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Аннотация. Предложена технологическая схема штамповки промежуточных  
заготовок куполообразной формы для последующего формообразования оболочеч-
ных деталей авиационной и ракетно-космической техники. Представлены пре-
имущества предложенной схемы, такие как значительное улучшение равномерно-
сти распределения толщин материала по сравнению с методами штамповки в 
инструментальном штампе и упрощение технологической оснастки. Проведены 
экспериментальные исследования и моделирование процессов деформирования ли-
стовых заготовок в программном комплексе QForm. Сделаны выводы по примени-
мости представленной технологии для снижения неравномерности распределения 
толщин при одновременном уменьшении силы штамповки и упрощении оснастки. 
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      Введение.     - -Типовыми деталями, применяемыми в изделиях ракетно косми
ческой  и авиационной детали техники, являются оболочечные , изготавливае-

 мые из листовых заготовок (обшивки, обтекатели, днища топливных баков 

   различных форм  и размеров  и др.). К таким деталям предъявляются повы-

       шенные требования точности по геометрической , прочности  и надежности 

эксплуатации  в составе изделий. В большинстве случаев листовые заготовки 

этих деталей получают многооперационной штамповкой  с промежуточными 

отжигами, что усложняет технологию изготовления [1]. Традиционные тех-

      нологии штамповки инструментальном  в  штампе характеризуются значи-

тельной разнотолщинностью деталей [2]. 

Использование упрощает заготовок форм промежуточных   процесс полу-

чения конечного высокой изделия, позволяет добиться  геометрической точ-

       ности  и качества готовых изделий Предлагаемая.  технологическая схема 
 штамповки обеспечи     вает снижение разнотолщинность листовых заготовок 

при более простом конструктивном сравнению ти исполнении оснастки по    с -

повыми инструментальными штампами. 
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  Методы  и материалы; результаты.   Для исследований использовалась 
схема вдавливания кольцевого индентора, выполненного из пе стали 40Х в,  -

       риферийную область дисковой заготовки из алюминиевого сплава АМг6  

с варьированием геометрических параметров, механических свойств матери-

   ала заготовки, параметров трения на поверхностях контакта, а также пара-
метров расчета  в программном комплексе QForm [3–5]. Экспериментальные 
исследования  и математическое моделирование показали, что при использо-

 вании предложенной технологической рас схемы достигается равномерное -

   пределение толщины по  всей поверхности промежуточной куполообразной 

заготовки купольной. Толщина на торце фланца   и в  части после внедрения 

 индентора составила 3,02 мм и 2,95 мм соответственно при исходной тол-

щине листа 3–0.05     -мм [6], что свидетельствует о минимальной разнотолщинно
сти промежуточной заготовки  и создает благоприятные условия для после-
дующей штамповки осесимметричных деталей  в инструментальных штампах. 

Заключение.       -На основе экспериментов и результатов моделирования по
казаны возможность формирования промежуточной пологой  заготовки купо -

лообразной формы  с равномерным распределением толщины. Предложенная 

технологическая схема может быть использована  в производстве для получе-
ния качественных промежуточных заготовок  с использованием упрощенной 

штамповой прессового оснастки  и  оборудования простого действия. 
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