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ПОВЫШЕНИЕ СТОЙКОСТИ КРУПНОГАБАРИТНЫХ  ШТАМПОВ

Готлиб Б.М., Сергеев Р.Ф.

ФГБОУ ВПО «Уральский государственный  университет путей сообщения», Екатеринбург, Россия  
(620034, г. Екатеринбург, ул. Колмогорова, 66), gotlib@usurt.ru

Исследуется проблема повышения точности штамповок и стойкости штампов при производстве крупно-
габаритных штамповок из специальных сталей и сплавов на мощных вертикальных гидравлических прессах. 
Повышение точности штамповок достигается за счет профилирования рабочей поверхности штампа с последу-
ющим ее циклическим  упрочнением путем создания в штампе определенного уровня остаточных напряжений, 
переводящих работу штампа из области упругопластических деформаций в область упругих деформаций. При-
ведены результаты циклического деформирования образцов из стали 5ХНМ пульсирующей растягивающей 
нагрузкой при температуре  500 °С и двух уровнях напряжений: 150 и 200 МПа, свидетельствующие о том, что 
после приложения 10...20 циклов нагружения образцы начинают деформироваться упруго. При повышении же 
температуры испытаний до 600 °С при напряжении 150 МПа упрочнение образцов из стали 5ХНМ вообще не 
наблюдалось. Предложена методика профилирования и циклического упрочнения рабочей поверхности штам-
па из стали 5ХНМ. Штамп был опробован в промышленных условиях на прессе усилием 300 МН при осадке 
дисков их стали Х15Н5Д2Т радиусом 300 мм. Пластическая деформация гравюры штампа после штамповки 
50 дисков составила всего 1 мм.
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A study on the precision of die forging of special steels and the durability of forming dies is presented 
for large-sized dies when forged on high-pressure vertical hydraulic presses. The precision is increased with 
a profiling of the die’s pressure face followed by a cyclic hardening. The die is hardened by the induction of 
residual stress, which allows the die to operate within elastic deformation instead of elastic-plastic deformation. 
Two 5HNM steel samples were hardened by the cyclic tension forces of 150 and 200 MPa under the 
temperature of 500 °C. From 10 to 20 cycles were required for the samples to start showing elastic deformation. When the 
temperature was raised to 600 °C no hardening was observed under the stress of 150 MPa. A technique for profiling and 
cyclic hardening of dies produced of 5HNM steel is proposed. The die was tested on an industry-grade 300 MN press by 
upsetting 300 mm disks of H15N5D2T steel. The plastic deformation of the die bed contour amounted to 1 mm.

РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ БОЕВОГО МЕХАНИЗМА 
ЧЕЛНОЧНОГО ТКАЦКОГО СТАНКА ДЛЯ ВЫРАБОТКИ ТЕХНИЧЕСКИХ ТКАНЕЙ
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Разработаны и описаны две конструкции боевого механизма с приводом от одного и от двух  серводвига-
телей челночного ткацкого станка предназначенного для выработки технических тканей, в компьютерной сре-
де смоделированы и исследованы твердотельные модели предложенных конструкций боевого механизма. Со-
ставлен цикл работы предложенных конструкций боевого механизма, обеспечивающий согласованную работу 
механизма прибоя и прокладывания утка, а также проведен сравнительный анализ полученных результатов и 
даны соответствующие рекомендации. В качестве среды для проектирования твердотельных моделей пред-
ложенных конструкций боевого механизма использовался программный комплекс SolidWorks, а для проведе-
ния инженерных анализов полученных моделей применялся прикладной модуль SolidWorks Motion Simulation. 
Сравнительный анализ полученных результатов показал, что при работе конструкция с применением двух сер-
водвигателей по сравнению с конструкцией с одним серводвигателем потребляет в 2,7 раза меньше электро-
энергии, а именно 1436 Вт.
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Developed and described two constructions combat mechanism of the shuttle loom for the manufacture of 
technical fabrics driven one and two servomotors, in the computer environment modeled and investigated solid 
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models of proposed designs combat mechanism. Drawn up cycle of the proposed designs combat mechanism, provides 
coordinated work of mechanisms of the surf and paving the duck, as well as made a comparative analysis of the 
results and given appropriate recommendations. As a medium for the design of solid models of the proposed designs 
combat mechanism SolidWorks software package was used. For engineering analysis of the obtained models used the 
application module SolidWorks Motion Simulation. Comparative analysis of the results showed that design of using 
two servomotors as compared with the design with a one servomotor consumes 2.7 times less energy, namely 1436 
watts.

