ðàñêàòíûõ ñòàíîâ, âñëåäñòâèå

èõ ìàëîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, òðåáóåòñÿ êàê

ìèíèìóì äâà (ÊàÌÀÇ) èëè òðè ("Êîìàòñó").
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Ïðîãðåññèâíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ øòàìïîâêè îñåñèììåòðè÷íûõ êðóïíîãàáàðèòíûõ ïîêîâîê

1 2

3
4

øèõ øòàìïîâûõ ñòàëåé, ïðè÷åì âîçíèêàþò îíè

íà ïåðâîé ñòàäèè øòàìïîâêè, êîãäà ïëàñòè÷åñ-

êîå òå÷åíèå â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè íå îã-

ðàíè÷åíî âåðòèêàëüíûìè ñòåíêàìè. Â ñòàäèè

çàïîëíåíèÿ ìåòàëëîì óãëîâ øòàìïà íàãðóçêè

óäâàèâàþòñÿ.

Àêòóàëüíàÿ çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ â øòàìïàõ

êðóïíîãàáàðèòíûõ òîíêîñòåííûõ èçäåëèé, îá-

ëàäàþùèõ âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîé-

ñòâàìè, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ìîæåò áûòü ðå-

øåíà ïóòåì ñíèæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèë

øòàìïîâêè, ïîçâîëÿþùèì â ñâîþ î÷åðåäü óâå-

ëè÷èòü ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà è òî÷íîñòü ïî-

ëó÷àåìûõ èçäåëèé, à òàêæå óìåíüøèòü êàïè-

òàëüíûå çàòðàòû. Äëÿ ýòîãî âìåñòî òðàäèöè-

îííûõ ìåòîäîâ øòàìïîâêè ïðèìåíÿþòñÿ ìåòî-

äû êîìáèíèðîâàííîãî íàãðóæåíèÿ.

Äëÿ êðóãëûõ â ïëàíå ïîêîâîê êîìáèíèðî-

âàííîå íàãðóæåíèå ðåàëèçóåòñÿ îäíîâðåìåí-

íûì âîçäåéñòâèåì íà äåôîðìèðóåìóþ çàãîòîâ-

êó îñåâîé ñèëû è êðóòÿùåãî ìîìåíòà [1]. Ïðàê-

òè÷åñêè òàêîå íàãðóæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ âðà-

Ðèñ. 6. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ëèíèÿ ôèðìû «Êîìàòñó» (ßïîíèÿ):

1 — èíäóêöèîííûé íàãðåâàòåëü; 2 — ÊÃØÏ 25 ÌÍ; 3 — ðàñêàòíûå ñòàíû; 4 — êàëèáðîâî÷íûé ïðåññ 6 ÌÍ

