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ЛЬйігасі: Тйс рарег сопзісіегз їНс ргоЬІетз оР іпсгеазіпд ійе еіїісіепсу іп іЬе 
ргосіпсііоп ргоесзз оР Іагде дгабез Ргот Нідй аііоу зісеїй апсі аііоуз іп ійе Рогдс апсі 
ргезз зйорз оГ тсїаііипцсаі ріапія. М є і й о с і й  Рог ітргоуіпд Рогдіпд ргосіисїіуііу Ьу 
оріітігіпд ійе іесйпоіодісаі ргосезз іп ійе Рогдіпе апсі ргеязіпд зесііопз аге 
с і є й с г і Ь с с і

Кеу погсій: Рогдіпд, йусігаиііс ргезз, Іагде "габе, ргосіисііуііу оі' іогдіпд ипііз.

А н н отац и я: В работе рассмотрепьі проблемьі повьішения зффективиости 
процесса производства крупного сорта из вьісоколегированньїх марок сталей и 
сплавов в кузнечно-прессовьіх цехах металлургических заводов. Приведень? 
способи повьішения производительности ковки за счет оптимизации 
технологического процесса в кузнечно-прессовьіх и адьюстажньїх участках.

К лю чевьіе  слова: ковка, гидравлический пресе, крупний сорт,
производитсльпость ковочньїх агрегатов.

Мспуасіауз. ійе та)Оґ ргосіисііоп оР Ніс айзогітспі о ні оі' зрссіаі зіееїз апсі 
аііоуя аге тасіе оп Ьусігаиііс ргезз, гасііаі сгітріпд тасйіпез, ог Наттегз. Рогчіпч 
сазііпдз ій і іт е  сопйитіпд іссйпоіодісаі ргосеззез, \уйегс іесйпоіодісаі Ропцпд 
іеейпіциез, зеїссііоп об орегаііопз, ійсіг зериепсе, апсі Рогдіпд еРіісіспсу сап зсгУс 
аз а тсапй оР гесйдсіпд оР таіегіаі сопяитрііоп апсі іпегеаяіпд ргобиеііуііу. ТЬс 
ітргоуетепі оРРогдіпд еРізсіепсу сап Ье асйіеуесі іп зисЬ \чауз [1-7] :
-бие іо ійе яйаре оРійе іооі ійаі гезиііз іп ійе ітр го у е те п і оРзігезз-зігаіп зіаіе апсі
бесгеазс сагЬібе йеїего§епеіІу-С-2Р [1-3];
сіие і о ійе зйаре апсі деотеігіс рагатеіегй іпдоіз [4, 5];
бие Іо ійе оріітігаііоп оР іесйпоіодісаі теійосіз оР Рогдіпд, Рог ехатріе, ехеїи-зіоп 

оРііскеіесі орегаііопз ог ійе ргодгеззіоп Ргот ійе Рогдіпд сусіе [5,6]; 
бие іо ійе сотЬіпаііоп оРбіі'Регепі іурез оР йеіегодепеііу, с у й є п  Рогдіпд, Ьесаизе оГ 

ійе йеіегодепеііу оР ійе іетрегаіиге Ріе1бз-[7]
Ьу ійе ітргоуіпд ассіїгасу апсі ипіРогтііу оР бітепзіопз Рог ійе Іепдій оР ійе 

Рогдіпд. чуітісИ сап зауе. Рог .ехатріе, теіа! пр Іо 1.8% апсі ир іо 33% оп асірізіаде 
ргосеззіпц аі Рогдіпд іооі зіееїз.

ТР.е ршрозе оР ійе \уогк \уаз іо ісіепіііу оррогіипіііез оР ійе регРогтапсс 
ітргоуіпд оР Рогдіпц аддгедаіез, Рог ехатріе, оп ійе Ьазіз орйусігаиііс ргеззез \уііі. 
зітиііапсоиз | ітргоуіпд оР циаііїу апсі ассигасу оР Гогдіпдз, засіпе ГогдссІ зіееїз 
апсі аііоуз.



ТІїе (Луесі ок іЬе зіисіу із іЬе іесЬпо1о§у ок ког§іп§ іп§оіз к го т  Ьі§Ь-§гас1е 
руадез оі' зіееїз апсі аііоуз оп ког§іп§ ипііз, Ьазесі оп Ьусігаиііс ргеззез. ТЬе іазк и/аз 
іо ехсіікіе ііскеііп§, зто о іЬ іп §  апсі с1оі*§іп§ с о т е г з  \уііЬ кигіЬег регіогтіпу; іЬ е т  
оп зерагаіе, Ьі§Ь1у еккісіепі Ьазіс е р и ір теп і і ї о т  іЬе когсипр; сусіе. \ \ ;е т и з і 
сіеіегтіпе іЬе касіогз, \уЬісЬ аккесі іЬе регкогтапсе оі' іііе копри ц ипіі апсі риаіііу 
апсі ассигасу ок 1іі§1і-а11оу іп§оі ког§іп§ зіееїз апсі аііоуз. Рог§іп£ сіаіа, сіопе оп 
Ь а т т е г з ,  суєгє апаїугесі [8]. Іп асШіііоп, сіаіа оЬіаіпес! Ьу іЬе аиіЬогз сіигіп^ іЬе 
зіисіу іЬе ргоссзз ок ког§іп§ оп а Ьусігаиііс ргезз 63 МІЧ \ у є г є  апаїугесі іоо. ТЬе 
гезиііз окзіисііез аге зііоууп іп ІаЬІе 1 апсі іаЬІе 2.

