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Ââåäåíèå

Îáúåìíàÿ øòàìïîâêà íà âçðûâíîì ïðåññå – 
ïðîãðåññèâíûé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ïîêîâîê, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîêîâîê ñ 
òîíêèìè è òðóäíî äåôîðìèðóåìûìè ýëåìåíòàìè 
è òðóäíîäåôîðìèðóåìûìè ìàòåðèàëàìè [1]. 

 Øòàìïîâêà íà  âçðûâíîì ïðåññå  ìîæåò 
îñóùåñòâëÿòüñÿ â  îòêðûòûõ è çàêðûòûõ, îäíî-
ðó÷üåâûõ è ìíîãîðó÷üåâûõ øòàìïàõ, íà ìåðíûõ 
è ôàñîííûõ (ïðåäâàðèòåëüíî ñïðîôèëèðîâàí-
íûõ) çàãîòîâêàõ [2]. 

Íà áàçå ÂÏ-02 â ÕÀÈ ðàçðàáîòàíà êîíñòðóê-
öèÿ  âçðûâíîãî ïðåññà ÂÏ-02Ì, îòëè÷àþùåãî-
ñÿ îò ñâîåãî àíàëîãà òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòüþ, 
ïðèñïîñîáëåííîé äëÿ îáúåìíîé øòàìïîâêè 
çàãîòîâîê [3]. 

Â îñíîâó îïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîìåíêëàòóðû âûáðàííûõ äå-
òàëåé, âûáîðà ñïîñîáà è ïåðåõîäîâ øòàìïîâêè,  
ïîëîæåíû ôîðìà è ðàçìåðû ïîêîâêè. 

Çàãîòîâèòåëüíûå ðó÷üè äëÿ ïîêîâîê ïåðâîé 
ãðóïïû âûáèðàþò ïóòåì ïîñòðîåíèÿ ðàñ÷åòíîé 
çàãîòîâêè è åå ýïþðû ñå÷åíèé ïî äèàãðàììå 
ïðåäåëîâ ïðèìåíåíèÿ çàãîòîâèòåëüíûõ ðó÷üåâ 
è êîýôôèöèåíòàì ïîäêàòêè.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòè ðàñ÷åòû âåñüìà 
ãðîìîçäêè, ïîýòîìó íåîáõîäèìû ðàñ÷åòû, 
âûïîëíåííûå íà ÏÝÂÌ. Äëÿ ýòîé öåëè ðàç-
ðàáîòàíû àëãîðèòìû è ïðîãðàììà äëÿ ðàñ÷åòà 
äåòàëåé àâèàöèîííîãî äâèãàòåëÿ.

Äëÿ «ãðóáîãî» ðàñ÷åòà ýíåðãèè ìîæíî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäèêîé, àíàëîãè÷íîé äëÿ ðàñ-
÷åòà íåîáõîäèìîé ýíåðãèè äëÿ ïàðîâîçäóøíûõ  
è ñêîðîñòíûõ ìîëîòîâ, ãäå îïðåäåëÿåòñÿ  èõ  
ìàññà ïàäàþùèõ ÷àñòåé.

Äëÿ îòêðûòûõ øòàìïîâ ôîðìó è ðàçìåðû 
çàóñåíè÷íîé (îáëîéíîé) êàíàâêè ìîæíî âû-
áèðàòü â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà øòàìïîâêè 
è ïîñëåäóþùèõ îáðåçêè çàóñåíöà è ïðîáèâêè 
îòâåðñòèÿ. 

Â ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå äåòàëüíî îïèñàíû 
êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè çàãîòîâèòåëüíûõ 
è øòàìïîâî÷íûõ ðó÷üåâ ìîëîòîâûõ øòàìïîâ, 
ïðèâåäåíû îñíîâíûå ðàñ÷åòíûå ñîîòíîøåíèÿ è 
ðàçìåðû, îïðåäåëåíî èõ ïîëîæåíèå íà çåðêàëå 
øòàìïà. 

Ïðåäñòàâëåííûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ 
ìîæåò áûòü ïîëåçåí â êóðñîâîì è  äèïëîìíîì 
ïðîåêòèðîâàíèè,  à òàêæå  ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí ñïåöèàëèñòàìè äëÿ ðàñ÷åòà òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñëîæíûõ ôàñîííûõ 
çàãîòîâîê ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíûõ ïðåññîâ.
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Ðèñ. 1. Ãëàâíîå ìåíþ ó÷åáíîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà

1. Ñîñòàâ îñíîâíûõ ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé
Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ãëàâíîå ìåíþ ó÷åáíîãî 

ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà. 

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ïîäêðåïëåí áàçîé 
çíàíèé ñ ïîïîëíÿåìûìè ïðîãðàììíûìè ìî-
äóëÿìè: «Êëàññèôèêàòîð» - êëàññèôèêàòîðû 
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îïûòíûõ îáúåìíûõ äåòàëåé äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
èññëåäîâàíèé,  «Îáîðóäîâàíèå» - îïèñàíèå 
êîíñòðóêöèè è âîçìîæíîñòåé èìïóëüñíûõ 
ïðåññîâ è «Îñíàñòêà» - îïèñàíèå è ïðèìåðû  
èñïîëüçîâàíèÿ îïûòíîé îñíàñòêè.

Â ìîäóëå «Ðàñ÷åò îïåðàöèîííîé òåõíîëîãèè» 
ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû «ãðóáîãî» è «òî÷íîãî» 
ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ èìïóëüñíîé òåõíîëîãèè  
äëÿ êðóãëîé è íåêðóãëîé äåòàëè. 

Â ìîäóëå «Ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòîâ» 
ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû  òàáëèö ïëàíèðîâàíèÿ 
ìíîãîôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ îïûòíûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà äåòàëåé, èçãîòîâëåííûõ èìïóëüñíû-
ìè ìåòîäàìè. 

Â ìîäóëå «Ðåãðåññèîííûé àíàëèç ïðîèçâî-
äèòñÿ ðàñ÷åò ðåãðåññèè: ëèíåéíîé, ëîãàðèô-
ìè÷åñêîé è êâàäðàòè÷íîé  äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãèè.

3. Ìîäóëü «Êëàññèôèêàòîð»

Ïðè íàæàòèè íà êëàâèøó «Êëàññèôèêàòîð» 
îòêðûâàåòñÿ ìåíþ ìîäóëÿ ïðîñìîòðà êëàññè-
ôèêàòîðà îïûòíûõ äåòàëåé, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 
èìïóëüñíûìè íàãðóçêàìè.

Ïðè ðàáîòå ìîäóëÿ «Îáîðóäîâàíèå» îòêðû-
âàåòñÿ ðÿä ìåíþ äëÿ ïðîñìîòðà êîíñòðóêöèé  
è îïèñàíèé ïåðñïåêòèâíûõ  èìïóëüñíûõ ïðåñ-
ñîâ. Áàçà äàííûõ îáîðóäîâàíèÿ áóäåò ïîïîë-
íÿòüñÿ ïî ìåðå ïîëó÷åíèÿ íîâûõ êîíñòðóêöèé 
ïðåññîâ.

Ðèñ. 2. Ôîðìà äëÿ ïðîñìîòðà êîíñòðóêöèè è 
îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê èìïóëüñíîãî ïðåññà

Ïðè ðàáîòå ìîäóëÿ â ìîäóëå «Îáîðóäîâàíèå» 
îòêðûâàåòñÿ ðÿä ìåíþ äëÿ ïðîñìîòðà êîíñòðóê-
öèé è îïèñàíèé ïåðñïåêòèâíûõ  èìïóëüñíûõ 
ïðåññîâ (ðèñ. 2). Áàçà äàííûõ îáîðóäîâàíèÿ 
áóäåò ïîïîëíÿòüñÿ ïî ìåðå ïîëó÷åíèÿ íîâûõ 
êîíñòðóêöèé ïðåññîâ. Â ðåæèìå  «Îñíàñòêà» 
îòêðûâàåòñÿ ìåíþ âàðèàíòîâ ïðîñìîòðà ñõåì 
øòàìïîâîé îñíàñòêè 

 2. Ìîäóëü ãðóáîãî ðàñ÷åòà òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ

Â ðåçóëüòàòå «ãðóáîãî» ðàñ÷åòà ïðîãðàììîé 
ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò  âåñà ïàäàþùèõ ÷àñòåé, 
âåñà çàðÿäà è íåîáõîäèìîé ðàáîòû â çàâè-
ñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé 
çàãîòîâêè.

