
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2  

«Разработка технологии изготовления поковок на прессах» 
 

Введение 

Свободная ковка – это вид обработки металлов давлением, при котором заготовке, нагретой 
до температуры ковки придается необходимая форма и размеры с помощью универсального 

инструмента, причем течение металла не ограничено в плоскости перпендикулярной действию 

силы. 

В современном горном машиностроении горячая объемная обработка металлов давлением 
находит широкое применение. Свободной ковкой, горячей объемной штамповкой получают 

заготовки (поковки) для таких ответственных тяжелонагруженных деталей как шестерни, диски, 

зубчатые колеса, червяки, клапаны, крестовины, полуоси, валы редукторов и т.д. Такие детали 
работают в узлах комбайнов, экскаваторов, погрузочно-доставочных машин, буровых станков и 

других машин, испытывающих значительные динамические нагрузки. 

Крупные ответственные поковки изготавливают свободной ковкой на молотах и прессах. В 

качестве основного ковочного оборудования используют прессы и молоты различных конструкций. 
Исходной заготовкой в этом случае являются кузнечные слитки или прокат больших сечений. 

Гидравлические прессы – машины статического действия. Продолжительность деформации 

заготовки составляет от единиц до десятков секунд. Металл деформируется за счет усилий, 
создаваемых с помощью жидкости, подаваемой в рабочий цилиндр пресса. Эти машины 

предназначены преимущественно для крупных поковок, изготавливаемых из слитков. Кроме того, 

на прессах рекомендуют ковать поковки из высоколегированных сталей. 
Молоты – машины динамического, ударного действия. Продолжительность деформации на 

них составляет тысячные доли секунды. Металл деформируется за счет энергии, накопленной 

подвижными (падающими) частями молота к моменту их соударения с заготовкой. 

Кузнечное производство весьма трудоемко. Повышение производительности труда во 
многом зависит от качества разработано технологии, которое определяется оптимальной 

конфигурацией поковки, выбором рационального типа заготовки, ковочного оборудования, 

способов нагрева и охлаждения, схемой технологического процесса деформирования (выбор и 
назначение операций, их количество и последовательность), а  также оптимальной геометрией 

рабочей части ковочного инструмента (бойки, осадочные плиты и т.д.). 

Цель работы – назначение припусков на механическую обработку, допусков и напусков. 
Выбор оптимальной исходной заготовки, расчет ее массы, обоснование режима нагрева и 

охлаждения. Определение последовательности технологических операций, позволяющих получить 

необходимую форму и размеры поковки. 

Порядок выполнения лабораторной работы: 
1. Назначить по ГОСТ 7062-90 припуски, допуски и напуски. 

2. Вычертить эскиз поковки. 

3. Определить массу поковки. 
4. Определить массу заготовки (слитка или проката). 

5. Выбрать тип и размеры кузнечного слитка (если исходной заготовкой является слиток). 

6. Составить график нагрева заготовки и охлаждения поковки, рассчитать 

продолжительность нагрева, выбрать режим охлаждение. 
7. Определить и изобразить основные, вспомогательные и отделочные операции для 

получения заданной поковки, последовательность их выполнения. 

8. Составить отчет по лабораторной работе, в который включить все ранее перечисленные 
пункты. 

 

1. Разработка эскиза поковки 
Поковкой называется кованная заготовка преимущественно простой конфигурации, 

полученная свободной ковкой на молоте или прессе. 

Поковка отличается от готовой детали большими размерами, менее жесткими допусками на 

размеры, наличием напусков в тех случаях, когда заданную конфигурацию после назначения 
припусков выполнить на имеющемся ковочном оборудовании и с помощью стандартных 

инструментов и приспособлений невозможно или экономически нецелесообразно. 

Припуском  называется предусмотренное ГОСТ превышение размеров поковок по 

сравнению с номинальными размерами готовой детали или ободранной заготовки, обеспечивающее 



после обработки резанием требуемые конфигурацию, размеры и качество поверхности. Ободранная 

заготовка – это заготовка, подвергнутая в процессе изготовления предварительной механической 
обработке. 

Допуск 2  это разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами 

годной поковки или детали. 
Напуском называется увеличение припуска (сверх выбранного по ГОСТ) с целью 

упрощения конфигурации поковки из-за невозможности или нерентабельности ее изготовления по 

контуру готовой детали. 

