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Актуальность проблемы. В "Основных направлениях экономи- 

ческого и социального развития СССР на 1981...85 годы и на 

период до 1990 года" поставлены задачи снижения отходов цвет-- 

ных металлов на 9,..Т1й, повышения производительности труда в 

машиностроении на 3I...36% путем ускоренного внедрения в Про-- 

изводство прогрессивных технологических процессов, В работе 

представлены результаты исследований по разработке технологии 

холодного комбинированного выдавливания осесимметричных дета- 

лей пуансоном со сферическим торцем. 

В гидромашиностроении широкое применение находят получае- 

мые механической обработкой детали типа "вкладыш", выполняю-- 

щие функцию опоры скольжения сферической головки шатуна на ва-- 

лу гидромашины. Деталь представляет собой ступенчатое тело 

вращения с двумя осесимметричными полостями, одна из которых 

цилиндрическая и расположена в ступени меньшего диаметра, дру- 

Tas, расположенная в ступени большего диаметра, образована ци- 

линдрической поверхностью, перехолящей в сферическую. В ка- 

честве материалов используются некоторые дорогостоящие мед- 

ные сплавы ( бронза БрАЖ9-4, бронза БрБ2 ). 

Низкий коэффициент использования металла ( 25...35%) , боль- 

шая трудоемкость и малая производительность, обусловленные 

сложностью формы и жесткими требованиями к точности размеров 

( 7...11 квалитет) и качеству поверхностей ( 0,63...2,5 по шка-- 

ле Ra), делают технологический процесс изготовления подобных 

деталей резанием в условиях серийного производства неэкономич- 

ным, Шероховатость и неплотность поверучостного слоя полусферы 

приводят к преждевременному износу сферических опор. Переход 

к изготовлению деталей точной холодной объемной штамповкой вы-- 

давливанием из более пластичных медных сплавов, характеристики 

которых улучшаются и удовлетворяют техническим требованиям, 

предъявляемым условиями эксплуатации, позволит преодолеть су- 

ществующие трудности, : 

В настоящее время в технической литературе отсутствуют реко- 

мендации по оценке формоизменения и силового режима при холод- 

ном комбинированном выдавливании осесимметричных деталей пуан- 

COHOM CO оферическим торцем. Отсутствуют данные о способности 

некоторых широко распространенных в промышленности сплавов цве- 

тных металлов к пластическому деформированию в холодном состоя- 

нии. Поэтому, разработка технологии холодного комбинированного 
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выдавливания деталей типа "вкладыш", получение информации о 

влиянии соотношений геометрических размеров инструмента и за 

готовки, условий трения между заготовкой и инструментом, Xa- 

рактера упрочнения материала заготовки на кинематику, формо-- 

изменение и силовой режим, и создание на основе исследований 

научно-обоснованной методики определения основных параметров 

процесса является актуальной проблемой, 

Цель и задачи работы. Целью работы является разработка на ° 

учно-обоснованной методики проектирования оптимизированного 

технологического процесса холодного комбинированного выдав 

ливания деталей типа "вкладыш". 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следую 

щие задачи: 

I. Разработать расчетную схему процесса на основе анализа 

физической картины течения металла на разрезных образцах, 

2. Разработать методику определения кинематического сос 

тояния заготовки на. различных стадиях выдавливания и устано= 

вить влияние на него соотношений геометрических размеров ин-- 

струмента. 

3. Разработать методику определения формоизменения и сило- 

вого режима при холодном комбинированном выдавливании осесим= 

метричных деталей пуансоном со сферическим торцем, 

4. Установить влияние различных факторов, таких как соот- 

ношений геометрических размеров инструмента и заготовки, Xa- 

рактера деформационного упрочнения материала заготовки и ус- 

ловий трения на границах заготовки и инструмента, на формо-- 

изменение и силовые характеристики процесса, 

5. Разработать универсальную оснастку, необходимую для осу 

ществления предлагаемого процесса, : 

6. Провести испытания партии "вкладышей", изготовленных 

холодным выдавливанием. 

7. Отработать в лаборатории и опробовать в производственных 

условиях предлагаемый технологический процесс. 

