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ЭНЕРГОРЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ НАПРАВЛЕНИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ПРОФИЛИРОВАННЫХ ЗАГОТОВОК ПОСЛЕ ПОДГОТОВИТЕЛЬНОГО 

ПРОДОЛЬНОГО ИЗГИБА 

 

Профилирование заготовок перед штамповкой заключается в приближении их  

формы к конфигурации штампованного изделия и может быть осуществлено различ-

ными способами, которые зависят от серийности производства, материала и сложно-

сти детали, технологических возможностей оборудования [1]. Проведение подгото-

вительного профилирования способствует снижению нагрузок на гравюры штампо-

вочных ручьѐв, повышению долговечности деталей и узлов штамповочного оборудо-

вания, достижению существенного энергоресурсосберегающего эффекта. Последний 

обеспечивается за счет снижения энергосиловых затрат на штамповку, уменьшения 

расхода энергоносителя при нагреве меньшего объема металла, сокращения отходов 

металла с облоем, повышения стойкости и уменьшения количества переточек доро-

гостоящего штампового инструмента.  

Необходимость адаптации многономенклатурного производства с непостоянст-

вом объемов заказов к условиям штамповки на прессовом оборудовании (в основном, 

кривошипных горячештамповочных прессах – КГШП) не снижает актуальности вы-

полнения профилирующих операций в технологическом цикле, т.к. прессы в таких 

условиях подвергаются частым переналадкам и работают в неустановившихся режи-

мах. Учитывая затруднения, связанные с невозможностью использования заготови-

тельных ручьев на КГШП и нерентабельностью эксплуатации дополнительного про-

филирующего оборудования при мелких сериях выпуска продукции, к операциям 

подготовительного профилирования на прессах выдвигаются специальные требова-

ния [2]. Используемый для профилирования инструмент также должен обладать 

свойствами максимальной универсальности и простоты конфигурации.  

С данной точки зрения, продольный изгиб заготовок, совмещающий в себе 

осадку для сбива окалины, перераспределение металла (подкатку [1]) и гибку, пред-

ставляет собой уникальную операцию, которая при использовании для профилирова-

ния универсальных плоскопараллельных плит позволяет усовершенствовать техно-

логии штамповки поковок с изогнутой осью [3]. 

Изгиб продольной силой возникает в случае сжатия (осадки) заготовок с отно-

шением 0m  высотного размера к поперечному свыше некоторой критической вели-

чины kr.0m , которая зависит от свойств материала, исходной кривизны заготовки, 

косины реза на торцах, условий трения на контакте заготовки с осадочными плитами, 

эксцентриситета приложения нагрузки и т.п. При продольном изгибе цилиндриче-

ских заготовок сплошного поперечного сечения наибольших коэффициентов подкат-

ки poK = 1,2…1,5 (соответствуют открытому и закрытому подкатным заготовитель-

ным ручьям [1]) достигают при отношении 0m = 4,0…5,5 [4, 5]. Кроме того, простота 

условий реализации операции расширяет область еѐ применения на заготовки труб-

чатого и прямоугольного поперечного сечения [6]. Однако, направления практиче-

ского использования профилированных заготовок, полученных продольным изгибом, 

до настоящего времени подробно не проанализированы. Выполнение подобного ана-

лиза позволит развить методологические основы проектирования энергоресурсосбе-

регающих процессов кузнечно-штамповочного производства, разработать новые спо-

собы формоизменения заготовок и расширить номенклатуру изделий, штампуемых 

на прессовом оборудовании. 

Целью настоящей работы является анализ морфологических признаков полу-

фабрикатов, полученных изгибом продольной силой заготовок с различной формой 

поперечного сечения, разработка направлений их использования для повышения эф-

фективности технологий производства изделий соответствующей номенклатуры.  
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Профилированные заготовки после продольного изгиба, в зависимости от фор-

мы поперечного сечения, могут быть использованы в технологиях горячей и холод-

ной штамповки изделий различных конфигураций. На рис. 1 приведены основные 

варианты профилирования заготовок и выполнена систематизация типовых поковок 

(или конечных изделий), к которым применим данный способ подготовительного 

формоизменения. При этом в качестве основных стадий полупродукта выделены: А – 

исходная заготовка (I – круглого, II – прямоугольного и III – трубчатого поперечного 

сечения); Б – профилированная заготовка после продольного изгиба; В – готовые 

поковки или изделия. 