Øòàìïîâêà ìåòîäîì îñàäêè ñ êðó÷åíèåì

Ôîðìîîáðàçîâàíèå â øòàìïàõ êðóïíîãàáà-

ðèòíûõ ïîêîâîê ñ áîëüøèì îòíîøåíèåì D/H

ñâÿçàíî ñ ðÿäîì òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóäíîñòåé

è ïðåæäå âñåãî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñîçäàíèÿ

áîëüøîãî äàâëåíèÿ ñæàòèÿ, ìíîãîêðàòíî ïðå-

âûøàþùèì ïðåäåë òåêó÷åñòè σ
s
 ìàòåðèàëà (ïðè

îñåâîì ðàñòÿæåíèè) ïðè òåìïåðàòóðå îáðàáîò-

êè. Ïðè ýòîì ðåçêî ñíèæàåòñÿ ñòîéêîñòü øòàì-

ïîâ è óâåëè÷èâàþòñÿ ïîãðåøíîñòè â ðàçìåðàõ

øòàìïóåìûõ äåòàëåé. Ýòà îñîáåííîñòü ïëàñ-

òè÷åñêîãî òå÷åíèÿ ìàòåðèàëà â òîíêèõ ñëîÿõ

ñâÿçàíà ñ äåéñòâèåì êîíòàêòíûõ ñèë òðåíèÿ,

âëèÿíèå êîòîðûõ òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå îò-

íîøåíèå D/H. Òàê, ïðè øòàìïîâêå òîíêîñòåí-

íûõ äèñêîâ, íàïðèìåð, èç ñðåäíåóãëåðîäèñòûõ

ñòàëåé (T=1000 °Ñ, σ
s
=60 ÌÏà) ñ îòíîøåíèåì

D/H=30 ñðåäíåå äàâëåíèå ñîñòàâëÿåò 400 ÌÏà

(6,8σ
s
), à äàâëåíèå â öåíòðå øòàìïà ïðèìåðíî

â òðè ðàçà áîëüøå, ò.å. ïîðÿäêà 1000 ÌÏà. Òà-

êèå íàãðóçêè âåñüìà çíà÷èòåëüíû äàæå äëÿ ëó÷-
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Á.À. Ñòåïàíîâ, Â.Ñ. Òèìîõèí, À.Å. Ìàêñèìåíêî

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ øòàìïîâêè ñ êðó-

÷åíèåì ïîçâîëÿåò íå òîëüêî óâåëè÷èòü ðàçìå-

ðû ïîêîâîê, øòàìïóåìûõ íà òèïàæíûõ ïðåññàõ,

íî è ñíèçèòü èõ ìàññó çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïå-

ðåìû÷åê ïîä ïðîøèâêó, ïîâûñèòü òî÷íîñòü èç-

ãîòîâëåíèÿ ïîêîâîê çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ æåñò-

êîñòè ñèñòåìû ïðåññ-øòàìï è óâåëè÷èòü ñòîé-

êîñòü øòàìïîâ. Êîìáèíèðîâàííîå íàãðóæåíèå

ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò âëèÿíèå ýêñöåíòðè÷íî-

ñòè óñòàíîâêè çàãîòîâêè íà çàïîëíåíèå ìåòàë-

ëîì øòàìïà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî â ñîâîêóïíî-

ñòè ñ îáùèì ñíèæåíèåì äàâëåíèÿ íà ãðàâþðå

ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü îòðèöàòåëüíûå ïîñëåä-

ñòâèÿ íåðàâíîìåðíîãî çàïîëíåíèÿ ìåòàëëîì

øòàìïà è îäíîñòîðîííåãî åãî âûòåêàíèÿ â áî-

êîâîé çàçîð øòàìïà è äàåò, òàêèì îáðàçîì,

íîâûé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ è ðåàëèçàöèè

ïðîöåññîâ çàêðûòîé øòàìïîâêè [2].

Ñïåöèàëüíûé ÊÃØÏ ñ âðàùàþùèìñÿ

øòàìïîäåðæàòåëåì

Íà ðèñ. 7, à ïðåäñòàâëåíà êèíåìàòè÷åñêàÿ

ñõåìà ñïåöèàëüíîãî ÊÃØÏ ñ âðàùàþùèìñÿ

øòàìïîäåðæàòåëåì.

Ðèñ. 7. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà (à) è îáùèé âèä (á) ñïåöèàëüíîãî ÊÃØÏ ñèëîé 10 ÌÍ:

1 — íàðóæíûé ïîëçóí; 2 — ãàéêà; 3 — áîêîâûå øàòóíû; 4 — öåíòðàëüíûé øàòóí; 5 — òðåõýêñöåíòðèêîâûé âàë;

6 — âèíò; 7 — âíóòðåííèé ïîëçóí; 8 — áîêîâûå ýêñöåíòðèêè; 9 — öåíòðàëüíûé ýêñöåíòðèê;

10 — ìàõîâèê; 11 — ýëåêòðîäâèãàòåëü

ùåíèåì èíñòðóìåíòà âî âðåìÿ øòàìïîâêè çà-

ãîòîâêè, ïîýòîìó ýòîò ìåòîä äåôîðìèðîâàíèÿ

ïîëó÷èë íàçâàíèå øòàìïîâêè ìåòîäîì îñàäêè

ñ êðó÷åíèåì. Â åãî îñíîâå ëåæàò ïðèíöèïèàëü-

íûå, ïî ñðàâíåíèþ ñî øòàìïîâêîé ïîñòóïàòåëü-

íî ïåðåìåùàþùèìñÿ èíñòðóìåíòîì, îòëè÷èÿ

â äâèæåíèè äåôîðìèðóåìîé ñðåäû, çàêëþ÷à-

þùèåñÿ â èçìåíåíèè ìåõàíèêè êîíòàêòíîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ èíñòðóìåíòà è çàãîòîâêè è

âîçíèêíîâåíèè â îáúåìå ìåòàëëà èíòåíñèâíûõ

ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé.