Научная новизна. Впервые теоретически решена задача опре» 

деления кинематического состояния заготовки при холодном ком-‘ 

бинированном выдавливании осесимметричных деталей отупенчатой 

формы пуансоном со сферическим торцем, . , 

На основании энергетического метода разработана теоретиче- 

ская методика, алгоритм и программа расчета Ha ЭЦВМ силового 
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режима и конечных элементов бормоизменения для любого момен- 

та протекания процесса. 

‚ Установлены теоретически и подтверждены экспериментально 

закономерности влияния соотношений геометрических размеров 

инструмента и заготовки, механических характеристик материа- 

ла заготовки, условий трения в зоне контакта инструмента ий 

заготовки на характер формоизменения у силовой режим процесса, 

Установлена способность некоторых широко распространенных 

в промытленности сплавов цветных металлов к пластическому New 

формированию в холодном СОСТОЯНИИ. 

На основе теоретического и экспериментального анализа раз- 

работана научно-обоснованная методика расчета оптимальных 

значений параметров технологического Ц холодного ВЫ- 

давливания детелей тила "вкладыш", 

Автор защицдает: 

~ расчетную схему, принятую в теоретических исследованиях; 

= математическую модель кинематич кого состояния заготовки; 

— методику определения формоизменения и силового режима 

‚ = конструкцию штамповой оснастки для осуществления предлага- 

емого те кого процесса; 

— новый A процесс холодного выдавливания дета» 

лей ‚ тина "вклады" „ -- -- - 

результатов, ‚ нолученных : при теоретических 

‚исследованиях, подтверждается обоснованием принятых расчетных 

схем и допущений, исходя из анализа качественных картин де- 

формированного состояния, соблюдением .-JMHATHX граничных ус- 

ловий, а также удовлетворительной сходимостью расчетных и 

экспериментальных значений элементов конечного формоизменения 

( расхождение в пределах 20%) и усилий деформирования ( pac- 
хождение в пределах I5% ). Достоверность результатов экспе-- 

риментальных исследований гарантирована тщательно разработан- 

ной методикой и качественно подготовленной экспериментальной 

базой, 

Практическая ценность. Разработанный технологический про-- 

цесс холодного комбинированного выдавливания деталей типа 

"вкладыш" позволяет штемповать изделия различных типоразмеров 

требуемого качества при повышении производительности и снихе- 

нии трудоемкости в 2 раза и увеличении коэффициента использо-- 

вания материала в среднем Ha 45%. Предложенная методика 



позволяет оптимизировать процесс выдавливения по нескольким 
параметрам. По предложенному техпроцессу изготовлена опытная 
партия детелей и проведены их испытания, показавшие положи- 
тельный результат. Ожидаемый экономический эффект OT внедре- 

ния - II тыс. руб. в год, 

Предложенная методика может быть использована при разра- 

ботке технологических процессов холодного комбинированного 

выдавливания осесимметричных ступенчатой формы деталей пуан- 

соном с другой, отличной от сферической, формой рабочего тор- 

ца при соответствующей коррекции расчетной схемы. 

Апробация работы. Материалы диссертационной работы доложе- 

ны и обсуждены на научных семинарах кафедры АМ-6 МВТУ им, Н.Э. 

Баумана в 1983 и 1985 г.г. 

Автор благодарит C.H.C., K.T.H. Дмитриева A.M. за консуль- 

тации по работе, 

Объем работы. Диссертеционнея работа состоит из введения, 

шести глав и общих выводов, 

Работа изложена {48 страницах машинописного текста, содер-- 

жит 1{5 рисунков, {5 таблиц, список литературы из 83 наимено-- 
ваний И приложения, 

В первой главе показана актуальность решаемой прослонць 

Анализируются результаты теоретических и экспериментальных 

исследований процессов холодного комбинированного выдавлива- 

ния осесимметричных деталей, полученные Ф.А.„Коммелем, Л.Д. 

Олениным, Л.Г.Степанским, В.М.Колесниковым, В.В.Грязновым, 

бес. ел. R., Х.Х.Мяндом и др. учеными. Проведенными иссле- 

дованиями внесена ясность во многие вопросы, связанные с Хо-. 

лодным комбинированным выдавливанием осесимметричных деталей, 

чем оказана существенная помощь практике. Однако в большинст-- 

ве работ рассмотрен процесс выдавливания пуансоном с плоским 

рабочим торцем. Значительно меньше работ посвящено анализу 

схем выдавливания пуансоном с фасонной поверхностью рабочего 

торца, и в частности сферической. Влияние фасонной формы пу- 

ансона на характер течения металла и параметры выдавливания 

для случая обратной схемы рассмотрено В.Е.Фаворским, И.Я. 

