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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛИ  ТИПА «ОБОЛОЧКА» 

С СОВМЕЩЕНИЕМ ОПЕРАЦИЙ ВЫТЯЖКИ И ОБЖИМА 
 

Приводится решение проблемы многооперационности изготовления высоких конических деталей путем совмещения формообразую-
щих операций, позволяющее добиться оптимальных параметров изделия. Выделены основные формулы для расчета и отмечены резуль-
таты изготовления опытной партии. В заключение отмечаются преимущества выбранного метода штамповки. 
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Штамповка высоких конических деталей типа 

«Оболочка» (см. рис. 1) сопряжена с рядом трудно-
стей, обусловливающих многооперационность тех-
нологического процесса [1]. Также при изготовлении 
детали необходимо достичь максимально допусти-
мую толщину для подобных типов изделий, равную 
0,68 мм. Поэтому разработка новых процессов явля-
ется актуальной задачей [2]. 
 

 
Рис. 1. Эскиз детали типа «Оболочка» 

 
Разработка новых прогрессивных технологиче-

ских процессов возможна на базе анализа напряжен-
но-деформированного состояния заготовки, который 
позволяет учесть физику протекания процесса при 
выборе оптимальных технологических параметров. 

Базовая технология  изготовления включает в се-
бя: операцию «вырубка» заготовки, 6 химикотерми-
ческих операций, 4 операции «обжим» и 4 операции 
«вытяжка». 

Одним из способов решения многооперационно-
сти технологии изготовления детали является совме-
щение в одной операции вытяжки и обжима [3, 4].  

Совмещение вытяжки и обжима в одном перехо-
де при изготовлении деталей, у которых коническая 
часть переходит в цилиндрическую меньшего диа-
метра, позволяет сократить 2–3 формоизменяющие 
операции. При этом, изменяя соотношение  между 
усилиями обжима и вытяжки, можно в некоторых 
пределах управлять изменением соотношений между 
напряжениями в стенках получаемой детали. Однако 
создание дополнительного давления на заготовку 
требует усложнения применяемой штамповой осна-
стки [5]. 

Другим способом решения многооперационности 
технологии изготовления конической детали можно 
назвать совмещение в одном переходе вытяжки, об-
жима и раздачи [6]. Использование усилия раздачи 
как подпора при изготовлении детали позволяет сни-
зить долю растягивающих напряжений в очаге де-
формации, что обеспечивает повышение степени 
деформации заготовки без разрушения и снижения 
качества заготовки. 

При данном методе цилиндрическая заготовка 
устанавливается в матрицу, имеющую коническую 
или оживальную рабочую поверхность. Пуансон 
также имеет ту же конусность, что и матрица. На 
первом этапе деформируется только краевая часть 
заготовки. Возникающие при этом сжимающие ме-
ридиональные напряжения передаются на цилиндри-
ческий участок заготовки, опирающийся на кониче-
скую или оживальную поверхность матрицы. Усилие 
раздачи по ходу процесса растет, и под его воздейст-
вием при определенной степени деформации проис-
ходит обжим заготовки. Следующий этап деформи-
рования начинается при соприкосновении торца пу-
ансона с дном детали. С этого момента наряду с 
продолжающей раздачей краевой части и обжима 
цилиндрической поверхности происходит вытяжка 
донного участка заготовки. Снижение растягиваю-
щих напряжений между участками вытяжки и обжи-
ма за счет подпора усилием раздачи позволяет де-
формировать металл без опасности разрушения с 
большими, чем обычно, степенями формоизменения 
(см. рис. 2) [7]. 



ISSN 1813-7911.  Интеллектуальные системы в производстве. 2015. № 1 (25) 

 

60 

 
Рис. 2. Схема процесса «раздача – обжим – вытяжка» 

 
Таким образом, проанализировав два способа со-

вершенствования базовой технологии изготовления 
детали типа «Оболочка», можно прийти к выводу, что 
одним из наиболее эффективных путей штамповки 
деталей с конической и оживальной формой повыше-
ния точности и качества их поверхности является ис-
пользование технологического процесса, включающе-
го в себя совмещенный процесс раздачи – обжима – 
вытяжки цилиндрической заготовки [8]. 

Для определения высоты цилиндрической части 
ступенчатой заготовки используется следующая 
формула [9]: 
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где 1,n nh h−  – высота цилиндрических частей заготов-
ки на предыдущем и последующем переходах; 

1,n nr r−  – радиусы цилиндрических участков заготов-
ки и пуансона; α – угол конусности детали. 