Для ступенчатых валов различают основной   и дополнительный 
/  припуски. 

Дополнительный припуск прибавляется на диаметры ступеней поковки к основному для 

компенсации возможного их смещения относительно друг друга при изготовлении валов сложной 
конфигурации. Дополнительный припуск назначается на все диметры поковки кроме основного. В 

качестве основного диаметра обычно принимают наибольший, или ступень с необрабатываемой 

поверхностью. 

Основное сечение следует определять в следующем порядке 
Разработку эскиза поковки рассмотрим на примере ступенчатого вала (рисунок 1).  

 

 
Рис. 1. Эскиз детали 

По классификации представленной в ГОСТ 7062-90 эта поковка круглого сечения с 

уступами. Припуски и допуски следует назначать используя выдержки из ГОСТ, представленные в 

таблицах 1 и 2. Если необходимо, то сверх припусков назначить напуски. Эскиз детали с напусками, 
основными и дополнительными припусками представлен на рисунке 3. 
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слиток 

Рис. 2. Кузнечные слитки 

 

Таблица 1: 

Припуски на механическую обработку и предельные 
отклонения размеров поковок, мм 

Длина Диаметр детали D (или размер сечения В и Н) 



детали, 

L, мм 

до 

50 

50-

70 

70-

90 

90-

120 

120-

160 

160-

200 

200-

250 

250-

300 

300-

360 

Припуск   на диаметр и предельные отклонения 2  

До 250 5±2 6±2 7±2 8±3 9±3 – – – – 

250-500 6±2 7±2 8±3 9±3 10±3 11±3 12±4 13±4 14±5 

500-800 7±2 8±3 9±3 10±3 11±3 12±4 13±4 14±5 15±5 

800-1200 8±3 9±3 10±3 11±3 12±4 13±4 14±5 15±5 16±6 

1200-1700 – 10±3 11±3 12±4 13±4 14±5 15±5 16±6 17±6 

1700-2300 – 11±3 12± 13±4 14±5 15±5 16±6 17±6 18±6 

2300-3000 – – 13± 14±5 15±5 16±6 17±6 18±6 19±7 

3000-4000 – – – 15±5 16±6 17±6 18±6 19±7 20±7 

4000-5000 – – – 16±6 17±6 18±6 19±7 20±7 21±8 

5000-6000 – – – – 18±6 19±7 20±7 21±8 22±8 

 

Таблица 2: 

Дополнительный припуск 
/ , мм 

Разность диаметров (раз-
меров) наибольшего и 

рассматриваемого сечений 

До 

40 

40-

80 

80-

100 

100-

120 

120-

140 

140-

160 

160-

180 

Св. 

180 

Дополнительный припуск 3 4 5 6 7 8 9 10 

 

Назначая припуски и допуски, следует составить расчетные выражения. 

В данном случае 
/

2

/

4 DD  . Напуск на диаметры 3D
 и 6D

необходим, так как он упрощает 

форму поковки и дает возможность ее отковать из кузнечных слитков (рисунок 2).  

Поковочные размеры для диаметров 1D , 2D  и 5D
 можно определить составив расчетные 

выражения: 

2
)( 1/

111

/

1


 DD

; 

2
)( 2

22

/

2


 DD

; 

2
)( 5/

555

/

5


 DD

. 

В качестве основного диаметра в нашем случае выбран диаметр 42 DD  . 

 
Рис. 3. Эскиз детали с основными (1), дополнительными (2) 

припусками и напусками (3) 

Припуски и допуски на длины определяются следующим образом. На обрубаемые ступени 

припуск на длину (на сторону обработки) принимается равным 1,5 припускам на диаметр 
рассматриваемой ступени. На остальные ступени припуск на длину на сторону обработки 

принимается равным 0,75 от припуска на рассматриваемый диаметр. Отклонение на длину 

принимается равным трем отклонениям на диаметр.  
Поковочные размеры на длины: 



2

3
25,2 1

11

/

1


 ll

; 

2

3
75,075,0 2

12432

/

2


 llll

; 

2

3
5,15,12 5

51

/ 
 mlLL

. 

Длина технологических проб ml  и их количество задаются техническими условиями.  