Подготовленные продольным изгибом заготовки круглого поперечного сече-

ния (I) рационально использовать для совершенствования технологий преимущест-

венно горячей объемной штамповки. В зависимости от конфигурации поковки, заго-

товки осаживают на различные степени деформации (Б). Причем изгиб на малые уг-

лы, когда существует опасность образования дефекта «зажим» (см. I.1(2), рис. 1), 

позволит после кантовки осуществлять только варианты штамповки «плашмя» (I.1.4, 

см. рис. 1) или спаренную штамповку (I.1.1(1) и I.1.1(2), см. рис. 1) с вытеснением 

«зажима» в облой. Получение профилированных полуфабрикатов по схеме I.1(1), 

кроме штамповки «плашмя» и спаренной штамповки, позволяет производить фи-

нишное деформирование перпендикулярно оси заготовки (I.1.3 и I.1.5, см. рис. 1) и в 

разъемных матрицах (I.1.2, см. рис. 1). Благодаря знаниям закономерностей искаже-

ния торцов заготовок при продольном изгибе выполняют корректировку технологи-

ческих режимов профилирования или конструкций гравюр штампов для обеспечения 

их заполнения на финишных переходах. Использование заготовок с 0m  7,0 сущест-

венно расширяет номенклатуру поковок с изогнутой осью, которые производят при 

помощи кузнечной гибки. Отметим, что в данных случаях наблюдаются малые иска-

жения торцевых участков и поперечного сечения заготовки (I.2, см. рис. 1).  

Продольный изгиб заготовок прямоугольного поперечного сечения (II) после 

кантовки целесообразно использовать для получения профилированных полуфабри-

катов под штамповку перпендикулярно оси (II.1.1 = I.1.5, см. рис. 1), а также при 

кузнечном получении поковок типа скоб (II.2), которые могут быть подвержены ми-

нимальной окончательной доводке до размеров чертежа (II.1.1, см. рис. 1). Увеличе-

ние отношения m0 не приводит к значимым изменениям размеров поперечного сече-

ния по биссектрисе угла изгиба, однако расширяет номенклатуру гнутых изделий с 

длинномерными полками.  

Трубчатые заготовки (III), осаженные с продольным изгибом, достаточно при-

ближены по конфигурации к таким изделиям, как обводные патрубки (III.1, см. 

рис. 1), а при обрезке соответствуют крутоизогнутым отводам (III.1.1, см. рис. 1). 

Использование трубчатых заготовок позволяет совместить за один ход операцию 

продольного изгиба с обжимом или раздачей торцевых частей, что является основой 

принципиально новых технологий производства фитингов [7, 8]. Комбинирование 

осадки плоскими (П) плитами, обжима (О) и раздачи (Р) предполагает реализацию 

следующих вариантов технологии  производства трубчатых элементов (см. рис. 1): 

П-П – осадка заготовки между плоскими плитами с продольным изгибом (III.1); О-О 

– обжим обоих торцевых участков (III.2), Р-Р – раздача обоих торцевых участков 

(III.3); О-П – обжим только одного торца (III.4); Р-П – раздача только одного торца 

(III.5); Р-О – раздача одного и обжим другого торцевого участка заготовки (III.6). На 

стадии проектирования технологий получения крутоизогнутых патрубков следует 

осуществлять проверку условия. 

Таким образом, по морфологическим признакам определена номенклатура по-

ковок, к которым применимо профилирование заготовок продольным изгибом. При 

этом область использования продольного изгиба расширена на заготовки круглого, 

прямоугольного и трубчатого поперечного сечения. Показано, что в случаях осадки 

длинномерных заготовок сплошного поперечного сечения с 0m  7,0, а также при 

продольном изгибе трубчатых заготовок, бесштамповое (безручьевое) формообразо-

вание может быть завершающим. 
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ВЫВОДЫ  

 

Установлены энергоресурсосберегающие направления использования профили-

рованных полуфабрикатов, полученных продольным изгибом заготовок с различной 

формой поперечного сечения, для совершенствования технологий штамповки. По 

морфологическим признакам определена номенклатура поковок, к которым приме-

нимо профилирование заготовок продольным изгибом. Показано, что в случаях осад-

ки длинномерных заготовок сплошного поперечного сечения с 0m  7,0, а также при 

продольном изгибе трубчатых заготовок, бесштамповое (безручьевое) формообразо-

вание может быть завершающим. 
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