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В преддверии пуска в 2013 г. гидравличе-
ского пресса двойного действия силой 140 МН 
на Суходольском заводе специального тяжелого 
машиностроения [1, 2] проведены предваритель-
ные исследования новых технологических про-
цессов изготовления крупногабаритных поковок 
для шаровых кранов на Dy 1000, Dy 1200 и Dy 
1400. В номенклатуру поковок нами включены 
полукорпуса, пробки, воротниковые фланцы 
шаровых кранов и тройники. В результате ана-
лиза существующих и предлагаемых способов 
изготовления этих поковок были рассмотрены 
новые целесообразные способы штамповки, от-
личающиеся большей эффективностью за счет 
повышения коэффициента использования ме-
талла и производительности труда. Так, напри-
мер, типовая конструкция шарового крана на Dy 
1000 состоит из корпуса, сваренного из двух по-
лукорпусов, изготовленных штамповкой сфери-
ческой части в специальном штампе, вытяжкой 
из листовой заготовки и высадкой горловины по 
технологии ЦНИИТМАШ [3]. Технология ус-
пешно внедрена на заводе «Энергомаш» (г. Бел-
город) при штамповке полукорпусов на Dy 500, 
Dy 700, Dy 1000. При этом с целью избежания 
зажима при высадке горловины для полукорпуса 
на Dy 1000 используется лист толщиной 100 мм  
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(вместо 75 мм). Потребителями этих поковок 
являются заводы ЗАО НПО «Тяжпромарматура» 
(г. Алексин) и ОАО «Волгограднефтемаш». По-
лукорпуса на Dy 1200 и Dy 1400 должны изготав-
ливаться на гидравлическом прессе силой 140 
МН, так как они в настоящее время изготавли-
ваются методом сварки кованой горловины со 
сферической частью, штампуемой из толстолис-
товой заготовки. На рис. 1 представлен чертеж 
полукорпуса шарового крана, который планиру-
ется (ЗАО НПО «Тяжпромарматура») штампо-
вать на прессе силой 140 МН из сварной обечай-
ки диаметром 2386 мм (из листа толщиной 90 
мм). 

 

 
 

Рис. 1. Чертеж поковки полукорпуса шарового 
крана на Dy 1400 (сталь 09Г2С) 
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Для принятия окончательного решения 
следует рассмотреть и другие возможные вари-
анты штамповки крупногабаритных поковок по-
лукорпусов. Новые возможности открываются в 
связи с развитием технологии производства цен-
тробежнолитых труб. ОАО «Тяжпрессмаш» 
приступил к изготовлению специальных устано-
вок для производства центробежнолитых труб 
диаметром до 1000 мм с толщиной стенки 250 
мм и длиной до 2800 мм. Этот новый вид исход-
ных заготовок позволит интенсифицировать 
технологию ковки трубных заготовок и штам-
повку из них определенной номенклатуры поко-
вок для арматуростроения и других отраслей. 
Так, например, рациональным является ковка из 
центробежнолитой трубной заготовки полукор-
пусов шаровых кранов с использованием специ-
альной конструкции оправок и четырехбойково-
го ковочного блока [4]. В соответствии с патен-
том ОАО «Тяжпрессмаш» [4] предлагаемый 
технологический процесс предусматривает ков-
ку трубной заготовки переменного сечения сразу 
на два полуфабриката (рис. 2).  

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Схема обжима на оправке трубной заго-
товки переменного сечения (полуфабрикат):  

а) – кованая заготовка на оправке, б) – поковка после 
обжима. 1 – бойки четырехбойкового ковочного блока, 2 
– оправка (сборная), 3 – кованая заготовка, 4 – поковка 
на два полукорпуса 

 

Ковка ведется сначала из центробежноли-
той трубной заготовки толщиной 250 мм с ис-
пользованием обычной оправки с получением 
полуфабриката толщиной 75 мм и 100 мм (в сре-
динной части). Затем после второго нагрева по-
луфабрикат обжимается по схеме, представлен-
ной на рис. 2. При этом используется оригиналь-
ная сборная конструкция оправки и четырехбой-
ковый ковочный блок. Получают суммарный 

уков y>2 и удовлетворительную мелкозерни-
стую структуру. 