Эскиз поковки ступенчатого вала представлен на рисунке 4. На эскизе поковки над 

размерными линиями указываются размеры готовой поковки с допусками, а под размерной линией 

в скобках указывают размер готовой детали или детали после предварительной механической 
обработки.  

 
Рис. 4. Эскиз поковки ступенчатого вала 

После разработки эскиза поковки определяется объем и масса поковки. Объем поковки: 
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, 

где iV
 – объем  каждой ступени вала; 

/

iD
 – диаметр рассматриваемой ступени (поковочный размер); 

/

il  – длина рассматриваемой ступени (поковочный размер). 

Расчетная масса поковки: 
VM Р  ,  

где   – плотность стали. 

Окончательная масса поковки (с учетом массы галтелей, скосов, допусков): 
  Рпок ММ 03,102,1 

. 

2. Определение массы и размеров исходной заготовки 

Исходной заготовкой при ковке средних и крупных поковок на прессах являются кузнечные 

слитки. Слитки подразделяются по назначению на кузнечные, прокатные и специальные, по 

конструкции на сплошные и полые, по конфигурации на укороченные, нормальные и удлиненные, 
по форме поперечного сечения на круглые, квадратные, прямоугольные, восьмигранные и 

многогранные (12 граней и более). 

У укороченного слитка соотношение высоты тела слитка H к его среднему диаметру D  

равно 0,8-1,2. У нормальных слитков 5,22,1 DH . У удлиненных слитков 6,63,3 DH . 

Наибольшее распространение в кузнечно-прессовых цехах получили нормальные и 

удлиненные слитки с восьмигранным поперечным сечением. Масса таких слитков колеблется от 1,0 
до 350 т. Сортамент и характеристики нормальных и удлиненных слитков приведены в таблицах 1 

и 2. 

Слиток состоит из трех основных частей. Масса донной части обозначается донМ
, масса тела 

слитка ТМ , масса прибыльной части прМ
. Для нормальных слитков 

%75донМ
 и 

%2520 прМ
 

от массы всего слитка, для удлиненных слитков 
%32донМ

 и 
%1210прМ

. 

Масса слитка, необходимого для изготовления поковки: 
прдонотхугпоксл ММММММ 

, 



где угМ
 – масса металла на угар (окалину) при нагреве; отхМ

 –масса технологических отходов. 

Отход металла на угар при нагреве слитков и заготовок в печах, работающих на жидком и 

газообразном топливе, составляет примерно 2% от массы поковки за первый нагрев (вынос) и 1,5% 
за каждый последующий нагрев, т.е. 

  покуг МmМ 015,002,0 
, 

где m  – число подогревов в соответствии с выбранным технологическим процессом). В 

электропечах отход металла на угар составляет примерно 1,0% за каждый вынос. 

В технологические отходы входят концевые обрубки (излишки металла, отрубаемые от 

концевых ступеней поковки), обсечки, получаемые при разрубке заготовок, выдра (металл, 
удаляемый из заготовки при образовании в ней отверстия) и т.д. Масса технологических отходов 

зависит от конфигурации и размеров поковки, формы и размеров слитка и других факторов и 

определяется индивидуально для каждого технологического процесса. 

Обычно масса обсечек обМ
 составляет %50  , масса выдры  

%128вМ
. При ковке 

сплошных поковок масса выдры равна нулю, и в массу отходов входит только масса обсечек, 

которую определяют по специальным номограммам. Ориентировочно массу обсечек при ковке на 

прессах можно определить по следующим зависимостям: 
при рубке поковок круглого сечения диаметром D  

321,0 DМ об  
, 

при рубке поковок прямоугольного сечения с размерами BxH  
HBМ об

228,0 
. 

Зная что масса тела слитка отхугпокТ ММММ 
 выбираем по таблице 3 или 4 массу 

исходного слитка. 

При выборе кузнечного слитка следует сначала попытаться подобрать удлиненный слиток, 
так как от имеет меньше отходов в виде прибыльной и донной части, а значит у него больше «выход 

годного». 

В случае, если для изготовления поковки не нашлось подходящего слитка, то необходимо 
из одного слитка ковать несколько поковок. Для этого количество поковок увеличивают до тех пор, 

пока не удастся подобрать оптимальный по массе слиток. 