Тарновским, Dennison и Riclin S . Всеми исследователями 

отмечается более сложный характер} изменения параметров процес-- 

са в случае сферической формы рабочего торца пуансона. Задача 

обратного выдавливания тонкостенных стаканов с внутренней:



полусферой ( В<т,2) решена Е.И,Семеновым, А.Г,Овчинниковни, 

А.М.Дмитриевым. Gel (41 # приводит некоторые результаты экс- 

периментальных исследований влияния формы рабочего торца пу- 

ансона на силовые характеристики и фюрмоизменение при выдав 

ливании деталей типа "поршневых пальцев", 

Однако теоретическая методика определения кинематического 

состояния заготовки, формоизменения и силового режима при XO= 

лодном комбинированном выдавливании пуансоном со сферическим 
торцем в литературе отсутствует, Не оонаружено материалов по 

оценке различных технологических факторов на формоизменение 

и силовой режим выдавливания, 

В конце главы ставятся цель и задачи исследования. 

Во второй главе разработана методика теоретических иссле 

дований процесса холодного комбинированного выдавливания осе-- 

симметричных ступенчатой формы детёлей пуансоном со сферичес- 

ким торцем. 

На основании выводов из литературного обзора и анадиза ка= 

чественной картины течения металла ва разрезных образцах при» 

HATH расчетные схемы и допущения. Подобраны подходящие Функ- 

ции скоростей течения, удовлетворяющие условию несжимаемости 

и граничным условиям. Математически описаны кинематическое и 

деформированное состояния заготовки на различных стадиях Bhi 

давливания. Теоретический анализ формоизменения и силового 

режима выполнен на основе энергетического метода с использо 

ванием вариационного принципа. Для этого установлены матема-- 

тические зависимости мощностей внутренних и внешних сил от 

технологических факторов. Ввилу громоздкости полученных ана 

литических выражений мсещностей, оптимальное решение задачи 

находилось численным методом с использованием JBM "Минск-32", 

С этой целью разработаны алгоритм и программа расчета, В кон- 

це главы на основе результатов расчета проведен анализ зако» 

номерностей изменения характеристик процесса от технологи- 

ческих факторов. 

Согласно принятой расчетной схеме ( рис. I) на первой ста» 

дии пуансон внедряется в заготовку на некоторую глубину 4, 

‘OPH этом часть металла выдавливается в пространство между пу- 

ансоном и матрицей на длину Л ( рис. Ia) . На второй стадии 

ценральная часть заготовки проталкивается в донное отверстие 

матрицы на глубину A , при этом часть металла вытесняется в
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пространство между рабочей поверхностью пуансонва и очка мат- 

рицы. Ход пуансона в конце данной стадии составляет X,=X+A, 

а длина выдлавленного элемента - fli, ( рис. 16) . На третьей 

стадии при внедрении пуансона на глубину Xx длины выдавленных 

элементов вверх и вниз составят, соответственно, fla и fla 

( рис. IB) . 

Как показали результаты предварительных экспериментов, про 

цесс холодного комбинированного выдавливания осесимметричных 

деталей ступенчатой формы пуансоном со сферическим торцем яв- 

ляется нестационарным во всех стадиях. Приращения высот вы- 

давливаемых элементов АЙ.; и &/;с определяются в каждый конк- 

ретный момент времени скоростными условиями, которые, в свою 

очередь, зависят от многих факторов, основными из которых яв- 

ляются соотношения геометрических размеров инструмента и за- 

готовки, условия трения на контактных поверхностях, харак 

‘тер упрочнения материала заготовки, и определяются минималь-- 

ной энергией внутренних сил. 

