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Предложена классификация конструктивных элементов поковок, получаемых горячей 

объемной штамповкой на различных видах кузнечно-штамповочного оборудования. Описана 
библиотека конструктивных элементов поковок, основанная на данной классификации, 
позволяющая облегчить и ускорить создание трехмерных моделей поковок, используемых 
в дальнейшем для решения задач автоматизации проектирования технологии штамповки.  
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Одним из основных способов получения высококачественных деталей с хоро-

шими прочностными характеристиками является горячая объемная штамповка. Для 
получения таких поковок используются три основных вида оборудования: штампо-
вочные молоты, кривошипные горячештамповочные прессы (КГШП) и горизон-
тально-ковочные машины (ГКМ). Очевидно, что в настоящее время разработка 
технологической и конструкторской документации преимущественно выполняется 
с применением компьютеров и соответствующего программного обеспечения – 
систем автоматизированного проектирования (САПР). Во многих случаях помимо 
чертежной документации в данных системах разрабатывается трехмерная геомет-
рическая модель, которая используется для расчета массы поковки и ускорения 
чертежных работ. На основе трехмерной модели становится возможным автомати-
зация проектирования технологии штамповки, включая построение эпюр диамет-
ров и поперечных сечений, выбор переходов штамповки, проектирование штампо-
вочного инструмента. Подобные возможности не включаются в базовые САПР 
и разрабатываются как дополнительные программные модули [1]. 

Одним из путей ускорения процесса проектирования изделий является исполь-
зование библиотек, содержащих типовые элементы как чертежей, так и трехмер-
ных объектов. При формировании трехмерной модели могут использоваться биб-
лиотеки, содержащие готовые параметризованные модели изделий или же их от-
дельные конструктивные элементы. В данной статье рассматриваются вопросы, 
связанные с разработкой библиотеки типовых элементов поковок, получаемых го-
рячей объемной штамповкой, для широко распространенной САПР КОМПАС-3D 
российской компании «АСКОН».  

В системе «КОМПАС-3D» могут применяться два подхода к разработке биб-
лиотеки трехмерных моделей, которые в терминологии программы называются 
деталями. В первом используются встроенные возможности данной САПР (Ме-
неджер библиотек) по объединению готовых параметризованных моделей в биб-
лиотеку документов (формат файлов – l3d) [2]. Во втором прикладная библиотека 
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(формат файлов – rtw) создается во внешних средах программирования, основан-
ных на языках высокого уровня (С++, Delphi и др.), а для взаимодействия с КОМ-
ПАС-3D используется Software Development Kit (SDK) – набор средств разработчи-
ка, поставляемый с системой. Первый подход является более простым в реализа-
ции, второй обеспечивает значительно большую функциональность. В данной 
работе для создания библиотеки типовых конструктивных элементов поковок был 
выбран второй путь, т. к. данная библиотека является составной частью разрабаты-
ваемой авторами технологической подсистемы автоматизации проектирования 
технологии штамповки [3], интегрируемой в базовую САПР именно как внешняя 
прикладная библиотека.  

В основе любой библиотеки находятся принципы классификации входящих 
в нее материалов. В известной литературе по горячей объемной штамповке разде-
ление выполняется только для поковок в целом. Как правило, используется клас-
сификация, где сначала поковки делятся по виду оборудования, а затем по группам 
и подгруппам на основе конструктивно-технологических признаков [4].  

Для разрабатываемой библиотеки была выбрана двухуровневая классификация: 
1. По виду кузнечно-штамповочного оборудования (молот, КГШП, ГКМ). 
2. По конструктивным признакам элементов. 
Разделение по виду оборудования вызвано существенной разницей в конструкции 

поковок, штампуемых на молотах и КГШП с одной стороны и ГКМ с другой. Несмот-
ря на схожесть поковок, штампуемых на молотах и КГШП, данное разделение вызвано 
различиями в геометрии поковок, такими как меньшие штамповочные уклоны, воз-
можность безуклонной штамповки, обусловленной наличием выталкивателя, и др.  

Для каждого вида оборудования выполнено деление элементов поковок в зави-
симости от их конструктивных признаков. В качестве примера в таблице перечис-
лены группы конструктивных элементов, характерные для молотовых поковок, 
и изображения некоторых из них. 

Поскольку поковка, по сути, является совокупностью ряда конструктивных 
элементов, которые в общем случае могут выполняться несколькими формообра-
зующими операциями, в библиотеке реализовано хранение описаний не только 
элементов, но и состоящих из них поковок. Во избежание повторения информации 
к поковкам относятся только модели, содержащие минимум два конструктивных 
элемента. Деление поковок выполнено в соответствии с классификацией, приве-
денной в литературе по горячей объемной штамповке [5]. 