Øòàìïîâêà ñ êðó÷åíèåì äàåò âîçìîæíîñòü

ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ñèëó äåôîðìèðîâàíèÿ.

×åì áîëüøå îòíîøåíèå D/H, ò.å. ÷åì áîëåå òîí-

êîñòåííàÿ äåòàëü, òåì çàìåòíåå ïðîÿâëÿþòñÿ

óêàçàííûå ýôôåêòû. Òàê, ïðè øòàìïîâêå äèñ-

êîâ ñ îòíîøåíèåì D/H=10 – 40 âîçìîæíî ñíè-

æåíèå ñèëû äåôîðìèðîâàíèÿ â 25 ðàç â çàâè-

ñèìîñòè îò ïàðàìåòðà êðó÷åíèÿ q, îïðåäåëÿå-

ìîãî êèíåìàòèêîé èíñòðóìåíòà è ãåîìåòðè÷åñ-

êèìè ðàçìåðàìè øòàìïóåìîãî èçäåëèÿ [1]:

                     
2 3

D
q

ω
ν

·=
·

 , (1)

ãäå ω è ν – óãëîâàÿ è ïîñòóïàòåëüíàÿ ñêîðîñòè

èíñòðóìåíòà; D – äèàìåòð ïîêîâêè.

à) á)
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Ïðîãðåññèâíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ øòàìïîâêè îñåñèììåòðè÷íûõ êðóïíîãàáàðèòíûõ ïîêîâîê

íîâ çà ïîëíûé îáîðîò êðèâîøèïíîãî âàëà. Âñëåä-

ñòâèå ðàçíèöû ñêîðîñòåé ïîëçóíîâ, à, ñëåäîâà-

òåëüíî, è ðàçíèöû ñêîðîñòåé ãàéêè è âèíòà, âíóò-

ðåííèé ïîëçóí ïîëó÷àåò âðàùåíèå. Íà ðèñ. 9, 10

ïðèâåäåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ óãëà ïîâîðîòà ϕ
è óãëîâîé ñêîðîñòè âèíòà â çàâèñèìîñòè îò óãëà

ïîâîðîòà α êðèâîøèïíîãî âàëà. Ýòè ãðàôèêè ïî-

êàçûâàþò, ÷òî ïðè ïîäõîäå âíóòðåííåãî ïîëçóíà

ê êðàéíåìó íèæíåìó ïîëîæåíèþ (α=180°) åãî ñêî-

ðîñòü ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ óìåíüøà-

åòñÿ, à óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ óâåëè÷èâàåò-

ñÿ. Îòíîøåíèå ω
Â
/ν

Â
, êàê ïîêàçûâàåò âûðàæåíèå

(1), ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïàðà-

ìåòðîì ïðåññà, îïðåäåëÿåìûì ïî ôîðìóëå, ïî-

ëó÷àåìîé èç âûðàæåíèÿ (2):

2

1

sin sin22
1

sin sin2

В

В S

α β λ α βω π
ν α λ α

+ + +
= −

+ .     (3)

