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(57) 
1. Штамп для изготовления ступенчатой фланцевой поковки с глухой полостью, 

включающий верхнюю плиту с закрепленной в ней обоймой, в которой установлены 
верхний пуансон, матрица и выталкиватель, нижнюю плиту с закрепленным на ней ниж-
ним пуансоном, установленным соосно с верхним пуансоном и матрицей, и траверсу  
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с приемником для установки исходной заготовки, охватывающим нижний пуансон, отли-
чающийся тем, что содержит устройство для адаптивной фиксации матрицы в обойме, 
направляющую для осевого перемещения матрицы в обойме, устройство для центрирова-
ния положения исходной заготовки относительно нижнего пуансона, расположенное в 
приемнике для установки исходной заготовки, при этом матрица выполнена плавающей и 
содержит по меньшей мере три радиально расположенных по наружной поверхности про-
дольных П-образных паза с изменяющимся профилем донной части для фиксации и рас-
фиксации матрицы в обойме, устройство для адаптивной фиксации матрицы в обойме 
выполнено в виде по меньшей мере трех радиально расположенных в обойме подпружи-
ненных клиновых упоров-фиксаторов прямоугольного сечения с возможностью образо-
вания пар скольжения с пазами матрицы, устройство для центрирования положения 
исходной заготовки относительно нижнего пуансона включает по меньшей мере три под-
пружиненных поворотных фасонных рычага, установленных радиально в направляющих 
пазах приемника, а выталкиватель выполнен ступенчатым, последовательно обеспечи-
вающим удаление поковки из матрицы и расфиксацию матрицы. 

2. Штамп по п. 1, отличающийся тем, что профиль донной части паза матрицы вы-
полнен в виде клиньев с углами наклона клиновых поверхностей α и β, величина которых 
больше величины углов самоторможения. 

 
 

Изобретение относится к обработке металлов давлением и может быть использовано 
для пластического полугорячего формообразования ступенчатых фланцевых поковок с 
глухими полостями, например толкателя клапана дизельного двигателя. 

Известен штамп [1] для полугорячей штамповки поковки с глухой полостью, вклю-
чающий верхнюю плиту с закрепленной в ней обоймой, в которой установлены верхний 
пуансон, матрица и выталкиватель, нижнюю плиту с закрепленным на ней нижним пуан-
соном, установленным соосно с верхним пуансоном и матрицей, и траверсу с приемником 
для установки исходной заготовки. 

Указанный штамп используется для полугорячего прямого выдавливания первого пе-
рехода штамповки толкателя тракторного двигателя. Для окончательного формообразова-
ния поковки толкателя используют второй штамп, в котором выполняют полугорячую 
высадку фланца и фасонирование дна полости. 

Недостаток известной конструкции штампа заключается в том, что на нем возможно 
получение лишь полой ступенчатой поковки в виде стакана или первого перехода ступен-
чатой фланцевой поковки с глухой полостью. 

Таким образом, использование известного штампа не обеспечивает высокой произво-
дительности изготовления ступенчатых фланцевых поковок с глухими полостями. 

В качестве прототипа выбран штамп [2], включающий верхнюю плиту с закрепленной 
в ней обоймой, в которой установлены верхний пуансон, матрица и выталкиватель, ниж-
нюю плиту с закрепленным на ней нижним пуансоном, установленным соосно с верхним 
пуансоном и матрицей, и траверсу с приемником для установки исходной заготовки, охва-
тывающим нижний пуансон. 

Указанный штамп используется для изготовления сменных головок торцовых ключей 
комбинированным выдавливанием, при котором металл исходной заготовки течет одно-
временно в двух противоположных направлениях и при соответствующем изменении кон-
струкции нижнего пуансона может быть использован для штамповки ступенчатых 
фланцевых поковок с глухими полостями. 

Недостаток известной конструкции штампа заключается в том, что при совмещении 
выдавливания и высадки с фасонированием дна полости в одном штампе за один переход 
в начальный момент происходит формообразование фланцевой части поковки и неболь-
шого участка стержневой части поковки, в связи с чем к концу деформации при оконча-
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тельном выдавливании стержневой части поковки усилие штамповки резко возрастает и 
давление металла на инструмент превышает допустимые значения (p > 2500 МПа), в по-
верхностных слоях дна детали, если ее толщина меньше высоты очага деформации, воз-
можно разрушение. 