Затем определяется разность 
 отхугпокТ ММММ 

. Каждая половина этой разности 

прибавляется к массе донной и прибыльной частей слитка. Делается это для того, чтобы учесть 

потери металла при отрубке от поковки прибыли и низа слитка. Если эта разность больше 100-150 
кг, то получающие излишки металла необходимо использовать для изготовления годного остатка, 

который в дальнейшем может быть применен в качестве исходной заготовки для ковки мелких 

поковок. 
После выбора кузнечного слитка необходима его проверка по величине укова: 

1
2

2


d

D

F

F
k

ср

кон

нач

, 

где начF
 – площадь поперечного сечения до протяжки, при ковке из слитка – среднее его сечение; 

конF
 – площадь поперечного сечения после протяжки; срD

 – средний диаметр тела слитка; d  – 

диаметр поковки. 

Величина укова во многом зависит от структурного строения стали: для углеродистых, 

низко- и среднелегированных конструкционных и инструментальных сталей %32k  (меньшее 

значение коэффициента принимают для удлиненных слитков); для высоколегированных и 

специальных сталей и сплавов 3k . 

Если получившейся в результате расчета величины k  недостаточно, то ее можно увеличить, 

выбрав больший по сечению слиток или введя в технологический процесс промежуточную 

дополнительную операцию осадки заготовки. 
Для полых заготовок типа втулок, колец и т.п. величина укова не подсчитывается, так как в 

технологическом процессе их изготовления операция осадки обязательна. 

 

 
 

 



Затем составляется баланс металла кузнечного слитка: 
 

 Масса, кг Масса, % 

Прибыльная часть   

Донная часть   

Угар   

Технологические отходы   

Годный остаток   

Поковка   

Слиток  100 
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3. Режим нагрева и охлаждения 

Для нагрева слитков и заготовок перед ковкой служат кузнечные мазутные или газовые 
печи, которые по способу нагрева подразделяются на камерные и методические.  

Методические печи имеют переменную по зонам нагрева температуру (две и более зон) и 

обеспечивают качественный нагрев. Однако такие печи применяются только для нагрева заготовок 
из проката или мелких кузнечных и прокатных слитков. 

Наибольшее распространение в кузнечно-прессовых цехах при изготовлении средних и 

крупных поковок получили камерные печи со стационарным и подвижным подом. Камерные печи  

имеют постоянную температуру рабочего пространства, но отличаются значительной 
неравномерностью ее распределения. Большим недостатком камерных печей (несмотря на простоту 

их конструкции) являются огромные потери тепла, возникающие при открывании крышки для 

посадки или выгрузки слитков или заготовок. Особо большие потери тепла происходят при 
выкатывании подины в печах с выдвижным подом. 

График горячей обработки слитка дом момента получения заданной по чертежу поковки 

состоит из нескольких этапов (рисунок 5): 1 – нагрев заготовки до критической температуры; 2 –

выдержка; 3 – нагрев до температуры ковки с максимально возможной скоростью; 4 – выдержка; 
5 – ковка; 6 – охлаждение поковки. Если поковка куется за несколько нагревов (выносов), то этапы 

3, 4 и 5 повторяются на графике соответствующее количество раз. 

Если слитки привозят к ковочному прессу нагретыми до температуры 650-700 0С (из 
сталеплавильного цеха или нагревательных печей предварительного нагрева), этапы 1 и 2 

исключаются из графика. 

 
Рис. 5. График нагрева заготовки и охлаждения поковки 
 

Критическая температура крt
 – это температура структурных превращений в стали 1СА . 

Ковочная температура кt  – это температура нагрева слитка (или заготовки) перед ковкой. 

Превышение кt  может привести к перегреву, сопровождающемуся ростом зерен. Это брак, 

исправляемый термической обработкой. Нагрев до более высокой температуры может привести к 

окончательному браку, называемому пережогом (оплавление границ зерен). 

Температура 
/

кt  – это температура окончания ковки. Ниже этой температуры металл плохо 

деформируется, так как его пластические характеристики снижаются. Ковка при температуре ниже 
/

кt  сопровождается упрочнением (наклепом) и появлением трещин. 

Величины температур кt  и  
/

кt  зависят от химического состава обрабатываемой стали. 

Температурный интервал ковки выбирается по таблице 5.  
При нагреве до ковочной температуры особое внимание следует обратить на два основных 

периода (рисунок 5). 