Альтернативным вариантом является тех-
нология штамповки полукорпусов путем прямо-
го горячего выдавливания литой заготовки с по-
следующей ее штамповкой методом обжима 
горловины и раздачи сферической части поковки 
(рис. 3) [5]. Выдавливание осуществляется в 
специальном штампе с целью получения мелко-
зернистой структуры в нижней части полуфаб-
риката цилиндрической формы за счет умень-
шения исходной толщины трубной заготовки с 
заданной относительной степенью деформации 
(рис. 3а). После выдавливания полуфабрикат 
нагревают и ведут штамповку во втором штампе 
путем обжима верхней части с более толстой 
стенкой цилиндра (горловины) и раздачей ниж-
ней части с относительной степенью деформа-
ции не менее чем на 10% (рис. 3б). При обжиме 
также измельчается столбчатая литая структура 
металла в верхней части полуфабриката. Выдав-
ливание полуфабриката в первом штампе осу-
ществляется с использованием составного пуан-
сона 1 и 2. При выдавливании подвижная часть 
пуансона 2 силами трения увлекается вниз, сни-
жая необходимую силу выдавливания. Таким 
образом практически весь объем металла труб-
ной заготовки подвергается пластическому де-
формированию без нарушений сплошности, что 
значительно повышает механические характери-
стики поковок и в целом позволяет использовать 
более дешевые исходные заготовки и сократить 
расход металла, а также повысить производи-
тельность труда. Технология рекомендуется в 
мелкосерийном и серийном производствах для 
полукорпусов на Dy 700,Dy 1000, Dy 1200 и Dy 
1400 мм. 

Однако предлагаемый способ может быть 
усовершенствован, ликвидировав операцию вы-
давливания и сложный штамп, за счет получения 
полуфабриката методом раскатки центробежно-
литой заготовки и её ковки с использованием 
четырехбойкового ковочного блока для получе-
ния утолщения в зоне будущей горловины. В 
целях получения качественного полуфабриката 
его следовало бы подвергнуть обдирке на рас-
точном станке и ультразвуковому контролю, и 
только затем подвергнуть горячему обжиму и 
раздаче. Следует иметь ввиду, что при раздаче 
нижней части полукорпуса она быстро охлажда-
ется на шаровом блоке, что повышает устойчи-
вость операции обжима горловины. Внедрению 
предлагаемой технологии должны предшество-
вать экспериментальные исследования с доказа-
тельством того, что деформирование литой 
структуры приведет к получению удовлетвори-
тельных прочностных характеристик, прибли-
жающихся к прочностным характеристикам тол-
столистового проката.  
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а)      б) 

Рис. 3. Схема выдавливания:  
а) 1 – пуансон, 2 – оправка,; 3 – заготовка, 4 – матрица, 5 – бандаж, 6 – полуфабрикат; схема обжима 

верхней и раздачи нижней частей; б) 1 – полуфабрикат, 2 – матрица, 3 – пуансон; 4 – поковка 

 
Нами предлагается новая технология 

штамповки крупногабаритных полукорпусов на 
Dу 1000, Dу 1200 и Dу 1400 мм, основанная на 
использовании толстостенных листовых загото-
вок толщиной 100, 105 и 110 мм. В соответствии 
с заявкой на изобретение [6] предлагаемая тех-
нология состоит из последовательного проведе-
ния операций: вырезки круглой заготовки в виде 
плоского фланца с отверстием и дальнейшее её 
формообразование посредством горячего пла-
стического деформирования за несколько пере-
ходов в двух штампах. В первом двухсекцион-
ном штампе плоский фланец толщиной 100 или 
105 мм с отверстием подвергается осадке внут-
ренним кольцевым пуансоном при температуре 
1150-1200оС с целью получения выступа с высо-
той 1,15 от толщины исходной заготовки (для 
полукорпуса Dу  1000 мм осаживается внутрен-
няя зона до толщины 85 мм с одновременным 
формообразованием выступа высотой до 115 
мм), а затем при втором ходе ползуна пресса 
осадку ведут наружным кольцевым пуансоном 
также до конечной толщины 75 мм. Полученный 
полуфабрикат устанавливается во второй штамп, 
в котором уже при меньшей температуре (950-
1000 оС) ведут окончательное формообразование 
поковки полукорпуса посредством вытяжки с 
одновременной отбортовкой в зоне горловины 
(рис. 4). 

Наиболее сложным процессом штамповки 
полукорпуса является совмещение операции вы-
тяжки сферической части поковки с операцией 
отбортовки. В соответствии с рекомендациями 
М.В. Сторожева и Е.А. Попова [7], сила отбор-
товки Ротб может быть рассчитана по формуле: 

)(2 отбготб rRSP S   , 
 

где Sr – толщина заготовки (100 мм) в зоне гор-
ловины, σS – напряжение текучести (при t 

о=1000оС, σS ≈150 МПа), Rб – радиус борта по 
средней линии (Rб =520 мм), rот – текущий ради-
ус отверстия (rот ≈r0 в начале процесса, r0 ≈300 
мм). Подставляя численные значения, получим: 
Ротб=2073 тс. 