,

,

Ðèñ. 8. Èçìåíåíèå ñêîðîñòåé âíóòðåííåãî è

íàðóæíîãî ïîëçóíîâ ïðåññà

,

,

Ðèñ. 9. Èçìåíåíèå óãëà ïîâîðîòà âèíòà

Òðåõýêñöåíòðèêîâûé âàë 5, íà êîíñîëÿõ êî-

òîðîãî óñòàíîâëåíû ìóôòà 8 è òîðìîç 9, ñî÷ëå-

íåí ñ òðåìÿ øàòóíàìè: öåíòðàëüíûì øàòóíîì 4,

îáðàçóþùèì øàðíèðíîå ñîåäèíåíèå ñ âèíòîì

6, è äâóìÿ áîêîâûìè øàòóíàìè 3, íà êîòîðûõ

ïîäâåøåí íàðóæíûé ïîëçóí 1. Â íàïðàâëÿþùèõ

íàðóæíîãî ïîëçóíà óñòàíîâëåí âíóòðåííèé ïîë-

çóí (øòàìïîäåðæàòåëü) 7 ñ âîçìîæíîñòüþ âðà-

ùåíèÿ, æåñòêî ñîåäèíåííûé ñ íèæíèì êîíöîì

âèíòà 6. Ýëåêòðîäâèãàòåëü 11 âðàùàåò ìàõîâèê

10, ÿâëÿþùèéñÿ âåäîìûì øêèâîì êëèíîðåìåí-

íîé ïåðåäà÷è. Â íàðóæíîì ïîëçóíå ñìîíòèðîâà-

íà ãàéêà 2, îáðàçóþùàÿ âèíòîâóþ íåñàìîòîðìî-

çÿùóþ ïàðó ñ âèíòîì 6. Öåíòðàëüíûé ýêñöåíò-

ðèê ðàçâåðíóò îòíîñèòåëüíî áîêîâûõ ýêñöåíòðè-

êîâ â íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ ýêñöåíòðèêîâîãî

âàëà íà óãîë β.

Öåíòðàëüíûé ýêñöåíòðèê 9, øàòóí 4 è âèíò 6

îáðàçóþò èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì ïîñòóïà-

òåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ øòàìïîäåðæàòåëÿ 7. Áî-

êîâûå ýêñöåíòðèêè 8, øàòóíû 3 è ïîëçóí 1 ñ ãàé-

êîé 2 îáðàçóþò èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì âðà-

ùåíèÿ øòàìïîäåðæàòåëÿ 7. Ðàçâîðîò ýêñöåíòðè-

êîâ ñìåùàåò ïî ôàçå ñêîðîñòè ïîñòóïàòåëüíîãî

ïåðåìåùåíèÿ ãàéêè è âèíòà, âûçûâàÿ òåì ñàìûì

âðàùåíèå øòàìïîäåðæàòåëÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñ-

òüþ ωΒ, ïðîïîðöèîíàëüíîé ðàçíîñòè ñêîðîñòåé

ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ãàéêè è âèíòà [3]:

                     ( ) 2
В Г В

S

πω ν ν= − · ,                    (2)

( )0 1sin sin 2
В

Rν ω α λ α= + ,

( ) ( )0 2sin sin 2
Г

Rν ω α β λ α β= + + + ][ ,

ãäå ν
Ã
 — ñêîðîñòü ãàéêè; ν

Â
 — ñêîðîñòü âèíòà;

ω
0
 — óãëîâàÿ ñêîðîñòü ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà;

R — ðàäèóñ ýêñöåíòðèêîâ; λ1,λ2 — êîýôôèöè-

åíòû öåíòðàëüíîãî è áîêîâîãî øàòóíîâ ñîîò-

âåòñòâåííî; S — õîä âèíòîâîé íàðåçêè; α — óãîë

ïîâîðîòà êðèâîøèïíîãî âàëà; β — óãîë ðàçâî-

ðîòà ýêñöåíòðèêà.

Íàïðàâëåíèå ðàçâîðîòà ýêñöåíòðèêà îáåñ-

ïå÷èâàåò âî âðåìÿ øòàìïîâêè îïåðåæàþùåå äâè-

æåíèå ãàéêè ïî îòíîøåíèþ ê âèíòó, à óãîë ðàçâî-

ðîòà âûáèðàþò äîñòàòî÷íûì äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêè çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ øòàìïîâêè.

Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ

ñêîðîñòåé âíóòðåííåãî ν
Â
 è íàðóæíîãî ν

H
 ïîëçó-
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ïîâêè P
T
 è ñèëû P

1
, ðàçâèâàåìîé áîêîâûìè øà-

òóíàìè:

P
2
=P

T
— P

1
.     (5)

Òàêèì îáðàçîì, ñèëà øòàìïîâêè P
T
 ïåðå-

ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó òðåìÿ øàòóíàìè, ïðè

ýòîì íàãðóæåíèå áîêîâûõ øàòóíîâ çàâèñèò îò

òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîìåíòà è óñëîâèé òðåíèÿ â

âèíòîâîé ïàðå.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñïåöèàëüíîãî ÊÃØÏ

Íà ðèñ. 7, á ïðåäñòàâëåí âíåøíèé âèä îïûò-

íî-ïðîìûøëåííîãî îáðàçöà ÊÃØÏ ñ âðàùàþ-

ùèìñÿ øòàìïîäåðæàòåëåì ñèëîé 10 ÌÍ, èçãî-

òîâëåííîãî Âîðîíåæñêèì çàâîäîì òÿæåëûõ ìå-

õàíè÷åñêèõ ïðåññîâ («Âîðîíåæòÿæìåõïðåññ»).

Èññëåäîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî ïðåññà ïðîâåäå-

íû ïóòåì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ýê-

ñïåðèìåíòàëüíîé øòàìïîâêè òèïîâûõ ïîêîâîê.

Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíà íà îñíîâå

òåõíîëîãè÷åñêèõ óðàâíåíèé øòàìïîâêè ìåòî-

äîì îñàäêè ñ êðó÷åíèåì (1), êèíåìàòè÷åñêèõ

óðàâíåíèé (2) è (3) äâèæåíèÿ íàðóæíîãî ïîëçó-

íà, ñâÿçàííîãî ñ ãàéêîé, è âíóòðåííåãî ïîëçó-

,

,

Ðèñ. 10. Èçìåíåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè âèíòà

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ øòàìïîâêè ìå-

òîäîì îñàäêè ñ êðó÷åíèåì, ðåàëèçóåìûé íà

êðèâîøèïíîì ïðåññå ñ âðàùàþùèìñÿ øòàì-

ïîäåðæàòåëåì, óíèôèöèðîâàí è âêëþ÷àåò ñëå-

äóþùèå ïåðåõîäû: îñàäêà íàãðåòîé çàãîòîâêè,

øòàìïîâêà ñ êðó÷åíèåì îñàæåííîé çàãîòîâêè

è îáðåçêà îáëîÿ. Øòàìïîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ

â øòàìïîâîì áëîêå (ðèñ. 11), èìåþùåì òðè

ïîçèöèè. Ïîçèöèè îñàäêè è ïðîøèâêè ðàçìå-

ùàþòñÿ íà íàðóæíîì ïîëçóíå ïîä áîêîâûìè

øàòóíàìè ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî öåíò-

ðàëüíîé ïîçèöèè øòàìïîâêè ñ êðó÷åíèåì, îñó-

ùåñòâëÿåìîé âðàùàþùèìñÿ øòàìïîäåðæàòå-

ëåì. Òàêàÿ êîìïîíîâêà ãàðàíòèðóåò çàùèòó

ïîëçóíîâ îò ïåðåêîñîâ, îáåñïå÷èâàåò íàäåæ-

íîñòü è ñòîéêîñòü êàê ñàìîãî ïðåññà, òàê è èí-

ñòðóìåíòà.

Îñîáåííîñòü íàãðóæåíèÿ ïðåññà ñîñòîèò â

òîì, ÷òî â ïðîöåññå øòàìïîâêè ãàéêà, âðàùàÿ

âèíò, ïðåîäîëåâàåò òåõíîëîãè÷åñêèé ìîìåíò òðå-

íèÿ M
T
 øòàìïà î ïîêîâêó è ìîìåíò òðåíèÿ â ðåçü-

áå. Äëÿ ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ãàéêè áî-

êîâûå øàòóíû íàãðóæàþòñÿ ñèëîé

                            
1

2

Т

В

М
Р

S
fr

π

=
− ,   (4)

ãäå f — êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ â ðåçü-

áîâîé ïàðå; r
B
 — ñðåäíèé ðàäèóñ âèíòà.