I – нагрев до крt
, который осуществляется с минимальной скоростью из за низкой 

теплопроводности и малой пластичности холодной стали. Большая скорость нагрева может 
привести к трещинам в теле слитка (внутри заготовки). 

II – нагрев до кt , который производится с максимально возможной для данного 

нагревательного устройства скоростью. 



Общее время нагрева (до кt ) складывается из времени нагрева первого 1 и второго 2

периодов. Для углеродистых и низколегированных сталей DD521  , где D  наименьший 

диаметр или меньшая сторона сечения слитка или заготовки, м. Для средне- и высоколегированных 

сталей DD3,131  ; DD7,62  , т.е. 21 2  . 

Продолжительность выдержек при критической и ковочной температурах принимаются в 

пределах 21    в зависимости от нагреваемой стали. Наличие выдержек при температурах крt
 и кt  

вызвано необходимостью выравнивания разности температур по сечению слитка или заготовки. Эта 

разница температур всегда возникает при нагреве стали из-за ее ограниченной теплопроводности. 
Чем больше сечение нагреваемой заготовки, тем продолжительнее должна быть выдержка. 

Важное значение для получения высококачественных поковок имеет правильный выбор 

режима их охлаждения. Чрезвычайно высокие термические напряжения, возникающие в поковке 

при неправильном охлаждении, могут привести к появлению трещин.  
В зависимости от химического состава стали и размеров сечения, поковки охлаждаются на 

воздухе, в колодцах, в колодцах с подогревом и в термических печах. Режим охлаждения поковки 

следует определять по таблице 6. 
 

 

 
 

 

Таблица 5: 

Температурные интервалы ковки 

Марка стали 1СА , оС кt , оС 
/

кt , оС 

Углеродистые стали 

Ст. 2, 3, 4, 10, 15, 20, 25, 30, 35 730-735 1280 750 

40, 45, 50 725-730 1250 780 

55, 60 727 1220 800 

65, 70, 75 727-730 1200 800 

У7А, У8А, У9А, У10А, У12А 727-730 1150 800 

Низколегированные стали 

15Х, 20Х, 20Г, 12ХМ, 15ХМ 735 1260 800 

35Х, 40Х, 45Х 720-740 1240 800 

30Г, 40Г, 50Г, 50Х, 20ХФ, 20ХМА, 

30ХМА, 34ХМ, 35ХМ, 40ХМ, 40ХН, 
40ХФА, 50ХГ, 60ХГ 

735-745 1220 800 

65Г, 50С2, 55С2, 60С2, 38ХС, 50ХФ, 

50ХН, 60ХН, 75ХМ 
735-745 1200 800 

Среднелегированные стали 

12Х1МФ, 15Х1М1Ф, 20ХГС, 38ХЮА, 

25Х1М1Ф, 34ХН1М, ЭИ415 
715-800 1240 800 

12ХН2, 12ХНЗ, 20ХНЗА, 18ХГТ, 

25Х2М1Ф, 40ХНМА 
715-800 1220 800 

30ХГС, 30ХНВ, 35ХГС, 38ХГН 715-800 1200 800 

5ХНВ, 5ХНМ, 5ХГМ, 5ХГС, 5ХНТ, 

5ХНМ2, 6ХНМ 
715-800 1200 800 

7Х3, 8Х3, 9Х, 9Х2, 9ХФ, 9ХС 715-800 1180 800 

Высоколегированные стали 

20ХЗМВФ, 34ХНЗМ 750-900 1240 800 

12Х2Н4А, 18Х2Н4ВА, 1Х13, 2Х13, 3Х13 750-900 1220 850 

15Х11МФ, ЭИ268, ЭИ802 750-900 1220 900 

З5ХН1М2Ф, 35ХНЗМФА, 36ХН1МФ, 

38ХНЗМФА, 38Х2НЗМ, 45ХНФА 
750-900 1200 800 

Х18Н9Т, Х18Н10Т, Х18Н12М2Т, ЭИ572 750-900 1200 950 

 



Таблица 6: 

