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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОЛЕЙ В ЗАГОТОВКЕ 
ДЛЯ ДЕТАЛИ «ДНИЩЕ» ПРИ ЕЕ ПЕРЕНОСЕ ОТ ПЕЧИ К ПРЕССУ 

 
Приведены результаты процесса остывания заготовки при переносе от печи к ин-
струменту методом конечных элементов. Определены потери ее температуры в 
зависимости от времени переноса, а также установлено влияние температуры 
окружающей среды. 
Ключевые слова: моделирование, температурное поле, заготовка, инструмент, 
печь, пресс. 
 
Каргін Б.С., Липчанський О.О. Дослідження температурних полів у заготовці 
для деталі «днище» при перенесенні її від печі до пресу. Наведені результати 
процесу остигання заготовки при перенесенні від печі до інструменту методом кі-
нцевих елементів. Визначені втрати її температури в залежності від часу перене-
сення, а також встановлено вплив температури навколишнього середовища. 
Ключові слова: моделювання, температурне поле, заготовка, інструмент, піч, 
прес. 
 
B.S. Kargin, O.O. Lypchanskiy. Investigation of temperature fields in the work piece 
for «bottom» part when moving it from the furnace to the press. The results of the cool-
ing of the work piece when moving from the furnace to the tool using finite element 
method. Temperature losses thereof are determined depending on the time of transfer, 
and set the ambient temperature influence. 
Keywords: modeling, temperature field, work piece, tools, furnace, press. 
 
Постановка проблемы. В условиях совершенствования рыночных отношений пере-

страивается и интенсифицируется развитие машиностроения, нефтехимической, судострои-
тельной, авиационной промышленности, производства космических летательных аппаратов, 
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увеличивается номенклатура товаров народного потребления. Во многих отраслях машино-
строения растет количество изделий, конструкции которых содержат множество емкостей, ре-
зервуаров, сосудов, автоклавов, цистерн, баков, баллонов, работающих при значительных внут-
ренних и внешних давлениях, в активных химических средах, а также применяемых для дли-
тельного или кратковременного хранения и перевозки различных материалов. 

Значительное место среди этих деталей занимают оболочковые конструкции, обеспечи-
вающие им прочность, легкость, технологичность, совершенство формы, экономичность. 

К числу наиболее важных оболочковых деталей изделий машиностроения относятся 
крупногабаритные тонкостенные днища двойной кривизны сферообразной, эллиптической, ку-
полообразной и других форм, большинство которых изготавливается способами листовой 
штамповки на прессах: формовкой, местной вытяжкой, вытяжкой с интенсивным перемещени-
ем фланца заготовки и обжимом, что объясняется высокой производительностью процессов 
штамповки днищ на прессах, наличием значительного парка прессового оборудования в стране. 

Важную роль в обеспечении качества этих изделий играет температура штамповки Тш [1]. 
Чем выше температура штамповки (в пределах допустимого), тем выше пластичность дефор-
мируемого металла. При большом диаметре заготовки и небольшой ее толщине она быстро ох-
лаждается во время транспортировки от печи к прессу, фиксации в штампе и штамповки [2-4]. 
Известно, что формирование структуры, свойств штампуемых изделий, а, следовательно, и ка-
чества зависит от температурного режима штамповки. Однако в литературе отсутствуют дан-
ные об изменении температуры заготовки при переносе её от печи к прессу. 

Анализ последних исследований и публикаций. На ПАО «Азовобщемаш» изготавли-
вают поковки днищ различного назначения. Диаметры днищ колеблются в диапазоне 
Dд = 400 ÷ 4800 мм, толщина металла S = 4 ÷ 45 мм. Наиболее широко применяют сталь 09Г2С. 
Штамповка производится на гидравлическом прессе усилием 25 МН. Пламенный нагрев заго-
товок осуществляется до температуры 950°С. Рекомендуемый нижний рубеж штамповки 
800°С. Время переноса 50 с. 

Анализ производственных наблюдений на ПАО «Азовобщемаш» показал, что при изго-
товлении днищ образовываются дефекты в виде поверхностных задиров. Одной из возможных 
причин их образования может быть нарушения температурного режима штамповки. 

Для устранения дефектов необходимо иметь данные о том, как изменяется температурное 
поле в заготовке при переносе ее от печи к прессу. 

Цель работы – исследование температурных полей тонколистовой заготовки при пере-
носе от печи к инструменту и влияние на температуру заготовки таких факторов, как темпера-
тура окружающей среды и время переноса ее от печи к прессу. 

Изложение основного материала. Исследование проводили, используя пакет конечно-
элементного анализа DeForm-3D. Объектом моделирования был процесс переноса листовой 
заготовки (рис. 1). 