Ñèëà P
2
 íà öåíòðàëüíîì øàòóíå îïðåäåëÿ-

åòñÿ êàê ðàçíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé ñèëû øòàì-

Ðèñ. 11. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïåðåõîäû íà ïðåññå

ñ âðàùàþùèìñÿ øòàìïîäåðæàòåëåì:

1 — îñàäêà; 2 — øòàìïîâêà ñ êðó÷åíèåì; 3 —

ïðîøèâêà; Ð1 — ñèëà íà áîêîâûõ øàòóíàõ;

Ð2, Ì — ñîîòâåòñòâåííî ñèëà è ìîìåíò

íà öåíòðàëüíîì øàòóíå
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Ïðîãðåññèâíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ øòàìïîâêè îñåñèììåòðè÷íûõ êðóïíîãàáàðèòíûõ ïîêîâîê

íà, ñâÿçàííîãî ñ âèíòîì, íåñóùèì èíñòðóìåíò,

à òàêæå óðàâíåíèé (4) è (5) ñèëîâîãî íàãðóæå-

íèÿ ïîëçóíîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-

òû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîé øòàìïîâêè ïîêîâêè «êàðåòêà ñèíõ-

ðîíèçàòîðà» àâòîìîáèëÿ ÇèË 4331. Íà ðèñ. 12

ïðåäñòàâëåí ýñêèç ïîêîâêè (à), à òàêæå âíåøíèé

âèä çàãîòîâêè (á) è ïîêîâêè ïîñëå òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïåðåõîäîâ øòàìïîâêè ñ êðó÷åíèåì (â) è

ïðîøèâêè (ã). Çàãîòîâêó íàãðåâàëè â êàìåðíîé

ïå÷è ñîïðîòèâëåíèÿ äî òåìïåðàòóðû 1200 °Ñ.

÷åñêàÿ ñèëà óâåëè÷èâàåòñÿ è äîñòèãàåò ìàêñè-

ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ îêîëî 7 ÌÍ ïðè óãëå ïîâî-

ðîòà ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà α≈178°. Â äàëüíåé-

øåì, âñëåäñòâèå ðåçêîãî âîçðàñòàíèÿ îòíîøå-

íèÿ ω
Â
/ν

Â
, à, ñëåäîâàòåëüíî, è òåõíîëîãè÷åñêî-

ãî ïàðàìåòðà êðó÷åíèÿ q, ñèëà øòàìïîâêè

óìåíüøàåòñÿ. Â ýòîì ñîñòîèò ïðèíöèïèàëüíîå

îòëè÷èå øòàìïîâêè âðàùàþùèìñÿ èíñòðóìåí-

òîì îò øòàìïîâêè ïîñòóïàòåëüíî ïåðåìåùàþ-

ùèìñÿ èíñòðóìåíòîì, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ ðåçêèì âîçðàñòàíèåì ñèëû â ïîñëåäíåé ñòà-

äèè äîøòàìïîâêè.

Ðèñ. 12. Ïîêîâêà «êàðåòêà ñèíõðîíèçàòîðà» àâòîìîáèëÿ ÇèË 4331:

à — ýñêèç; á — çàãîòîâêà;  â — ïîêîâêà ïîñëå øòàìïîâêè ñ êðó÷åíèåì;

ã — ïîêîâêà ïîñëå ïðîøèâêè

Íà ðèñ. 13 ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå

è ðàñ÷åòíûå ãðàôèêè ñèëîâîãî íàãðóæåíèÿ

ïðåññà íà ïîçèöèè øòàìïîâêè ñ êðó÷åíèåì.