МЕТОДИКА МЕТРОЛОГИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ СТЕПЕНИ ДОСТОВЕРНОСТИ 
РЕЗУЛЬТАТОВ НАТУРНО-МОДЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ 

СИСТЕМ НА ОСНОВЕ МАТЕРИАЛОВ С ПАМЯТЬЮ ФОРМЫ
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Рассматривается один из этапов комплекса работ по исследованиям и разработкам исполнительных си-
стем для промышленных систем управления на основе ферромагнитных материалов с памятью формы, а имен-
но разработка методики метрологической оценки степени достоверности результатов их натурно-модельных 
испытаний. Такая оценка включает в себя два аспекта: во-первых, определение степени адекватности теорети-
ческих моделей исполнительных систем по результатам экспериментальных проверок и, во-вторых, диагности-
ку состояний исполнительных систем в процессе эксплуатации. Предложена методика, заключающаяся в обе-
спечении множественного сравнения различных функциональных зависимостей параметров исполнительной 
системы. Причем предполагается сравнение теоретической и соответствующей ей экспериментальной зависи-
мости или одинаковых экспериментальных зависимостей, получаемых в процессе эксплуатации системы в раз-
ное время, чем обеспечивается возможность мониторинга её состояния. Предложенная методика реализована в 
разработанной в среде графического программирования LabVIEW программе для персонального компьютера.
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One of stages of a complex of works on researches and development of actuators for industrial control systems 
on the basis of magnetic shape memory alloy, namely development of a procedure of a metrological assessment 
of degree of authenticity of results of their full-scale modeling tests is considered. Such assessment includes two 
aspects: first, definition of degree of adequacy of theoretical models of actuators  by results of experimental checks 
and, secondly, diagnostics of conditions of actuators in use. The procedure consisting in ensuring multiple comparison 
of various functional dependences of parameters of actuators is offered. And comparison theoretical is supposed 
and, corresponding to it, experimental dependence, or identical experimental dependences received in use systems at 
different times than possibility of monitoring of its state is provided. The offered procedure is realized in the program 
for the personal computer developed in the environment of graphic programming by LabVIEW.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ МАГНИТНОЙ СИСТЕМЫ ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО 
УСТРОЙСТВА НА ОСНОВЕ МАТЕРИАЛА С ПАМЯТЬЮ ФОРМЫ
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Рассматривается исполнительное устройство для промышленных систем управления на основе матери-
ала с памятью формы.  Применение материала, обладающего возможностью создавать большие обратимые 
деформации за счет перестройки мартенситной доменной структуры в магнитном поле, позволяет создавать 
эффективные короткоходовые линейные приводы. Особенностью  привода является импульсный режим пере-
магничивания его активного элемента. Разработана магнитная система устройства и предложена методика рас-
чета ее параметров, учитывающая зависимость сопротивления сегмента намагничивающей катушки и коли-
чество витков в сегменте от площади ее сечения,  ограничения, связанные с размерами магнитной системы и 
мощностью, рассеиваемой на катушке. Выбраны оптимальные размеры сегментов катушки, позволяющие при 
минимально возможных размерах получить требуемый уровень напряженности создаваемого магнитного поля.  
Предложена  математическая модель для исследования процесса импульсного перемагничивания активного 
элемента устройства, определены параметры намагничивающего импульса.