Исходные данные для расчета: диаметр заготовки D = 3800 мм, толщина заготовки S = 
10 мм, марка материала – сталь 09Г2С, температура нагрева заготовки Тн = 950°С, температура 

окружающей среды То = 20°С, время 
переноса t = 50 с. 

В результате моделирования по-
лучены данные по распределению тем-
пературных полей по всему сечению 
заготовки. Как показывают рисунки 1 и 
2 а, б, температура распределяется не-
равномерно. Наблюдается расхождение 
температуры в центральных и наружных 
слоях заготовки. Самое большое паде-
ние температуры зафиксировано на 
краю заготовки. 

Температурные поля (см. рис. 3 а, 
б) показывают, что после протекания 
процесса переноса заготовки температу-
ра колеблется в пределах от 783°С в 

 
 

Рис. 1 – Заготовка на конечной стадии 
переноса 
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центральной зоне до 751°С в угловых зонах торцевой поверхности заготовки. В температурных 
полях от центральной зоны к торцевой происходит падение температуры с интервалом в 
2 ÷ 3°С. 

 

   
а                                                                             б 

 
Рис. 2 – Распределение температуры в диаметральном сечении заготовки перед 
фиксацией в штампе: а – у края; б – в середине 
 

   
а                                                                             б 

 
Рис. 3 – Распределение температурных полей в диаметральном сечении заготовки: 
а – край; б – середина 
 
Из графика, приведенного на рис. 4, видно, что с увеличением расстояния от крайних 

слоёв заготовки температура увеличивается. Температура поверхности заготовки в ее центре 
составляет 777°С, температура центральных слоев заготовки немного превышает 783°С. 

 

 
 
Рис. 4 – Распределение температуры по сечению заготовки в ее центре перед фик-
сацией в штампе 
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График из рисунка 5 показывает, что распределение температуры вдоль диаметра в сере-
дине сечения заготовки происходит неравномерно, наблюдается падение температуры в торце-
вой области на 17°С. 

 

 
 

Рис. 5 – Распределение температуры вдоль диаметра в середине сечения заготовки 
перед фиксацией в штампе 
 
По графику распределения температуры (см. рис. 6) можно сделать вывод, что интенсив-

ность падения температуры уменьшается при увеличении расстояния от угла торцевой поверх-
ности и при увеличении L (L = 50 мм – расстояние по сечению заготовки на поверхности) в 
дальнейшем функция будит выглядеть в виде линейной зависимости. 

На рис. 7 показано изменение температуры в 3 точках заготовки. Координаты точек: точ-
ка Р1 – угловая зона торца заготовки, точка Р2 = 1/3 L, точка Р3 = 2/3 L. Максимальное измене-
ние температуры зафиксировано в точке Р1, и составляет 209 °С. Как показывает график, изме-
нение температуры в точке Р1 происходит по параболе, в то время как падение температуры в 
точках Р2 и Р3 происходит по линейной зависимости. 

 

  
 
Рис. 6 – Распределение темпера-
туры по сечению заготовки на 
поверхности перед фиксацией в 
штампе 

Рис. – 7 Распределение темпера-
туры на поверхности заготовки 
за время переноса в штамп 

 
Представленные данные хорошо согласуются с экспериментальными и дают возмож-

ность их теоретически обосновать. 
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Выводы 
1. Установлено, что при нагреве заготовки до 950°С и дальнейшем переносе в инструмент, 

температура ее торца падает до 751°С в угловых зонах, до 756°С в середине торцевой по-
верхности, и 783°С в центре заготовки. Перепад температуры по поверхности заготовки 
вдоль диаметра при переносе ее в инструмент находится в пределах 26°С. 

2. Для сохранения оптимального температурного режима штамповки необходимо минимизи-
ровать время переноса заготовки в инструмент, используя для этих целей напольный или 
навесной манипулятор. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГОРЯЧЕЙ ДЕФОРМАЦИИ СТАЛЬНЫХ И ТИТАНОВЫХ 
ЗАГОТОВОК С ПРИМЕНЕНИЕМ ТЕПЛОИЗОЛИРУЮЩИХ ПРОКЛАДОК 

 
Изучено влияние теплоизолирующих прокладок из муллитокремнеземового войлока 
МКРВ-200 на температурно-силовые и деформационные параметры осадки и 
штамповки в подкладных кольцах стальных и титановых заготовок. 
Ключевые слова: осадка, теплоизоляция, температура, деформация, усилие. 
 
Аніщенко О.С. Дослідження гарячого деформації сталевих та титанових заго-
товок з використанням теплоізолюючих прокладок. Вивчений вплив теплоізо-
люючих прокладок з муллітокрменеземової повсті МКРВ-200 на температурно-
силові та деформаційні параметри осаджування та штампування в підкладних кі-
льцях сталевих і титанових заготовок. 
Ключові слова: осаджування, теплоізоляція, температура, деформація, зусилля. 
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