Âõîäíûå äàííûå (íàïðèìåð, ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ ìàòðèöû, ÊÏÄ è äð.) íåîáõîäèìî êîð-
ðåêòèðîâàòü äëÿ íîâîé íîìåíêëàòóðû â õîäå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû âûïîëíÿþòñÿ äëÿ 
êðóãëîé è íåêðóãëîé â ïëàíå ïîêîâêè. Ìåíþ 
ðàáîòû ýòîãî ìîäóëÿ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3.

Â ðåçóëüòàòå «ãðóáîãî» ðàñ÷åòà ïðîãðàììîé 
ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò  âåñà ïàäàþùèõ ÷àñòåé, 
âåñà çàðÿäà è íåîáõîäèìîé ðàáîòû  â çàâèñè-
ìîñòè îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé çà-
ãîòîâêè.

 Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ  ìîæíî ïðîñìîòðåòü 
â ãðàôè÷åñêîì ìåíþ, ïðåäñòàâëåííîì íà 
ðèñ. 4. 

4. Ìîäóëü ðàñ÷åòà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìå-
òðîâ ïî óòî÷íåííîé ìåòîäèêå

«Ãðóáàÿ» ìåòîäèêà  íå ó÷èòûâàåò ñëîæ-
íóþ êîíôèãóðàöèþ ïîêîâêè è ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíà òîëüêî äëÿ ïðîñòûõ â ïëàíå 
ïîêîâîê. 

Äëÿ ðàñ÷åòà  ñëîæíûõ ïîêîâîê, èìåþùèõ 
ðàçíîòîëùèííîñòü è ñëîæíûå ýëåìåíòû â ïðî-
ãðàììíîì êîìïëåêñå, ïðåäóñìîòðåí ìîäóëü äëÿ  
èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäèêè óòî÷íåííîãî ðàñ÷åòà 
ýíåðãîñèëîâûõ  ïàðàìåòðîâ, èçãîòàâëèâàåìûõ ñ 
ïîìîùüþ âçðûâíîãî ïðåññà.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíî ìåíþ äëÿ ðàñ÷åòà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïî óòî÷íåííîé 
ìåòîäèêå ñ ó÷åòîì êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåí-
íîñòè ñëîæíûõ äåòàëåé ïðè îñàäêå è âûäàâ-
ëèâàíèè.

Ðàñ÷åò òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âåäåòñÿ 
ñ ðàñ÷ëåíåíèåì ïîêîâêè íà ýëåìåíòû è ïîñëå-
äóþùèì ñóììèðîâàíèåì ðàáîò ôîðìîèçìåíå-
íèÿ ïî êàæäîìó èç íèõ. 

Ïðè ýòîì ñèëîâûå ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþò 
äëÿ ýëåìåíòà, ôîðìóåìîãî ñ íàèáîëüøèì îá-
æàòèåì. 

Âñå ïóíêòû ìåíþ ïîäêðåïëåíû áàçîé çíà-
íèé ñ òàáëèöàìè è ðèñóíêàìè äëÿ ïîèñêà 
íåîáõîäèìûõ âõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòîâ. 
Ïîäêëþ÷åíèå òàáëèö è ðèñóíêîâ ïðîèñõîäèò 
ïðè âêëþ÷åíèè êëàâèøè «?».

Ïî äàííîé ìåòîäèêå ìîæíî ðàññ÷èòàòü 
ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû îòäåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ äåòàëè. 