Режим охлаждения поковок после ковки 

Марка стали 

Диаметр или меньшая сторона сечения 

поковки, мм 

До 
100 

101-
200 

201-
300 

301-
400 

401-
500 

501-
600 

Св. 
600 

Ст.2,3,4 
 

10, 15, 20, 25 

30, 35      

40, 45      

50, 55, 60     

65, 70, 75     

У7А, У8А    

У9А, У10А, У12А    

15Х, 20Х, 20Г      

12ХМ, 15ХМ, 20ХФ, 20ХМА, 35Х     

40Х, 45Х, 50Х    

30Г, 40Г, 50Г    

30ХМА, 34ХМ, 35ХМ        

38ХС, 40ХМ, 40ХФ, 50ХФ, 50ХГ        

60ХН, 60ХГ, 75ХМ        

65Г, 50С2, 55С2, 60С2        

12Х1МФ, 15Х1М1Ф, 20ХГС        

25Х1М1Ф, 38ХЮА, 34ХН1М        

12ХН2, 12ХНЗ        

18ХГТ,20ХНЗА, 30ХНЗА        

30ХНВ, 35ХГС, 38ХГН, 40ХНМА        

5ХНВ, 5ХНМ, 5ХНТ, 5ХГМ, 5ХГС, 
5ХНМ2, 6ХНМ 

       

7Х3, 8Х3, 9Х, 9Х2, 9ХФ, 9ХС        

12Х2Н4А, 18Х2Н4ВА, 20ХЗМВФ       

1Х13, 2Х13, 3Х13    

15Х11МФ, ЭИ268, ЭИ802     

34ХНЗМ, З5ХН1М2Ф, 35ХНЗМФА, 
36ХН1МФ, 38ХНЗМФА, 38Х2НЗМ, 
45ХНФА 

       

Х18Н9Т, Х18Н10Т, Х18Н12М2Т        

 

Охлаждение на воздухе  

Охлаждение в колодце  

Охлаждение в термической печи  

Поковки не применяются  

4. Определение последовательности кузнечных операций 

При разработке последовательности кузнечных операций необходимо определить 

количество и очередность основных, вспомогательных и отделочных операций, выбрать кузнечный 
инструмент, необходимый для выполнения операций. 

Основные технологические операции – это операции, связанные с изменением формы и 

размеров слитка или промежуточной заготовки, с целью получения поковки соответствующей 

требованиям чертежа. К основным операциям относятся протяжка (вытяжка), осадка, прошивка 
глухих или сквозных отверстий, рубка, вытяжка на оправке, раскатка на оправке, гибка, разгонка и 

т.д. 

Вспомогательные операции – это операции, связанные с подготовкой слитка или 
промежуточной заготовки для выполнения последующих основных операций. К ним относятся 

заделка цапфы, биллетировка слитка, разметка заготовки, правка, клеймление. 

Отделочные операции- это операции, связанные с получением требуемого по чертежу 
качества поверхности поковки. Основные отделочные операции: проглаживание, торцовка, обкатка 

сферы. 

Выбор операций определяется конфигурацией и соотношением размеров поковки, 

величиной укова, техническими  условиями на ее изготовление. 
Большое значение для успешного выполнения операций ковки имеет конструкция, профиль 

рабочей части и размеры кузнечного инструмента. 

Применяемый в свободной ковке инструмент по назначению может быть объединен в три 
группы: основной технологический, поддерживающий переносной, мерительный. 



Основной технологический инструмент включает технологическую оснастку (верхние и 

нижние ковочные, правильные, гибочные и разгоночные бойки, осадочные плиты, кольца, оправки 
и т.д.) и подкладной инструмент (раскатки, угольники, топоры, прошивки, пуансоны и т.п.). 

Поддерживающий переносной инструмент – клещи, патроны, цепи, кантователи. 

Мерительный инструмент – линейки, кронциркули, скобы, и т.д., т.е. такой инструмент, с помощью 
которого контролируются геометрические размеры поковок как в процессе ковки, так и по ее 

окончании. 