Все возможные варианты формоизменения при холодном комби 

нированном выдавливании пуансоном. со сферическим торцем в за 

висимости от изменения указанных выше факторов можно пред- 

ставить схемой ( рис. 2 ) 

Стадия I  — —— 

Стадия 2 — — — 

Рис. 2. Схема возможных вариантов формоизменения 

В схеме приняты следующие обозначения:



Kez [хажлисл- Михал]; 

Н,= [+ Ли >71]; Ка= [каж eg © 2-031] 

М.= [1,- \2-Г < аж ле <]; Но = [ха тли >2,]; 

К, = [ха + M15 < 2-21]; М, =, < M52]; 

Ну = [Х» + И.» >] 

При решении задачи приняты следующие упроцщающие допущения: 

= материал заготовки — хесткопластичный, В нем, согласно при- 

нятнм расчетным схемам ( рис. I) , выделены следующие об- 

ласти: 1,П,Ш - пластические, харектеризующие обратное вы-- 

давливание; УТ,УП - пластические, характеризующие прямое 

выдавливание; 1У - жесткая область проталкиваемой централь- 

ной части заготовки; УШ,1Х - жесткие области, находящиеся 

в упруго-напряженном состоянии и перемещаемые в нижней и 

верхней кольцевых полостях, соответственно; У — застойная 

зона; 

= инерционными силами пренебрегаем ввиду их малости; 

- TIVE деформацию инструмента He Tamme; 

- = СТ. ; TV, = (1- -C)Uss Vo = Ш тде 

= скорость проталкивания области с 

- a скоростной коэффициент, изменяющийся от 0 

5
6
 

В 
н
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Yew г = . скорость перемещения нижней границы области 

I относительно U, ; 
= силы трения на.поверхностях контакта учитывались 3aBHCHMO— 

стью T = “ 

учет упрочнения материала заготовки проводился на основа- 

нии эмпирических зависимостей 6с- &с . При этом допускалось, 

что на достаточно малом перемещении пуансона средняя вели- 

чина интенсивности деформаций в пластической зоне &ер.при-- 

близительно равна среднему значению интенсивности скоростей 

деформаций icp 

Наибольшую сложность для анализа представляет стадия 3. Ки- 

нематически возможные поля скоростей течения задаем подходя» 

щими функциями: bo



Область I ( сферические координаты ) 

Verar = сё (2, +h, -9%) соб к 

“= -е* ¥ + % 3 ( 1) 

Область П ( цилиндрич os координаты) 

R} 

Var = C0, 2° ; Ups = CO (1-9) : (2) 

В выражениях ( I) u( 2) "д," и "0," ~ некоторые коэффициен-- 

ты, определяемне из условия разрывности на границе раздела 

областей в интегральной форме; 

A hi: Pe 
д, IW Tr hig Jcost.sing, › = TRE =® 

И = Ve hE T 2 -{ ¢= (V2 1 » 05M) 

Pp = aresin # 

Область Ш ( цилиндрические координаты ) 

Wow c+2? : 
EAST] deka ) 

; Tee hi 
Область УТ ( цилиндрические коордттоты ) 

_@# (2-21, )(1-с). _e(hr2)(1-c) 
(4) 

Область УП ( цилиндрические координаты ) 

. т 2 -2h, ©, -г че (c-1)[h; Ве, peli Lg 5-4) co 
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Цалее по известным зависимостям теории обработки металлов 

{eM определяются выражения скоростей деформаций и интен- 

скоростей деформаций лля каждой пластической облас 

TARE лавле: 

сиввостей 

TH. 

Методика определения формоизменения и силового режима сле-- 

дующая, Весь ход пу на разбиваем на некоторое количество 

элементарных ходов "5 " и в течении каждого элементарного хо= 

да. считаем процесс установившимся,. Длины выдавленных элемен-- 

3 Л: й Л,зспосле каждого элементарного хода, нелример для 

Hi, можно определить следующими зависимос-- 

т 

стадии 3 a 

SE ка Gl ky “NAB x1 9-7, 

)+ 3 (1-co)] 

НИЯ f(x, Ss 32-3 'И-с: 51. 