Усилие для штамповки детали определяется по 
формуле [10]: 

шт в рP P P= + ,                              (2) 

где  рP  – усилие раздачи; вP  – усилие вытяжки. 
Для того чтобы на операции «раздача – обжим – 

вытяжка» усилие раздачи являлось дополнительным 
подпором, высота конической части заготовки опре-
деляется из условия [11]: 
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где nd  – диаметр цилиндрического участка заготов-
ки на n-ой операции; mind  – диаметр дна готовой де-
тали. 

Такое соотношение размеров заготовки  приводит 
к уменьшению растягивающих напряжений и к уве-
личению протяженности зоны обжима [12]. 

Усовершенствованная технология состоит из сле-
дующих операций, количество которых значительно 
уменьшилось: 

1) комбинированная вытяжка с усилием 9–10 кН; 
2) раздача – обжим – вытяжка с усилием 100–            

105 кН; 
3) раздача – обжим – вытяжка с усилием 100–            

105 кН; 
4) раздача–обжим с усилием 50–55 кН. 
По сравнению с базовой технологией, можно от-

метить, что новый техпроцесс изготовления позво-
лит снизить максимальное усилие до 100–105 кН 
вместо существующих 140–145 кН. Снижение уси-
лия увеличивает износостойкость инструмента. 

Операция «раздача – обжим – вытяжка» может 
выполняться как на универсальных прессах, так и на 
специализированном автоматическом оборудовании 
(роторных линиях). 

По усовершенствованной технологии была изго-
товлена опытная партия, из которой были отобраны 
5 образцов. Произведены замеры толщин стенок в 
соответствии с эскизом.  

Полученные данные приведены в таблице.  
 
 

Толщина стенки опытной заготовки, мм (хср) Толщина стенки валовой заготовки, мм (yср) №  
точек 

1 об. 2 об. 3 об. 4 об. 5 об. 1 об. 2 об. 3 об. 4 об. 5 об. 
хср – yср 

1 0,91 0,89 0,90 0,90 0,95 0,85 0,84 0,82 0,86 0,83 0,07 

2 0,93 0,94 0,96 0,95 0,97 0,84 0,88 0,83 0,92 0,85 0,09 

3 0,96 0,96 0,96 0,91 0,95 0,87 0,85 0,91 0,93 0,83 0,07 

4 0,93 0,90 0,95 0,92 0,94 0,86 0,86 0,93 0,92 0,84 0,05 

5 0,92 0,88 0,92 0,92 0,94 0,88 0,88 0,95 0,94 0,94 –0,002 
6 0,92 0,89 0,92 0,92 0,95 0,91 0,90 0,93 0,95 0,87 0,08 
7 0,92 0,91 0,92 0,92 0,96 0,92 0,94 0,94 0,95 0,90 –0,004 
8 0,92 0,91 0,92 0,91 0,95 0,92 0,92 0,93 0,95 0,92 –0,006 
9 0,92 0,90 0,88 0,87 0,91 0,94 0,92 0,92 0,94 0,91 –0,03 

Эскиз заготовки 

 
10 0,88 0,86 0,90 0,88 0,90 0,92 0,94 0,90 0,94 0,92 –0,04 
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Из результатов таблицы видно, что толщина 
стенки опытной оболочки больше, чем у валовой на 
0,07 мм на расстоянии 8 мм от вершины. Дальней-
шее распределение толщины равноценно как у 
опытной, так и у валовой партии. Данные увеличе-
ния толщины изменили общий центр  тяжести и по-
ложительно отразились на точности попадания сна-
ряда. 

Таким образом, разработанная новая прогрессив-
ная технология изготовления  позволяет: 

1) сократить технологическую цепочку на 10–20 %;  
2) увеличить стойкость рабочего инструмента; 
3) снизить усилия на 40 кН, что позволит выби-

рать оборудование с меньшими усилиями деформа-
ции; 

4)  снизить количество брака. 
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Development of technology for the manufacture of items such as "sheath" with combined operations of stretching and crimping  
 
The paper presents the problem solution for multistage manufacturing of long conical parts by combining forming operations, allowing to get 

the optimal parameters of the product. The basic calculation formulas are outlined and the results of experimental batch manufacturing are shown. 
In conclusion, advantages of the chosen stamping method are stated. 
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