Таким образом, использование известного штампа не обеспечивает высокой рента-
бельной штамповки из-за малой стойкости инструмента, вызванной значительными дав-
лениями металла заготовки на инструмент и низким качеством поковок из-за возможного 
разрушения (появления трещин) фланцевых частей поковок. 

В основу изобретения положена задача повышения производительности и качества из-
готовления ступенчатой фланцевой поковки с глухой полостью за счет создания конст-
рукции штампа, в котором штамповку поковки осуществляют с одного нагрева за один 
переход, последовательно выполняя в начале обратное выдавливание стержневой части 
поковки в виде стакана с фасонированным дном полости и затем высадку фланцевой час-
ти поковки путем поперечного кругового выдавливания избыточного объема дна стерж-
невой части поковки, при этом круговое выдавливание фланцевой части поковки 
совмещают с окончательным формированием стержневой части поковки с воздействием 
сил активного трения на ее наружную цилиндрическую поверхность. 

Поставленная задача достигается тем, что штамп для изготовления ступенчатой флан-
цевой поковки с глухой полостью, включающий верхнюю плиту с закрепленной в ней 
обоймой, в которой установлены верхний пуансон, матрица и выталкиватель, нижнюю 
плиту с закрепленным на ней нижним пуансоном, установленным соосно с верхним пуан-
соном и матрицей, и траверсу с приемником для установки исходной заготовки, охваты-
вающим нижний пуансон, согласно изобретению, содержит устройство для адаптивной 
фиксации матрицы в обойме, направляющую для осевого перемещения матрицы в обой-
ме, устройство для центрирования положения исходной заготовки относительно нижнего 
пуансона, расположенное в приемнике для установки исходной заготовки, при этом мат-
рица выполнена плавающей и содержит по меньшей мере три радиально расположенных 
по наружной поверхности продольных П-образных паза с изменяющимся профилем дон-
ной части для фиксации и расфиксации матрицы в обойме, устройство для адаптивной 
фиксации матрицы в обойме выполнено в виде по меньшей мере трех радиально располо-
женных в обойме подпружиненных клиновых упоров-фиксаторов прямоугольного сече-
ния с возможностью образования пар скольжения с пазами матрицы, устройство для 
центрирования положения исходной заготовки относительно нижнего пуансона включает 
по меньшей мере три подпружиненных поворотных фасонных рычага, установленных ра-
диально в направляющих пазах приемника, а выталкиватель выполнен ступенчатым, по-
следовательно обеспечивающим удаление поковки из матрицы и расфиксацию матрицы. 

В штампе профиль донной части паза матрицы выполнен в виде клиньев с углами на-
клона клиновых поверхностей α и β, величина которых больше величины углов самотор-
можения. 

Технический результат реализован тем, что увеличены производительность изготов-
ления ступенчатой фланцевой поковки с глухой полостью в два раза (штамповку поковки 
осуществляют с одного нагрева в одном штампе за один переход) и качество изготовления 
поковки (исключена возможность появления трещин во фланцевой части поковки). Кроме 
того, прогнозируется увеличение стойкости инструмента за счет снижения давлениями 
металла заготовки на инструмент. 

Штамп для изготовления ступенчатой фланцевой поковки с глухой полостью поясня-
ется фигурами, где: 

фиг. 1 - общий вид штампа: слева - верхняя часть штампа в конечном верхнем поло-
жении (КВП), справа - верхняя часть штампа в конечном нижнем положении (КНП); 

фиг. 2 - общий вид штампа: слева - верхняя часть штампа в положении выталкивания 
отштампованной поковки из матрицы при обратном ходе верхней плиты штампа, справа - 
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верхняя часть штампа в положении расфиксации матрицы в обойме верхней плиты в ко-
нечном верхнем положении (КВП); 

фиг. 3 - технологические переходы штамповки - положение деталей штампа в началь-
ной стадии деформации исходной заготовки; 

фиг. 4 - технологические переходы штамповки - положение деталей штампа на стадии 
формообразования стержневой части поковки; 

фиг. 5 - технологические переходы штамповки - положение деталей штампа на стадии 
окончательного формообразования поковки; 

фиг. 6 - вид А по фиг. 1; 
фиг. 7 - вид Б по фиг. 1. 
Штамп (фиг. 1) для изготовления ступенчатой фланцевой поковки с глухой полостью 

включает верхнюю плиту 1, нижнюю плиту 2 и траверсу 3 с приемником 4 для установки 
исходной заготовки 5. 