А паїузіз ок іЬе § іуєп сіаіа ассогс1іп§ іо ког§іп§ гезиііз іпсіісаісз їЬаі ікс 
с о т р о п сп і ок ІЬе і'ог§іп§ ргоссзз сіерепсіз оп іЬе сіе§гее ок а11оуіп§ ок зіееїз апсі 
аііоуз, ууЬ ісЬ аккесіз сгузіаііігаііоп гаіе. Ьо\у гесгузіаііігаііоп гаіе іп сотрагізои  
ууііЬ іЬе сіекопиаііоп гаіе сіоез поі Ьеір іЬе сопсіисііуііу ок с о т р іе іс  ргосезз ок 
сопзоіісіаііоп. ТЬе зресікіесі касі із сопкіппесі Ьу іЬе сіаіа [8]. 8о ууЬєп Ь а т т е г іп ^  
аііоуз 2 Ї37А , В апсі 21617 аге ігапзкогтесі кгот а Ь а т т е г  іо іЬе ргезз аі а ког§іп§ 
іетрегаіи ге  ок 1000 ° С апсі іЬе сіеехее ок 0екогтіп§  30% , іЬе гезізіапсе' іо 
сіекогтаііоп \уаз гезресііуеіу 62 іЬозе 12 к§ / т т  ког 2 І437А , В апсі 104 апсі 36 ке, 
т т 2  21617.
Іп аскііііоп, іаЬІе сіаіа іпсіісаіез а зі^пікісапі зЬаге ок аихіїіагу копрпі* орегаііопз - 
зто о їЬ іп ^ , ііскеііп§, апсі с1о§§іп§ согпегз, езресіаііу, іп копрп§ .сусіез. 1і сап Ье. 
поіісеаЬІе \уЬеп апаїугіш* іЬе со тр о п еп із  ок копрпе Ьеаі гезізіапі апсі ргесізіоп 
аііоуз. 8о, рагі оГ іЬе теп ііопесі орегаііоп із 32.32%  ког 21437В-РІ-УО аііоу оиі ок 
іЬе іоіаі когріпр і іт е ,  апсі іі із 42,6%  ког аііоу 2Р 7 0 8 -У В . ТЬе з а т е  іепОепсу із 
оЬзеп  есі ког ЬірЬ-аІІіез іооі зіееїз (е.§. 4Х 5М Т8, 4Х 5М 2Р  іЬіз рагі із 39.93% ). ТЬіз 
теапхДЬаі \уЬеп іЬе орегаііоп ок ког§іп§ ігопіпе; (ііскеііщ р сотегіпсД ,ууЬ ісЬ пеесіз 
0 .03-0.04 ІД п о т іп а ї когсе, із гето'уссі, ргезз сап Ье изесі хуііЬ Ьі§Ь еккісіспс.у 
іЬгоиеТ еп Ь ап сетеп і ргосіисііуіїу ауега§ес! 1.4 і іт е з .

К стоусс і орегаііопз сап Ье зерагаіеіу регкогтесі оп сг ітр егз  Ьиііі іп іЬе 
ког§іп§ Ііпс ипіі, \уЬісЬ із опіу сіезіедіесі ког саІіЬгаііоп ок сгозз-зесііопаї сіітепзіопз 
ок іЬе суогкріесе \уііЬ з т а ї і  уаіиез ок геїаііуе с г ітр іп »  ог ехрепзе 
ігапзкег ок іЬе ууогкріесе ауііЬ а зресіаі \уа§оп -  іЬ егто з ког сг ітр іп »  ог ріре ті11іп§ 
го11іп§ т і ї ї .
ТЬе еккогі ок го11іп§ (саІіЬгаііоп), саісиїаіесі Ьу кпо\уп сіерепсіепсіез [9], сіоез поі 
ехсеесі 2 .5-4.0 МТЧ, апсі ро\уег соп зи тр їіоп  еа§е кгот іЬе пеїхуогк сіоез поі ехссесі 
200 к\У аі гоІІіп£ зреесі ок 1 т  / з.