Таблица 7: 

Основные кузнечные операции 
Наименование 

операции 
Эскиз операции 

Применяемый 
инструмент 

Назначение 
операции 

Протяжка 

(вытяжка) 

слитка на 

диаметр D  

 

Бойки: 

верхний – 

плоский; 

нижний – 

вырезной  

Получение 

ступеней с 

круглым или 

прямоугольн

ым сечением 

за счет 

уменьшения 

размеров 

исходного 

сечения и 

увеличения 

длины 

Протяжка 

(вытяжка) 

заготовки на 

размер AxB  

 

Бойки: 

верхний – 

плоский; 

нижний – 

плоский  

Осадка слитка 
на кольце на 

высоту H или 

до диаметра 
D  

 

Осадочная 
плита; 

осадочное 

кольцо 

Уменьшение 
высоты за 

счет 

увеличения 

площади 

поперечного 

сечения 

Осадка 

заготовки на 

высоту h или 

до диаметра 
D  

 

Осадочная 

плита; 

осадочный 

стол 

Уменьшение 

высоты за 

счет 

увеличения 

площади 

поперечного 
сечения 

Прошивка 

сквозного 

отверстия 

диаметром d  

 

Боек верхний 

плоский, 

прошивень, 

осадочное 

кольцо 

Получение 

сквозного 

отверстия 

круглой или 

прямоугольн

ой формы 

Рубка слитка 
(или 

заготовки) 

 

Бойки: 
верхний – 

плоский; 

нижний – 

вырезной (или 

плоский 

топор) 

Разделение 
заготовки на 

части или 

отделение 

дефектных 

частей 

(прибыль, 

дно) 

Вытяжка 

заготовки на 

оправке на 

диаметр D  

 

Бойки: 

верхний – 

плоский, 

нижний – 

вырезной, 
оправка 

Увеличение 

длины 

заготовки за 

счет 

уменьшения 
ее 

поперечного 

сечения 



Раскатка 

заготовки на 

оправке на 

диаметр D  

 

Верхний 

плоский боек, 

оправка, 

специальные 

стойки 

Увеличение 

диаметра 

полой 

заготовки за 

счет 

уменьшения 

толщины 

стенки 

Гибка 

заготовки на 

радиус R  

 

Боек верхний 

– 
специальный 

радиусный, 

нижняя 

специальная 

плита 

Изгиб 

заготовки по 
заданному 

контуру 

Разгонка 

полотна 

заготовки на 

диаметр D  

 

Верхние 

бойки 

специальные 

раздвижные, 

поворотный 

стол 

Увеличение 

диаметра 

заготовки за 

счет 

уменьшения 

ее высоты 

 



Таблица 8: 

Вспомогательные кузнечные операции 
Наименование 

операции 
Эскиз операции 

Применяемый 

инструмент 

Назначение 

операции 

Заделка 
цапфы под 

патрон или 

под 

осадочную 

плиту 
 

Бойки: 
верхний – 

плоский, 

нижний – 

вырезной  

Для удобства 
проведения 

последующе

й протяжки 

или осадки 

Биллетирован

ие слитка 

 

Бойки: 

верхний – 

плоский, 

нижний – 

вырезной 

Скругление 

граней 

слитка  

Разметка 

заготовки с 

круглым или 

прямоугольны

м поперечным 

сечением 

 

Бойки: 

верхний – 

плоский, 

нижний – 

вырезной (или 

плоский); 

раскатка, 

пережимка  

Распределени

е металла на 

необходимы

е объемы и 

уменьшение 

утяжки 

Правка 
поковки 

 

Верхний 
плоский боек, 

нижняя 

плоская 

осадочная 

плита (или 

стол) 

Устранение 
кривизны 

или 

несоосности 

ступеней 

поковки 

 



Таблица 9: 

Отделочные кузнечные операции 
Наименование 

операции 
Эскиз операции 

Применяемый 

инструмент 

Назначение 

операции 

Проглаживани
е (отделка) 

поковки или 

отдельных ее 

частей 

 

Бойки: 
верхний – 

плоский, 

нижний – 

плоский или 

вырезной 

Получение 
заданных по 

чертежу 

размеров и 

внешнего 

вида 

Торцовка 

поковки 

 

Верхний 

плоский боек; 

нижняя 

плоская 

осадочная 

плита (или 

стол) 

Получение 

заданной 

высоты и 

внешнего 

вида 

торцевых 

поверхносте

й 

Обкатка 
поковки по 

боковой 

поверхности 

 

Бойки: 
верхний – 

плоский, 

нижний – 

вырезной или 

плоский 

(специальные) 

Устранение 
сферической 

боковой 

поверхности 

(бочкообразн

ости) до 

получения 

заданного 

диаметра 

 

 