На верхней плите 1 закреплена обойма 6, в которой установлены верхний пуансон 7, 
плавающая матрица 8 и выталкиватель 9. 

На нижней плите 2 закреплен нижний пуансон 10 соосно с верхним пуансоном 7 и 
плавающей матрицей 8. 

Приемник 4 для установки исходной заготовки 5 выполнен с устройством 11 для цен-
трирования положения исходной заготовки 5 относительно нижнего пуансона. 

Верхняя и нижняя части штампа связаны направляющими колонками (на фигурах не 
показаны). 

В обойме 6 установлена направляющая 12 для осевого концентричного перемещения 
плавающей матрицы 8 относительно верхнего пуансона 7. Направляющую 12 в обойме 6 
закрепляют гайкой 13 от осевого перемещения и для ограничения требуемого пространст-
ва высотой H, равной сумме взаимных перемещений верхнего пуансона 7 и матрицы 8 в 
процессе деформации поковки. 

Плавающую матрицу 8 выполняют цельной или бандажированной, как показано на 
фиг. 1. 

Устройство 14 для адаптивной фиксации матрицы 8 в обойме 6 обеспечивает в соот-
ветствии с технологическими переходами штамповки поковки фиксацию матрицы в КНП 
штампа (фиг. 1, справа) и в положении выталкивания отштампованной поковки 15 из мат-
рицы 8 (фиг. 2, слева) и расфиксации матрицы в КВП штампа (фиг. 2, справа). 

Технологические переходы последовательного формообразования поковки 15 в ка-
либре 16 плавающей матрицы 8 показаны на фиг. 1-5. 

В КВП штампа (фиг. 1) плавающая матрица 8 находится в расфиксированном состоя-
нии и под действием собственного веса занимает крайнее нижнее положение в обойме 6. 

Перед началом деформации исходной заготовки 5 (фиг. 3) плавающая матрица 8 охваты-
вает фланцевой частью 17 калибра 16 нижний пуансон 10 и упирается в него переходной 
частью 18 калибра, образуя при этом закрытый калибр 19 для последующего формообра-
зования стержневой части поковки. 

В начальной стадии деформации заготовки (фиг. 3) плавающая матрица 8 остается 
прижатой к нижнему пуансону 10 благодаря тому, что очаг деформации образуется в 
верхней части штампуемой заготовки и металл, осаживаясь, распирает подвижную матри-
цу 8 и при движении верхнего пуансона 7 вниз прижимает матрицу 8 к нижнему пуансону 
10. Таким образом, в начальной стадии формообразования технологического перехода 
стержневой части поковки (фиг. 4) обратным выдавливанием положение подвижной мат-
рицы 8 фиксируют в крайнем нижнем положении технологически (матрица прижата к 
нижнему пуансону), удерживая тем самым калибр 19 для формообразования стержневой 
части поковки закрытым. 

В последующем (фиг. 5) по мере продолжающегося движения верхнего пуансона 7 
вниз и увеличения давления деформируемого металла плавающая матрица 8 перемещает-
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ся в направляющей 12 вверх под действием сил трения на наружной поверхности дефор-
мируемой заготовки. В момент окончательного формообразования поковки 15, когда 
верхняя половина штампа находится в КНП, плавающая матрица 8 занимает свое крайнее 
верхнее положение в обойме 6 и фиксируется в ней устройством 14 для адаптивной фик-
сации матрицы. 

На наружной поверхности плавающей матрицы 8 (фиг. 3, 6) или, как в нашем случае, 
на наружной поверхности бандажного кольца матрицы выполнены по меньшей мере три 
радиально расположенных П-образных паза 20 с изменяющимся профилем донной части 
21 для фиксации и расфиксации матрицы 8 в обойме 6. 