В связи с тем что формат файлов САПР КОМПАС-3D является закрытым и по-
стоянно модифицируется от версии к версии, для хранения данных библиотеки 
используется собственный формат данных на основе текстового представления, 
описывающий плоские геометрические построения для контуров формообразую-
щих операций и пространственные построения на их основе. Редактирование тако-
го файла возможно в любом простейшем редакторе, например «Блокнот» Windows. 
Среди поддерживаемых плоских геометрических примитивов присутствуют: от-
резки прямой, окружности, дуги, эллипсы, кривые Безье, фаски и скругления. Ото-
бражение размеров примитивов выполняется автоматически, также поддерживает-
ся их редактирование. При этом для сохранения базовой формы элементов опера-
ции удаления и добавления линий контура не применяются, возможно только 
изменение размеров.  
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Конструктивные элементы молотовых поковок 

№ 
п/п 

Группы 
конструктивных эле-

ментов 
Примеры конструктивных элементов 

1 Головки 

              
2 Основания 

           
3 Отростки 

          
4 Развилины 

      
5 Ребра жесткости 

          
6 Стержни 

        
7 Фланцы 

         
8 Цилиндрические 

полые элементы 

                
9 Цилиндрические 

сплошные элементы 

         
10 Элементы коленча-

тых валов 
       

11 Элементы круглых 
в плане поковок 
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Контур может подвергаться повороту или зеркальному отображению. При всех 
преобразованиях автоматически отслеживается соответствие контура операции 
требованиям, накладываемым базовой САПР, таким как точное совпадение коор-
динат концов геометрических примитивов, отсутствие пересечений и наложения 
линий, размещение контуров операции вращения по одну сторону оси и др. Наибо-
лее важные размеры линий контура (например, штамповочные уклоны) могут быть 
заблокированы от изменений. Поддерживаются параметрические связи между чис-
ленными значениями размеров через введение переменных. Форма для редактиро-
вания контуров операций показана на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Средства редактирования контура операции 

Контуры могут размещаться на трех основных плоскостях проекций, образо-
ванных осями координат XY, ZX, ZY, а также на плоскостях, им параллельных или 
расположенных под углом к одной из основных плоскостей проекций. Контур мо-
жет быть смещен в любом направлении в пределах выбранной плоскости.  

Среди выполняемых средствами библиотеки пространственных формообра-
зующих операций находятся все основные операции КОМПАС-3D: выдавливание, 
вращение, кинематическая операция и операция по сечениям. Поддерживаемые 
базовой САПР средства построения фасок и скруглений на трехмерной модели не 
реализовывались вследствие их недостаточной стабильности применительно к мо-
делям поковок. Однако во многих случаях данные элементы конструкции могут 
быть созданы на уровне контура формообразующей операции (рис. 1). При этом 
сохраняется возможность последующего редактирования модели поковки в основ-
ной САПР, где пользователь может добавить необходимые скругления на стыках 
элементов, взятых из библиотеки. Построение составных конструктивных элемен-
тов, требующих нескольких формообразующих операций, производится последо-
вательно в соответствии с параметрами, редактируемыми пользователями (рис. 2). 
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Рис. 2. Добавление элемента к модели поковки 

В настоящее время библиотека содержит описания более 50 элементов и посто-
янно расширяется. Облегчить наполнение библиотеки позволяет функция захвата 
моделей, подготовленных в КОМПАСе, в формат файлов библиотеки. 

Описанная библиотека является составной частью подсистемы автоматизиро-
ванного проектирования технологии горячей объемной штамповки (рис. 3).  

 

 

Рис. 3. Основное окно подсистемы автоматизированного проектирования технологии             
горячей объемной штамповки 
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Применение библиотеки типовых конструктивных элементов поковок позволя-
ет снизить временные затраты на проектирование модели поковки до 50 % и облег-
чить работу технологов, испытывающих затруднения при разработке моделей по-
ковок стандартными средствами. 
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Hot Forging Design Automation Using Standard Forged Pieces Library 
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К РАЦИОНАЛЬНОМУ ВЫБОРУ ПАРАМЕТРОВ НЕОРТОГОНАЛЬНОЙ                                

ЧЕРВЯЧНОЙ ПЕРЕДАЧИ 
 

Исследовано влияние некоторых геометрических параметров, характеризующих чер-
вячные передачи, на их геометро-кинематические показатели, силовые и эксплуатационные 
характеристики. Кроме того, приведены рекомендации по выбору геометрических пара-
метров при проектировании неортогональных червячных передач. 

 
Ключевые слова: червячные передачи, проектирование 
 
 

                                                                          
 Пузанов В. Ю., 2011 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