Ñèëà ïðåññà îïðåäåëÿëàñü ñóììîé ñèë íà áî-

êîâûõ è öåíòðàëüíîì øàòóíàõ.  Ïî ìåðå îñàä-

êè çàãîòîâêè è óìåíüøåíèÿ åå âûñîòû ñ îäíî-

âðåìåííûì óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà òåõíîëîãè-

Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ïðè ðàáîòå ïðåñ-

ñà õàðàêòåðèçóþòñÿ äàííûìè, ïðèâåäåííûìè íà

ðèñ. 14. Çà âðåìÿ ïîëíîãî öèêëà îäèíî÷íîãî

õîäà ýëåêòðîäâèãàòåëü çàòðà÷èâàåò ðàáîòó

A
G
=258 êÄæ. Ïîëåçíàÿ ðàáîòà A

Ï
, çàòðà÷åííàÿ

íà îñàäêó çàãîòîâêè è åå ñêðó÷èâàíèå, ñîñòàâ-

ëÿåò 85 êÄæ, ò.å. ïðåññ ðàáîòàåò ñ ÊÏÄ ðàâíûì

à

á â ã



34

Ò
Å

Õ
Í

Î
Ë

Î
Ã

È
È

 
Ì

À
Ø

È
Í

Î
Ñ

Ò
Ð

Î
Å

Í
È

ß
Á.À. Ñòåïàíîâ, Â.Ñ. Òèìîõèí, À.Å. Ìàêñèìåíêî

33 %. Òàêîãî æå ïîðÿäêà ñîñòàâëÿþò ïîòåðè íà

òðåíèå â óçëàõ ïðåññà (A
F
= 92,9 êÄæ). Ïîñëå-

äíÿÿ òðåòü (â ñóììå) ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò

ñâÿçàíà ñ âêëþ÷åíèåì ìóôòû (A
M
= 52,4 êÄæ) è

òîðìîæåíèåì âåäîìûõ ìàññ (A
T
=28,5 êÄæ).

Ðèñ. 14. Áàëàíñ ðàáîò çà ðàáî÷èé õîä ïðåññà

Â êóçíå÷íî-øòàìïîâî÷íîì ïðîèçâîäñòâå

ÀÌÎ ÇèË ïîêîâêà «êàðåòêà ñèíõðîíèçàòîðà»

øòàìïóåòñÿ â îòêðûòûõ øòàìïàõ íà ïðåññå ñè-

ëîé 25 ÌÍ. Ñèëà îòêðûòîé øòàìïîâêè ïðè òðà-

äèöèîííîì íàãðóæåíèè [4] ñîñòàâëÿåò îò 13

äî 24,5 ÌÍ â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû îáëîÿ.

Áåçîáëîéíàÿ øòàìïîâêà íà ñïåöèàëüíîì ïðåñ-

ñå ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñèëó øòàìïîâêè â 2–3

ðàçà.

Ðèñ. 13. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå (—) è ðàñ÷åòíûå (— —)

ãðàôèêè ñèëîâîãî íàãðóæåíèÿ ñïåöèàëüíîãî

ïðåññà ïðè øòàìïîâêå ñ êðó÷åíèåì:

1 è 2 — ñóììàðíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèëà P
T
;

3 è 4 — ñèëà P
2
 íà öåíòðàëüíîì øàòóíå;

5 è 6 — ñóììàðíàÿ ñèëà P
1
 íà áîêîâûõ øàòóíàõ

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü

âûâîä îá ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ øòàìïîâ-

êè ìåòîäîì îñàäêè ñ êðó÷åíèåì äëÿ èçãîòîâëå-

íèÿ ïîêîâîê âåäîìûõ øåñòåðåí çàäíåãî ìîñòà

ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé. Äîñòèãíóòûé óðîâåíü

ñíèæåíèÿ ñèëû øòàìïîâêè ñ ïîìîùüþ äàííîãî

ìåòîäà äîñòàòî÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÊÃØÏ ñ

âðàùàþùèìñÿ øòàìïîäåðæàòåëåì ñèëîé 63 ÌÍ.

Òàêîé ïðåññ ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí íà áàçå óíè-

âåðñàëüíîãî ïðåññà ñèëîé 63 ÌÍ, òàê êàê êîì-

ïîíîâêà ñïåöèàëüíîãî ïðåññà àíàëîãè÷íà êîì-

ïîíîâêå óíèâåðñàëüíîãî ÊÃØÏ.

Âíåäðåíèå íîâîé òåõíîëîãèè â àâòîìîáèëü-

íîé ïðîìûøëåííîñòè ïîçâîëèò:

- äëÿ ïîêîâîê àâòîìîáèëåé ÇèË ïåðåéòè îò

ìîëîòîâîé ê ïðåññîâîé øòàìïîâêå;

- äëÿ ïîêîâîê àâòîìîáèëåé ÃÀÇ ñîêðàòèòü

÷èñëî àâòîìàòèçèðîâàííûõ øòàìïîâî÷íûõ ëè-

íèé ñ äâóõ äî îäíîé;

- äëÿ ïîêîâîê àâòîìîáèëåé ÊàÌÀÇ îòêà-

çàòüñÿ îò ìàëîïðîèçâîäèòåëüíûõ ðàñêàòíûõ ìà-

øèí è ìíîãîêðàòíî ñîêðàòèòü ïðîèçâîäñòâåí-

íûå ïëîùàäè.
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