Участок профиля 22 донной части 21 П-образного паза 20 и участок профиля 23 
(фиг. 3) выполнены в виде клиньев с углами наклона клиновых поверхностей α и β, соот-
ветственно, величина которых больше величины углов самоторможения. 

Устройство 14 (фиг. 3, 6) для адаптивной фиксации матрицы 8 в обойме 6 выполнено 
в виде по меньшей мере трех радиально расположенных в обойме подпружиненных кли-
новых упоров-фиксаторов 24 прямоугольного сечения с возможностью образования пар 
скольжения с пазами 20 матрицы 8. 

Угол α (фиг. 3) выполняют большим угла самоторможения для исключения возмож-
ности заклинивания клиновых упоров-фиксаторов 24 устройства 14 на соответствующих 
клиновых поверхностях П-образных профилей 22 плавающей матрицы 8. 

Угол наклона α клиновых поверхностей упоров-фиксаторов 24 устройства 14 и П-
образный профиль 22 плавающей матрицы 8 следует назначать исходя из условия, при ко-
тором возникающее усилие отжима упора-фиксатора 24 матрицей 8 Pотж в положении вы-
талкивания отштампованной поковки из матрицы при обратном ходе верхней плиты 
штампа (фиг. 2, слева) было бы меньше или равно усилию P1 предварительной затяжки 
(осадки) пружин устройства 14 для адаптивной фиксации матрицы, что обеспечивало бы 
неподвижность матрицы в процессе выталкивания поковки. В дальнейшем при расфикса-
ции матрицы 8 в обойме 6 верхней плиты 1 (фиг. 2, слева и справа) в КВП штампа усилие 
отжима упора-фиксатора 24 матрицей 8 Pотж должно быть в пределах (P2 ≥ Pотж > P1), где 
P2 - наибольшее рабочее усилие пружин устройства 14. Рекомендуемые значения угла α в 
пределах 10-45° (при любом выборе пар скольжения 10° больше угла трения, а угол кли-
новой пары более 45° потребует значительного увеличения усилий пружин устройства 14 
для адаптивной фиксации матрицы). 

Угол β (фиг. 3) следует выполнять также больше угла самоторможения для обеспече-
ния свободного осевого перемещения матрицы 8 вниз в направляющей 12 обоймы 6 после 
ее расфиксации в КВП штампа (фиг. 2, справа). Рекомендуемые значения угла β в преде-
лах 7-15° (использование угла β > 15° уменьшает позитивное действие активных сил тре-
ния при окончательном формообразовании поковки, увеличивает усилие деформации). 

Выталкиватель 9 выполнен ступенчатым для последовательного обеспечения вначале 
удаления отштампованной поковки 15 из матрицы 8 ступенью 25 (фиг. 2, слева) и затем в 
КВП штампа (фиг. 2, справа) для расфиксации матрицы 8 ступенью 26 за счет отжима 
клиновым участком профиля 22 матрицы 8 упор-фиксатора 24 устройства 14 для адаптив-
ной фиксации матрицы. После чего матрица 8 под действием собственного веса переме-
щается в обойме 6 вниз и занимает исходное положение, соответствующее КВП штампа. 

Устройство 11 (фиг. 1, 5, 7) для центрирования положения исходной заготовки 5 отно-
сительно нижнего пуансона 10 включает по меньшей мере три подпружиненных поворот-
ных фасонных рычага 27, установленных радиально в направляющих пазах 28 приемника 4 
в стационарных осях 29 качения. 

Работу штампа осуществляют следующим образом. 
В исходном КВП штампа (фиг. 1, справа) производят укладку заготовки 5 в приемник 4 

с опорой на нижний пуансон 10 и центрирование ее (заготовки) положения относительно 
нижнего пуансона 10 устройством 11. 
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Включают рабочий ход пресса. Верхняя плита 1 с закрепленной в ней обоймой 6, в ко-
торой установлены верхний пуансон 7, плавающая матрица 8 и выталкиватель 9, движется 
вниз. Обойма 6 через гайку 13 воздействует на траверсу 3 с приемником 4 и перемещает 
их вниз. В момент начала деформации заготовки 5 (фиг. 3) плавающая матрица 8 охватыва-
ет нижний пуансон 10 фланцевой частью 17 своего калибра 16 и упирается в него переход-
ной частью 18 калибра, образуя закрытый калибр 19 для формообразования технологи-
ческого перехода стержневой части поковки. 

