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ВВЕДЕНИЕ

Важным направлением развития кузнеч-
но-штамповочного производства является по-
вышение стойкости технологической оснастки 
при штамповке жаропрочных и нержавеющих 
сталей, титановых сплавов и других трудно-
деформируемых сплавов стойкость открытых 
штампов небольшая и составляет 800-1000 штук 
до первого возобновления. Стоимость больших 
штампов может достигать миллионы рублей, 
поэтому рационально найти такой подход, при 
котором будет возможно увеличить изнашива-
емость штамповой оснастки, тем самым сохра-
нить бюджет [1].

Большое влияние на стойкость открытого 
штампа оказывает форма и размеры мостика 
заусенечной канавки. Являясь регулятором дав-
ления в полости штампа, заусенечная канавка 
работает в очень тяжелых условиях: большие 
нормальные и касательные напряжения, высо-
кая температура поверхности. Это приводит к 
значительному смятию и истиранию поверхно-
сти мостика [2]. 

Большие напряжения, которые создает за-
усенечная канавка в полости штампа, особен-
но на стадии доштамповки, оказывают сильное 
влияние на износ гравюры штампа и снижение 
его общей стойкости [3].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В экспериментальном штампе было от-
штамповано 2000 шт. поковок. Износ штампа 
изучался путем обмера поперечного сечения 
поковки вместе с заусенцем. Для этого, прибли-
зительно, через каждые сто поковок отбиралась 
одна поковка без обрезки заусенца для измере-
ний. Каждая контрольная поковка разрезалась 
на фрезерном станке поперек стержня на рас-
стоянии 35мм от головки. По месту разреза де-
лался поперечный макрошлиф.

Для изучения интегрального износа было 
отобрано 5 контрольных поковок в пределах из-
готовленной партии. Для этих деталей сделаны 
фотографии поперечных сечений с приблизи-
тельно девятикратным увеличением (рис. 1…6).

Предварительное измерение поперечных 
сечений контрольных поковок показало, что 
износ штампа после изготовления 2000 шт. по-
ковок небольшой. Несколько быстрее увеличи-
вается толщина мостика в месте его перехода к 
гравюре штампа. Оценку износа штампа прово-
дили по двум показателям.

1. Интегральный износ, т.е. увеличение пло-
щади поперечных сечений контрольных поковок

2. Увеличение минимальной толщины мо-
стика заусенечной канавки.

Для того, чтобы доказать значимость кон-
фигурации заусенечного мостика от канавки, 
в программном продукте Deform для двух аб-
солютно одинаковых штампов, но с разны-
ми конфигурациями облоя, был смоделиро-
ван процесс горячей объемной штамповки 
(рис.7…8) [4,5].          

В результате которого, было установлено, что 
показатель Strain-Effective, который отображает 
интенсивность деформаций, в одной и той же точ-
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ке на обеих штамповках имеет отличное значе-
ние. Для штампа с параллельным мостиком (рис. 
9) данный показатель имеет значение 4 mm/mm, а 
у штампа  с расширяющимся заусенечным мости-

ком (рис. 10) это значение 2 mm/mm. Данный факт 
говорит о том, что стойкость у штампа с расширя-
ющимся заусенечным мостиком выше, а соответ-
ственно и долговечность, что в целом позволит 
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затратить меньшее количество денег на восста-
новление штампа или же полное воссоздание.

Так, стоимость материала 5ХНМ, из которого 
изготавливается штамповая оснастка в данном 
случае, варьируется от 92000 рублей до 218000 
рублей за тонну в зависимости от вида постав-
ляемой заготовки. 

В рассматриваемом случае, для обоих штам-
пов, так как их единственное различие заключа-
ется в геометрии заполняемой полости (облойной 
канавки) (рис. 11…12), такие критерии, как оплата 
труда рабочих, налоги и накладные расходы,  ко-
торые оказывают влияние на конечную стоимость 
изготовления – идентичны. Однако, важную роль 
играет стоимость затрачиваемого материала. 

Учитывая, что стойкость штампов с рас-
ширяющейся заусенечной канавкой, как было 
выяснено на основе математического моде-
лирования, превосходит стойкость штампов 
с параллельной канавкой в 2,1 раза, то можно 
утверждать, что экономия при изготовлении 
штампа также будет увеличена в 2,1 раза.

Для  получения одной половины  штампа  с 
габаритами 120мм *80мм *190 мм  необходимо 
отковать заготовку-пруток  диаметром 100 мм и 
длиной 240 мм с весом 142 кг [6]. Так, стоимость 
материала 5ХНМ для круга 100мм  составляет 
188000 рублей за тонну. Таким образом, для двух 
половин штампа потребуется 284 кг стоимостью 
51512 рублей. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исходя  из расчетов, можно сделать вывод, 
что меняя геометрию облоя, можно достичь не 
только увеличения срока службы инструмента до 
двух раз, а также сэкономить значительную часть 
средств. Для данного случая наиболее эффек-
тивной и долговечной является расширяющаяся 
заусенечная канавка, штамп с которой прослу-
жит дольше и позволит сохранить производству 
56663 рублей на этапе изготовления оснастки.
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