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А.М. ДОЛГИХ, Д.А. ШЕЛЕПЕНЬ 

Полоцкий государственный университет имени Евфросинии Полоцкой,  

г. Новополоцк, Республика Беларусь 

В настоящей работе приведены результаты исследований и промышленных 

стойкостных испытаний пуансонов вытяжных штампов. 

Известно, что требования к структуре и свойствам штамповых сталей за послед-

ние годы значительно возросли. Это вызвано как необходимостью обработки метал-

лических сплавов с повышенной прочностью и повышенным сопротивлением пласти-

ческой деформации, так и широким развитием новых прогрессивных способов дефор-

мирования; вытяжки с повышенной скоростью при больших удельных давлениях. 

По существующей на заводе технологии пуансоны диаметром 30, длиной 300 мм 

со сферической поверхностью рабочей части изготовлялись из стали У10А ГОСТ 1435-99. 

Твердость после закалки и низкого отпуска составляет НRС 58–60 единиц. 

После термообработки пуансоны подвергались шлифованию и доводке. Рабочая 

часть пуансона на длине 60 миллиметров подвергалась дополнительному алмазному 

выглаживанию. Затем, производилось гальваническое хромирование и полировка. 

Стойкость пуансонов первой вытяжки в большинстве случаев не превышала 

16–20 тысяч заготовок.  

В нашей работе обрабатываемый материал – медный сплав. Усилие пресса 90 тон, 

длина хода 150 мм, периодичность 38 ходов/мин. В качестве смазки применяется мыль-

ная эмульсия. Пуансоны, изготовленные по заводской технологии, выходили из строя 

вследствие износа и последующей потери размеров. 

В экспериментальной части работы для изготовления пуансонов были предло-

жены стали 35ХГСА и XI2M. 

Для пуансонов, изготовленных из стали 35ХГСА закалка производилась с темпе-

ратуры 900 °С, для стали XI2M с 1050 °С, с охлаждением в масле. Отпускали пуансоны 

при температуре 500 °С в течение двух часов. Пуансоны из стали XI2M отпускали при 

температуре 580 °С. 

После шлифования и доводки пуансоны подвергали процессу азотирования. 

Для стали 35ХГCA выбран следующий режим азотирования: температура 500-

10°С, выдержка 25 часов (диссоциация аммиака 15–25 %). Для стали XI2M режим азо-

тирования двухступенчатый: 

 первая ступень; температура 510–5 °С, выдержка 12 часов, (диссоциация ам-

миака 25–35 %); 

 вторая ступень: при температуре 540–5 °С, выдержка 42 часа (диссоциация 

аммиака 35–55 %). 
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После проведения процесса азотирования качество азотированного слоя иссле-

довалось на металлографическом микроскопе МИМ-8 и микротвердомере ПМТ3. Ме-

таллографический анализа азотированных слоев показал их прочное сцепление с под-

ложкой. 

Твердость сердцевины пуансонов из стали 35ХГСА составляет НРС 32–35 единиц. 

Микротвнрдость поверхности азотированного слоя 950-1100 единиц. Твердость серд-

цевины пуансонов, изготовленных из стали XI2M НRС 47–49 и 57–-60 единиц. Микро-

твердость поверхности азотированного слоя достигает 400–450 единиц. Твердость серд-

цевины пуансонов из стали Х12М HRC 57–60 единиц. Измерение микротвердости по глу-

бине азотированного слоя показало ее плавное уменьшение к сердцевине.  

Испытания пуансонов в промышленных условиях на производственных партиях 

деталей показали, что стойкость азотированных пуансонов из стали 35ХГСА составляет 

6–8 тысяч деталей. Пуансоны предельно не изнашиваются, а деформируются, что яв-

ляется следствием малой твердости сердцевины. 

Пуансоны, изготовленные из стали XI2М как с твердостью сердцевины НRС 47–

49 единиц так и с твердостью НRС 57–60 единиц показали увеличение стойкости в 1,5 раза 

против углеродистых, причем пуансоны выходили из строя не по износу рабочей части, 

а по налипанию на рабочую поверхность обрабатываемого материала. 

Из вышеизложенного следует, что: 

1. Применение среднеуглеродистых низколегированных сталей для изготовле-

ния пуансонов вытяжных штампов с азотированием поверхности не увеличивает их из-

носостойкость. 

2. Азотированные пуансоны из высокохромистых сталей типа XI2M обладают вы-

сокой износостойкостью Недостатком является налипание на рабочую часть пуансона 

обрабатываемого – материала. Эту проблему можно решить подбором смазки для сни-

жения коэффициента трения и адгезии. 
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