При формообразовании стержневой части поковки (фиг. 4) обратным выдавливанием 
плавающая матрица 8 остается прижатой к нижнему пуансону 10 благодаря тому, что очаг 
деформации образуется в верхней части штампуемой заготовки и металл, осаживаясь, 
распирает подвижную матрицу 8 и при движении верхнего пуансона 7 вниз прижимает 
матрицу 8 к нижнему пуансону 10. 

В последующем (фиг. 4 и 5) по мере продолжающегося движения верхнего пуансона 7 
вниз и увеличения давления деформируемого металла плавающая матрица 8 перемещает-
ся вверх под действием активных сил трения на наружной поверхности деформируемой 
заготовки. При движении подвижной матрицы 8 в обойме 6 вверх упоры-фиксаторы 24 
устройства 14 для адаптивной фиксации матрицы отжимаются клиновыми поверхностями 
профилей 23 донных частей 21 П-образных пазов 20 матрицы (фиг. 4 и 6). 

В момент окончательного формообразования поковки 15 в КНП штампа (фиг. 5) пла-
вающая матрица 8 занимает свое крайнее верхнее положение в обойме 6 и фиксируется в 
ней устройством 14 для адаптивной фиксации, при этом упоры-фиксаторы 24 образуют 
пары скольжения с клиновыми поверхностями 22 П-образных пазов 20 матрицы 8 (фиг. 5, 6). 

В дальнейшем при обратном ходе верхней плиты 1 штампа последовательно осущест-
вляют в начале удаление отштампованной поковки 15 из матрицы 8 ступенью 25 выталки-
вателя 9 (фиг. 2, слева) и затем расфиксацию матрицы 8 ступенью 26 выталкивателя 9 
(фиг. 2, справа). 

При удалении отштампованной поковки 15 усилие отжима Pотж, возникающего в парах 
скольжения клиновых поверхностей 22 и 24 матрицы и упор-фиксатора, не превышает 
усилия P1 предварительной затяжки (осадки) пружин устройства 14 для адаптивной фик-
сации, что обеспечивает фиксированное положение матрицы 8 в обойме 6 в процессе вы-
талкивания поковки 15. 

При дальнейшем движении верхней плиты в КВП штампа ступень 26 выталкивателя 9 
воздействует непосредственно на матрицу 8, что приводит к ее расфиксации, при этом 
усилие отжима Pотж превышает усилия P1 и определяется пределами (P2 ≥ Pотж > P1). 

После расфиксации матрицы 8 (фиг. 2, справа) упоры-фиксаторы 24 устройства 14 для 
адаптивной фиксации контактируют с клиновыми поверхностями 23 матрицы, которые 
выполнены с углом наклона β, большим угла самоторможения, и поэтому не препятству-
ют перемещению матрицы 8 в обойме 6 под действием собственного веса в ее крайнее 
нижнее положение. 

После извлечения отштампованной поковки из рабочей зоны штампа штамп готов для 
последующей работы. 

Моделирование процесса штамповки на кривошипном прессе KB 2132 усилием 160 тс 
показало, что последовательное выполнение вначале обратного выдавливания стержневой 
части поковки в виде стакана с фасонированным дном полости и затем высадки фланце-
вой части поковки с одновременным окончательным формированием ее стержневой части 
с использованием активных сил трения в предложенной конструкции штампа позволяет 
снизить, по сравнению с известными схемами штамповки, усилие деформации в 2,5 раза, 
среднее напряжение на завершающей стадии штамповки в 2 раза. 

Таким образом, предложенная конструкция штампа позволяет осуществлять штам-
повку ступенчатых фланцевых поковок с глухой полостью, например толкателя клапана 
дизельного двигателя, более производительно и качественно в одном штампе с одного  
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нагрева за счет обеспечения оптимальных условий формоизменения стержневой и флан-
цевой частей поковки. 

Промышленное освоение штампа и заявленной технологии готовится к использова-
нию в Республике Беларусь на РУПП "КИЗ "СИТОМО". 
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