Рогріпр ассигасу із іпкіиепсєсі Ьу сЬагасіегізіісз окіїусігаиііс ргезз (гісдсіііу ок 
сопзїш еііоп, іпегііа ок іЬе Ьусігаиііс асіиаіог), апсі гезізіапсе ок іЬе у/огкріесе іо 
сіекогтаііоп, сіие іо іЬе Оигаііоп ок іЬе Ьагсіепіп§ апсі Ьагс1епіп« ргосеззез іЬаі іаке 
ріасе іп іЬе т е іа і  Ьіііеїз. ТЬе сіаіа гергезепіесі (ТаЬІез 1, 2) зЬо\у іЬаі ир іо 40%  ок 
іЬе 1 о гаї па і і т е  із сопзитесі ргесізеїу іо оЬіаіп іЬе ргесізіоп Гоготу ассигасу. 
ХУііЬсІїтуаІ ок сіігесііопаї орегаііопз, Оігесіесі оп ассигасу апсі ігапзкеггіпу; іЬ е т  іо 
іЬе гоПіпу т і ї ї  са§е, а11о\У5 ргоуісііпу риаіііу ок у е о те ігу  апсі ргесізіоп когуіпу 
с іітепзіопз іп асісііііоп іо іЬе аЬоуе тепііопесі. Ноуу' іезііку [10], ТЬе ассигасу ок іЬе 
ігапзуегзе сіітепзіопз ок іЬе когшпу. ууЬєп Гогуіпу оп іЬе ргезз 63 М Х  із Іітііесі. Ьу



зреесі піп, ууЬісЬ із 7 гаш, апсі Ьу іпсгііаі гип, суЬісЬ і з  3.1 т т  апсі іЬе ІаЬІе 
сіеЬІесІіоп із 3-4 п іт , іЬеп іоіаі ЬеірЬі еггог геасіїез 14-15 т т .
Іп огсіег Іо асЬіеуе іЬе песеззагу ргесізіоп Рогаті* \у є  пеесі Іо іпсгеазе іЬе сіигаііоп 
оР ІЬе зтооіЬ іп£, \у Ь і с Ь  із поі ргоГііаЬІе іп Іегтз оР ргезз еРГюіепсу, ог Іо изе оіЬег 
т о ге  є РРє с і іу є  \уауз Рог ітргоуіпи іЬе ассигасу оРІІіе Ро г іп іш  сіітепзіопз.

Ро11о\уіп§ а11 оР ІІііз тепііопесі аЬоуе, іііе изе оР го11іп§ зіапдз Іог с т з з  
саІіЬгаііоп зігез оР Рог§іп§з аге зи§§езіесІ. ТЬе іпсгеазіп§ гі§іс!ііу оР іЬе Рог§іп§ зіге 
апсі іЬсіг арргохітаііоп іо а заіізРасіогу зіге аге епоирЬ єНссИус \уау іо іпсгеазе 
ргосіисііуііу оі' Рог§іп§ ипііз Ьазесі оп Ьусігаиііс ргеззез.
ТЬе сіаіа § і у є п  іп іаЬІе С іпсіісаіе аіі аЬоее. ТЬегсРоге; т е іа і  \уазіе зсгар сап Ье 
гесіисесі 2.8 і іт е з  Рог зіееі 4Х5М Р8 (4Х5М 2Р), 2.4 і іт е з  Рог іуре аііоуз 21 437В ' 
(14) -УО апсі 2.6 і іт е з  Рог ргесізіоп аііоуз іуре ЯР 708-УО Рог іпуезіі^аіесі Рог§іп£ 
ргосеззез.

РигіЬег сопзісісгаііоп оР іЬіз ргоЬІет ууііЬ созі апаїузіз оР і іт е  Рог асірізіег 
ипсіег іЬе сопсііііопз оР Гогшпр апсі ргезз зЬосуз іЬаі іЬе і іт е ,  зрепі Рог гірріпр 
Ропрпрз, іог^есі оп іЬе ргезз 63 М К аі ап ауега^е Іеп^іЬ оР іЬе \уогкріесе 4,0 т .  Рог 
зігисїигаї цгасіез оР зіееїз с о у є г з  аЬоиі 11.2 Ьоигз. ТЬе і іт е  Рог іооі зіееїз із аЬои!^ 
11.61 Ьоигз. ТЬе і іт е  Рог Ьеаі-гезізіапі аііоуз із аЬоиі 19, 24 Ьоигз. Яесіисііоп оР 
аііосуапсез Рог іеагіп^ апсі ехіепсііш* іЬе госіз, Рог§есі іо іЬе зігез зЬо\уп іп ІаЬІе С, 
гесіисез іЬе сіигаііоп пеагіу а іЬігсі рагі оР іЬе Рогеесі ргоссззіпц оР Роги;іпе;з,-\уЬісЬ 
ууіП іпсгеазе ргосіисііуііу аЬоиі 30-40%.