Äëÿ âñåé äåòàëè íåîáõîäèìî ñëîæèòü ðàáîòó 
äåôîðìèðîâàíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ. 
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Ðèñ. 3. Ìåíþ ðàñ÷åòà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
â çàâèñèìîñòè îò  êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé  ïîêîâêè

Ðèñ. 4. Ìåíþ  ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðàñ÷åòà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíûõ 
îñîáåííîñòåé êðóãëîé ïîêîâêè
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5. Ìîäóëü «Ðåãðåññèîííûé àíàëèç»

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòåé ïàðàìå-
òðîâ èìïóëüñíîé íàãðóçêè â çàâèñèìîñòè îò 
êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé äåòàëåé èñïîëü-
çóåòñÿ ìîäóëü «Ðåãðåññèîííûé àíàëèç».

Âûâîäû

Äàííûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí êàê â êóðñîâîì è äèïëîìíîì 
ïðîåêòèðîâàíèè, òàê è äëÿ íàó÷íûõ ðàñ÷åòîâ 
ïðè îòðàáîòêå îïûòíîé òåõíîëîãèè íà áàçå 
èìïóëüñíîé øòàìïîâêè îáúåìíûõ äåòàëåé. 
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Â.Â. Òðåòÿê, À. I. Äîëìàòîâ, À.Ñ. Ôåäîðîâà, Ñ.Â. Áðåóñ. Ðîçðîáêà ó÷áîâîãî ïðîãðàìíîãî 
êîìïëåêñó äëÿ ðîçðàõóíêó ïàðàìåòð³â ³ìïóëüñíîãî îá’ºìíîãî øòàìïóâàííÿ

Â ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíèé îïèñ ó÷áîâîãî ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó äëÿ ðîçðàõóíêó åíåðãå-
òè÷íèõ ïàðàìåòð³â ³ìïóëüñíîãî îá'ºìíîãî øòàìïóâàííÿ. Ó ââåäåíí³ îïèñàí³ êîíñòðóêòèâí³ 
îñîáëèâîñò³ ³ ìîæëèâîñò³ ³ìïóëüñíîãî ïðåñó äëÿ îáðîáêè ìåòàë³â íà âèáóõîâîìó ïðåñ³. 
Ïðåäñòàâëåíà îá'ºìíà ìîäåëü ³ìïóëüñíîãî ïðåñó ³ êîíñòðóêö³¿ äîñâ³ä÷åíîãî îñíàùåííÿ. 
Îïèñàíèé ñêëàä îñíîâíèõ ìîäóë³â ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó. Ïðåäñòàâëåí³ îñíîâí³ ìåíþ 
äëÿ ðîçðàõóíêó îïåðàö³éíèõ ïàðàìåòð³â. Ïðåäñòàâëåí³ ðîçðàõóíêîâ³ ìåíþ ³ ãðàô³÷íà 
çàëåæí³ñòü äëÿ ðîçðàõóíêó åíåðãåòè÷íî¿ çàëåæíîñò³ ïðè øòàìïóâàíí³ íà ³ìïóëüñíîìó 
ïðåñ³, ìåíþ ³ ðîçðàõóíîê êîðåëÿö³éíî¿ çàëåæíîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîãðàìíèé êîìïëåêñ, ³ìïóëüñíà îá'ºìíà øòàìïóâàííÿ, âèáóõîâèé 
ïðåñ, êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç.

V.V. Tretyak, A.I. Dolmatov, A.S. Fedorova, S.V. Breus. Development of educational 
program complex for computation of parameters of impulsive by volume stamping

In article the description is presented of educational program complex for computation of 
power parameters of the impulsive by volume stamping. In introduction structural features are 
described and possibilities of impulsive press for treatment of metals on the explosive press. A by 
volume model is presented of experimental impulsive press and construction of the experimental 
rigging. Composition is described of the basic modules of program complex. Basic menus are 
presented for computation of operating parameters. Computation menus are presented and graphic 
dependences for computation of power dependences at stamping on the impulsive press, menu and 
computation of correlation dependences.

Keywords: software package, pulse forging, explosive press, correlation analysis.