Ле») = 

A= * 

г оз [3Ri(2, ШИ ие 2 LL ey 
Оптимальные значения параметров nh, "he, "Cer, "Су" 

при каждом элементарном ходе пуансона спределяются минимизае 
цией мощности внутренних сил на кинематически Возможных ско-- 
ростях: 

SW => Wes+ 5 Was+ > Ма =min (7) 

Силовой режим определяется зависимостями: 
удельное и полное усилия на пуансоне 

а» = Е оды, ' Poy = JEG ny (8) 

удельное и полное усилия на противопуансоне 

д sme _ 2 (Мэя +Wr 2p bs. p PN ЛЯ Gan а Е (9) 
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В третьей главе разработана методика проведения экспери- 

ментальных исследований. Эксперименты проводились © целью ре- 

шения следующих основных задач; 

I. Установление влияния на кинематику течения, формоизменение 

и силовой режим холодного комбинированного выдавливания 

осесимметричных деталей пуансоном со сферическим торцем 

различных факторов: 

а) соотношений геометрических размеров инструмента и заго- 

товки; 

) механических характеристик материала заготовки; : 

в) характера подготовки поверхности заготовки, 

Обоснование достоверности результатов теоретических иссле- 

дований. 

Исследование особенностей кинематики течения выполнено экс- 

периментально-аналитическим методом координатных сеток, Раз- 

работана методика ненесения и измерения координатной сетки и 

обработки опытных данных. Для нанесения сетки в виде лирами- 

дальных углублений с точностью до 0,08 мм было изготовлено 

специальное приспособление, Для исследования формоизменения 

и силового режима выбраны три марки сплавов цветных металлов: 

бронза Бр0$7-0,2; латунь Л63; алюминиевый сплав АМг-2, Опре- 

делены их механические характеристики и зависимости упрочне- 

ния от степени деформации. 

Приведена методика оценки точности измерений, разработан 

план эксперимента. В качестве оборудования для проведения экс- 

перимента использовали гидравлический пресс П-125 с мекси-- 

мельным усилием - 1250 кн. Скорость плунжера принималась пос-- 

тоянной - 2 мм/с. 
Пг" проведении экспериментов использовали следующую осна- 

стку: матрицы, пуансоны, противопуансоны, направляющие втул-- 

ки ий выталкиватели, Диаметры очка матрицы составляли 13; 16; 

18,5 мм, диаметры пуансонов - 8;.9; IC; 11,5; 12,5; 13; 14 ,5мм, 

диаметры противопуансонов - 3,75; 4,75; 5,75; 8 мм, диеметр 

донного отверстия матрицы - 8 мм, "A" - 1,4; 2,6; 3,8; 5 мм, 

При исследовании влияния характера подготовки поверхнос-- 

ти заготовки. на параметры процесса использовались заготовки 

обезлиренные, смазанные гидравлическим маслом MIE-IOA, графи- 

товой смазкой, Циатим 201, с нанесением подсмазочного слоя 

пассивированием с последующей смазкой Циа.лм 207. 

В качестве регистрирующей и записывающей аппаратуры ислоль- 
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зовали:ходограйы ,меслозы, тензодатчики, усилитель ТА-5,соспиллог- 

ра® H-IX5. 

В четвертой главе представлены результаты экспериментально- 

го исследования влияния технологических факторов на кинематику 

дформоийзменение и силовой режим холодного комбинированного вы 

девл пуэнсоном со сферическим торцем. 

Изучение кинематики течения методом координатной сетки ПОЗ. 

волило установить закономерности течения металла, выявить усло. 

вия й зоны возможного нарушения сплошности поковки при выдавлие 

вании, В 

При исследовании силового режима установлено,что усилия вые 

давливония уменьшаются при увеличении R./7.; АИК, уменьшении 2./R, 

Hao/R, зменьшем упрочнении материале заготовки; создании на по-» 

верхности заготовки подсмазочного слоя с последующим нанесени- 

ем смазки,Зависимости силовых характеристик от указанных фак 

торов для частных случаев представлены на рис.3,4. 

Исследование формооизменения при холодном комбинированном 

вылавливании пуансоном со сыерическим торцем показало, что LaHw 

ный параметр сложной функцией технологических факторов, 

При этом наибольшее влияние оказывают отношения К Lu T,/ К. Зави-. 

симости формоизменения от указанных факторов приведены на рис, 5. 