ТаЬІе 1 - Рагатеіегз оіТЬе Рогціпц ргосезз о Р з о т е  іооі ітасіез оі'зіееіз апсі Ьеаі-гезізіапі аііоуз оп 
а Ь а т т е г  \уііЬ МРН 5000 к»_____________________

Вгапсі оРзіееІ 
(аііоу)

X I2 М  ! 31143 7А 
X 12 Ф 1

і . ЗИ8І1

Сазііпе; \уеіуЬ(. ке 750 750 1000

Рогціпц зі/.е 
т т

0  100 0  100 0  105

Ропрпу сіигаііоп, р 639 • 658 404
Ріосіазіїпаііоп, 
ііскеііпу, с о т е г і т р
- іп с 54 87 181
- іп% о і  іЬе Рог§іп§ 

сіигаііоп

54
8.5

...
...

...
...

...
."

'ос ІО

1181
[44.8

ТаЬІе 2 - Рагате іегз  оР Рог«іп§ ргосезз оР з о т е  іооі §гас1ез оР зіееїз апсі Ьеаі-гезізіапі аііоуз оп 
Ьусігаиііс ргезз 63 М Я____________________________

Вгапсі оРзіееІ 
(аііоу)

4Х5М Ф С
4Х 5М ЗФ

ЗИ437Б-У-ВД ! ЗП708-ВД

Сазііпе хуеіуЬі, 
(еісс(госіе).
кц

4360 | 1900 і 1100

ТЬе сіітепзіопз оГіЬс 
іпіегзесііопЬіІІеІз, т т

630x630 0500 ; 0370

Рогеесі з т е , 0  460 0 4 3 0 : 0 3 2 5



Тоїаі когуту  сіигаііоп, р 864 і 656 ! 406

Зтоо іЬ іпу : 345 212 ; 173
іп р. 39,93 32,32 І 42,6
іп <>/111 /О
оиі оГ
Юіаі іогуіпу і і т е

і

ТаЬІе 3_- К сйпіій оГ іоллпу  о і й о т е  5Тсс1і> апсі а ііоуз оп іЬе ргейй 63 МN
а) Зіееі 4Х 5М Р8, 4Х 5М 2Р  
ТЬе уоосі чіге із 0 4 3 0 + 5 т т  
Сачііпу суеіуЬі ій 4360 ку

Соосі 8І2Є, т т 046 0 + 5 044 5 + 5 0 4 4 0 + 5
\¥еіуЬі Ьеагіпу 3805 4077 4 1 6 0
к§
\УайІей 555 5283 2 0 0
-іп ку 12.7 6. 4.6.
-іп%
Ь) Зіесі П  437В (В) -УО
ТЬе уоосі 8І2Є ій 0 4 0 0 т т  ■
С ач іт у  \уєіцііі 1900 кцСГ О
Сюосі чІ2е, т т 6)425+5 0415+ 5 0 4 1 0 + 5

А еіуЬі Ьеагіпу 1678 1766 18 0 7
ку і

ЗУачІеч 222 ) 134 93
-іп ку 11.7 ! 7.1 4 .9
-іп%
с) Зіор 2 Р  708-УО
ТЬе раччіпу чІ2е ій 0300 т т
Сачііпу сееіуЬі 1000 ку
Соосі ЙІ2С, т т 0 3 2 5 + 5  ! 0315+ 5 0 3 1 0 + 5
\¥еіуЬі Ьеагіпу 859 ! 918 9 4 6
ку
\ \ а Т й 141 82 5 4
-іп ку 14.1 8.2 5 .4
-111°и

СОПСІШПОП

ТЬе сопсіисіесі іпуезііуаііопз аЬоиі іогуіпу оп Ьусігаиііс ргезз 63  М И  з Ь о \у 
ехресііепсу гетоуаі оі' іЬе зтооіЬ іпу орегаііоп апсі гесіисііопз іі оп а гоїііпу зіапсі 
Н о т  іЬе і'огуіпу сусіе, \уЬ ісЬ \у і11 а11о\у і т р іо  у і па іЬе регіогтапсе оґ іЬе Гогуїпу 
ипіі. А  гоїііпу зіапсі сап Ье ііііесі іп опе Ііпе \у ііЬ іогуіпу ипіі. 8тооіЬ іпу  іп гоїііпу 
сауе \у і 11 аізо зіупііїсапііу гесіисе іЬе а11о\уапсез апсі тасЬ іпіпу іірз, чуЬ ісЬ іп іЬеіг 
іигп \\'іП угеаііу ітр го у е  іЬе регіогтапсе о і' іЬе ас1]изІег зесіюпз апсі оиіриї оі' 
геасіу-тасіе т е іа і.
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