 
 

Рис. 4. Схема вытяжки и отбортовки поковки: 
1 – пуансон, 2 – прижим, 3 – матрица, 4 – вытал-

киватель, 5 – поковка 
 

Предлагаемая технология имеет сущест-
венное преимущество в сравнении с технологией 
«Энергомаш» (г. Белгород) при штамповке по-
лукорпуса на Dу 1000 мм из листа толщиной 100 
мм. По новой технологии толщина стенки в сфе-
рической части корпуса становится равной 75 
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мм, что позволяет экономить свыше 600 кг ме-
талла на каждой поковке. Освоение предлагае-
мой технологии позволит распространить её на 
штамповку полукорпусов шаровых кранов на Dу 
1200 и Dу 1400 мм.  

Преимущество использования центробеж-
нолитых труб применительно к мелкосерийному 
производству можно проиллюстрировать на 
возможной технологии ковки валов из разрезан-
ной вдоль оси на 6 частей трубной заготовки с 
параметрами D=1000 мм, S=250 мм и L=2000мм. 
Протяжка разрезанных полуфабрикатов с уко-
вом 3 позволяет получить 6 валов диаметром 200 
мм и длиной до 6 м. Из штучных заготовок диа-
метром 200 мм можно вести штамповку различ-
ных поковок (фланцев, колец, пробок шаровых и 
др.) массой до 120 кг. Определенный объем 
крупногабаритных поковок для изготовления на 
прессе 140 МН составляют воротниковые флан-
цы по ГОСТ 12821-80 на Dу от 18" до 24". При 
этом наиболее целесообразным технологиче-
ским процессом должен стать процесс горячего 
выдавливания поковок фланцев из центробеж-
нолитых труб. Полуфабрикатом перед горячей 
штамповкой являются кольцевые заготовки, от-
резаемые на лентопильных станках от центро-
бежнолитых труб [8-10]. Последовательность 
формообразования фланцев состоит из операции 
осадки кольцевой заготовки наружным пуансо-
ном, а затем внутренним, осуществляющим опе-
рацию отбортовки с утонением. Предлагаемая 
технология в сравнении с классической схемой 
облойной штамповки позволяет снизить расход 
металла до 25% и почти в 2 раза уменьшить силу 
штамповки.  

Значительный экономический эффект мо-
жет быть получен при использовании этой тех-
нологии для штамповки оригинальной конст-
рукции биметаллического воротникового флан-
ца, в котором его втулочная часть, примыкаю-
щая к трубе, состоит из коррозионно-стойкой 
стали, а фланцевая силовая часть – из углероди-
стой или малолегированной стали. Новый вид 
фланца в 2 раза дешевле фланца, целиком изго-
товленного из коррозионно-стойкой стали. 

Центробежнолитые стальные трубы также 
могут быть использованы при штамповке про-
бок шаровых. На рис. 5 представлена схема 
штамповки осадкой трубной заготовки. При 
этом высота осаживаемой трубной заготовки 
может быть до 4-ех толщин. Таким образом, 
максимальная масса поковки штампуемой труб-
ной заготовки диаметром 1000 мм и толщиной 
стенки 250 мм будет равна 4,6 т. Шаровые проб-
ки больших габаритов следует штамповать из 
слитков методом прошивки и осадки. 

 

 
 

Рис. 5. Схема штамповки шара методом высадки 
толстостенных трубных заготовок 

 

На гидравлических прессах двойного дей-
ствия может быть реализована технология 
штамповки пробок шаровых с выдавливанием 
двух выступов (рис. 6). Технологический про-
цесс включает операции выдавливания, прошив-
ки полостей и просечки. Изготовление поковок 
типа тройников планируется вести в специаль-
ных штампах с вертикальным разъемом полу-
матриц. Наиболее удачной конструкцией штам-
пов является конструкция ЦНИИТМАШ, уста-
новленная на гидравлическом прессе 80 МН на 
«Белэнергомаш». 

 

 
 

Рис. 6. Схема штамповки пробки шаровой в 
трехпозиционном штампе на гидравлическом 

прессе двойного действия 
 

Выводы: 
1. Пуск в строй гидравлического пресса 

двойного действия силой 140 МН позволит 
полностью обеспечить крупногабаритными 
поковками заводы арматуростроения, а также 
дополнительно изготавливать поковки для 
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других предприятий машиностроения с доведе-
нием в ближайшие годы производства поковок 
до 40 тыс. тонн в год. При этом предусматрива-
ется изготавливать на этом прессе, работающем 
в режиме ковочного пресса в комплексе с ковоч-
ным манипулятором, поковки типа валов, колец, 
кубиков и др. 

2. К перечисленной номенклатуре поковок 
будут добавлены и такие поковки как: лепестки 
из толстолистовой стали для сварки сферических 
емкостей, цилиндры и втулки высотой до 2-х 
метров и другие поковки сложной формы из ста-
ли и цветных металлов и сплавов.  
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