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Наиболее уязвимым местом штамповочных и ковочных молотов является узел 

падающих частей: поршень-шток-баба [1]. Для исследования надежности узла 

падающих частей молота предлагается разработка методики испытаний на стойкость 

штоков. Таким образом, проведение экспериментальных исследований на стойкость 

штоков ковочных и штамповочных молотов является актуальной задачей. 

Цель исследования - разработка методики экспериментального исследования 

стойкости штоков молотов в условиях внецентренного циклического ударного 

нагружения. 

Шток элементарен по форме, но условия его работы чрезвычайно сложны. 

Стойкость и срок службы штоков помимо условий работы, зависят от качества стали, из 

которой они изготовлены, от термической обработки, которая сильно влияет на предел 

усталости, от состояния поверхности. Штоки в основном ломаются заподлицо с бабой. 

При осмотре поверхности излома установлено: излом носит усталостный характер [1]. 

Предложено провести электромеханическую поверхностную закалку (ЭМПЗ) 

поверхности штока из стали 38ХН3МФА ГОСТ 4543-71, твердость HB 350…393 

штамповочного молота модели М2152 (рис.1(а)). Среднее число ударов данного молота- 

1-1,25 ударов/мин. Для подбора режимов ЭМПЗ предварительно было проведено 

теоретическое исследование процесса нагружения штока молота в программе Autodesk 

Inventor. 3D-геометрия изготовлена по чертежам штамповочного молота М2152 

(рис.1(б)), а усилие соответствует максимальному ударному внецентренному 

нагружению с силой P=6 МН. В результате было определено, что в наиболее «опасном» 

сечении напряжение σ=23,2 МПа, а деформация ε=116*10-6 [3]. Также получены режимы 

упрочнения [2], глубина закалки δ = 0,6…0,8 мм. 

   
           а)                                                    б) 

Рис. 1. а) Чертеж штока молота; б) 3D-геометрия узла падающих частей с 

действующими силами 
Для определения стойкости обработанного ЭМПЗ штока спроектирована 

лабораторная установка на базе испытательной машины Instron 650 с использованием 

экспериментального штампа, моделирующая условия работы падающих частей молота, 

с возможностью варьирования эксцентриситета при максимальном ударном нагружении 

(рис.2). В качестве испытуемого образца №1 – модель штока, образец №2 – модель 

штока, обработанная на конической части ЭМПЗ. При определении параметров 
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моделирования использовался коэффициент пропорциональности К, рассчитанный как 

отношение реальных размеров и силы к экспериментальным: 

К = 
𝑃реал

𝑃эксп
 = 

𝐷

𝑑
 = 

𝐿

𝑙
 = 20. 

Подлежащая испытанию модель штока устанавливается вертикально в отверстие 

неподвижной втулки, которая располагается на дне контейнера. Конусная часть штока в 

латунной прокладке соединяется с подвижной втулкой, в которой предусмотрены 

отверстия со смещением относительно осевой линии 0,5, 1, 1,5 мм для шарика. При 

приложении распределенной ударной нагрузки со стороны верхнего торца подвижной 

втулки данные эксцентриситеты соответствуют значению смещения штока 

относительно осевой линии.  

                                             

                                        
Рис. 2. Экспериментальный штамп с образцом 

 

Предположительно, стойкость штока может быть увеличена в 1,5-2 раза в 

результате электромеханической закалки поверхности штока. 
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