Сравнение значений основных параметров процесса выдавливания, 

полученных экспериментально и расчитанных теоретически, показа-- 

ло их удовлетворительную сходимость в пределах 20 $. - 

В пятой главе на основании проведенных исследований разрабо»ж 

TAHA методика проектирования технологических процессов холодно» 

го комбинорованного выдавливания деталей типа "вкладыш" „Описана 

конструкция универсального штампа и сменной оснастки,Приведе-- 

ны результаты расчета оптимольных параметров процесса выдавли-- 

вания "вкладышей" по пяти типоразмерам.Дается сравнение их с 

результатами, полученными при штамповке опытных образцов в лабо-+ 

раторных условиях.При этом удельные усилия; действующие на инст 

румент,находились в пределах 1600...2700 МПа.Разработаны реко= 

мендации по обеспечению требуемого качества изделий и повнше- 

нию стойкости инструмента, 

В пестой глазе приведены расчеты ожидаемого экономического 

эффекта от внедрения в серийное производство технологического 

процесса холодного выдавливания "вкледышей" ‚который составил 

IT тне.руб.в год за счет экономии:материала,увеличения произ 
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Рис. 5. Влияние относительных радиусов пуансона 1,2 и 
протизопуансона 1,=2/ Ry на формоизменение по ходу пуанбона 
при Ry = 1,64; Н.= 2,25; A = 0,35; материал — bp й 

отжиг пессивирование ; смазка - Циатим 201; I -1,= 0,74; 
2 -1,= 0,61; 3 ~1,= 0,48; —O-— — эксперимент; - 

—- х—-— теория (m= 0,I) 
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водительности и снижения трудоемкости, 

Общие выводы 

I. Предложен способ штамповки деталей типа "BRIANNE" холоде 

ным комбинированным выдавливанием пуансоном со сферическим 

торцем, применение которого позволяет повысить производитель 

ность и снизить трудоемкость процесса изготовления деталей ло 

сравнению с механической обработкой в 2 раза, увеличить коэф- 

фициент использования материала в среднем на 45%, улучшить окс- 

плуатационные характеристики изделия, 

2. Разработана расчетная схема и методика определения ки- 

нематического состояния заготовки при холодном комбинирован- 

ном выдавливании осесимметричных ступенчатой формы деталей 

пуансоном со оферическим торцем, пользуясь которой мохно опре-- 

делить распределение скоростей течения, скоростей деформаций 

и интенсивностей скоростей деформаций по объему заготовки, ус 

тановить влияние технологических факторов на состояние плас-- 

тичности материала в данный момент деформирования и возник-- 

новение возможных мест нарушения сплошности заготовки, 

3. Разработана методика расчета формоизменения и силового 

режима процесса, что позволяет ‚-не прибегая к эксперименту, 

определить, в первом приближении, конечные элементы формоиз- 

менения и усилия выдавливания, оценить стойкость инструмента 

и подобрать пресс, 

4, Установлены математические зависимости мощностей внут- 

ренних сил от технологических факторов, Минимизация суммар-- 

ной мощности при помощи ЭЦВМ позволила оптимизировать процесс 

выдавливания по нескольким параметрам и определить зависи- 

мости формоизменения и силового режима от различных факторов, 

благс-аря чему для каждой конкретной детали можно установить 

оптимальные технологические параметры процесса ее штамповки, 

обеспечивающие выполнение технических требований на изделие 

при минимальных затратах материала и энергии, и гарантирован- 

ной стойкости инструмента. 

= 5, Экспериментальные исследовангт, проведенные на освова- 

нии разработанной методики, .позволили установить влияние со- 

отношений геометрических размеров инструмента и заготовки, 

механических характеристик обрабатываемого материела и ха= 

рактера подготовки поверхности заготовки на основные парамет- 

ры процесса холодного комбинированного выдавливания пуансоном 
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со сферическим торцем. При этом наибольшее влияние оказывают 

‚ отношения радиуса очка матрицы к радиусу пуансона и радиуса 

противолуансона к радиусу донного отверстия матрицы. Установ- 

ленные зависимости дают возможность на практике управлять 

процессом. Расхождения между расчетными и экспериментальными 

данинми составляют не более 20%, что подтверждает правомер- 

ность принятой расчетной схемы и предложенной методики иссле- 

дования процесса. 

6. Проведенные исследования позволили разработать реко- 

мендации ло проектированию технологических процессов холодного 

комбинированного выдавливания деталей типа "вкладыш" и выдать 

техническое задание на изготовление универсального штампа и 

оснастки. 

7. Технологический процесс холодного выдавливания "вкдя= 

дышей" опробован в лабораторных условиях. Партия деталей про- 

шла гарантийные испытания. Ожидаемый экономический эффект от 

внедрения в серийное производство составляет II тыс.руб. в Год. 
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