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Одним из перспективных направлений в развитии кузнечно-штамповочного произ-

водства является создание и освоение ресурсосберегающих технологических процессов по-

лучения точных сложнопрофилированных заготовок. К таким технологиям, появившимся в 

последние годы, можно отнести способы штамповки поперечным и комбинированным вы-

давливанием в разъемных матрицах [1–4].  
Штамп с разъемными матрицами содержит те же основные рабочие части, 

что и обычные штампы для продольного выдавливания: пуансон, матрицу, узлы направле-

ния, съема и выталкивания, а также блок штампа, включающий взаимосвязанные направля-

ющими узлами опорные плиты, к которым прикреплены опоры и держатели сменного ин-

струмента. Главное отличие состоит в том, что штампы с разъемными матрицами снабжены 

узлами зажима (запирания), предназначенными для исполнения новой функции зажима по-

луматриц, образующих при смыкании рабочую приемную полость. Функциональный анализ 

штампов и узлов зажима показывает возможность генерирования множества вариантов их 

конструктивного исполнения. Прежде всего, возникла необходимость в реализации множе-

ства кинематических вариантов выдавливания в штампах с разъемными и подвижными мат-

рицами [5, 6]. 
Расширение технологических возможностей при помощи штампов с разъёмными мат-

рицами накладывает некоторые ограничения и возможно при решении ряда конструкторско-
технологических проблем [4].  

Затекание металла в поперечную полость создает в разъемной матрице значительную 
силу распора Q. Величина этой силы зависит от конструктивных особенностей штампов 

и оказывает дополнительную нагрузку на детали штампов и отрицательно влияет на точ-

ность деталей и стойкость штампов [7]. Это требует разработки соответствующих рекомен-

даций по проектированию штамповой оснастки. 
Для преодоления силы распора необходимо создание зажимных устройств, усложня-

ющих конструкцию и наладку штампов. Основным требованием при создании таких 

устройств является обеспечение жесткого запирания полуматриц при рабочем ходе и легкого 

размыкания при снятии нагрузок. 
Целью работы является анализ конструкций штампов для выдавливания в разъемных 

матрицах, а также зажимных узлов для них, которые оказывают значительное влияние на ра-

ботоспособность штампов и надежность процесса штамповки.  
При большом количестве существующих способов и конструкций механизмов зажима 

штампов с разъемными матрицами нет достаточно четкой их классификации, позволяющей 
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обосновать выбор конструкции штампа в зависимости от формы детали и схемы деформиро-

вания. Таким образом, возникает необходимость в классификации штампов.  
На рис. 1 представлена классификация штампов с разъемными матрицами. Такая класси-

фикация дает общее представление о классификационных признаках штампов и позволяет про-

изводить анализ имеющихся конструкций штампов. Данную классификацию можно дополнить 

такими составляющими как направление и центрирование матриц с регулировкой положений 

матриц или пуансонов. Также возможно дополнение признаками устройств для выталкивания, 

которое может осуществляться посредством пружин, траверс или от систем пресса [5–8]. 
Основные ограничения в использовании штампов с разъемными матрицами связаны с 

трудностью одновременного обеспечения зажима полуматриц и их раскрытия при обратном 

ходе ползуна пресса. Поэтому кроме известных требований к штампам (надежность, долго-

вечность, простота наладки, высокая производительность), штампы с разъемными матрица-

ми должны обеспечивать плотное сжатие полуматриц на всем протяжении деформирования, 

быстрое и свободное размыкание при обратном ходе. 
Штампы с разъемными матрицами состоят из следующих составных частей: 
- опорные плиты; 
- пуансоно- и матрицедержатели: 
- разъемные матрицы, образующие поперечную полость; 
- пуансоны, осуществляющие подачу металла в полость; 
- узел запирания (зажима) матриц. 

 

 
Рис.1. Классификация штампов с разъемными матрицами 
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Узел запирания матриц существенно влияет на качество изготавливаемых деталей и 
работоспособность всего штампа, однако вследствие малой изученности является наиболее 
сложным при проектировании штампов с разъемными матрицам. Этот узел, наряду с обеспе-
чением достаточного противодействия раскрытию матриц, должен быть прост в изготовле-
нии и надежен в эксплуатации [3, 5, 6]. 

Признаки сжатия и запирания полуматриц делят все многообразие штампов на штам-
пы с пружинным, гидравлическим (пневматическим), механическим узлом зажима, а также 
без узла, обеспечивающего зажима. По принципу действия штампы с разъемными матрица-
ми могут быть разделены на 4 группы: штампы, в которых сила зажима полуматриц сообща-
ется прессом, создается специальным приводом, создается и замыкается в штампе и регули-
руется самопроизвольно [3, 6]. В промышленности наиболее распространены штампы с за-
пирающими узлами, выполненными в виде упругого элемента или буферного устройства, 
размещенного в пространстве штампа (рис. 2,а) или вынесенного под стол пресса [3, 9]. 
Применение пакетов пружин в качестве буферов приводит к линейному и избыточному ро-
сту силы запирания Q по ходу процесса (кривая 2 на рис. 2, д). Зажим полуматриц с постоян-
ной или регулируемой силой (кривые 1, 3) возможен при использовании пневмо- или гидро-
цилиндров (рис. 2, б). С точки зрения снижения энергозатрат более предпочтительны схемы 
с механическими запирающими элементами (рис. 2, в и г), способствующие замыканию сил 
раскрытия матрицы в штамповом блоке без их передачи на ползун пресса. Узлы запирания 
могут быть выполнены при этом в виде скоб (защелок), поворотных кулачков или втулок, 
байонетных механизмов и т.д. [8]. 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

а б в г д 
Рис. 2. Схемы штампов с запирающими элементами и график изменения сил зажима 

запирания  
 

Из множества существующих и возможных конструктивных схем штампов с разъем-
ными матрицами можно выделить отдельные группы штампов, отличающихся положением 
разъемной матрицы (верхнее или нижнее) и плоскости разъема (продольное или попереч-
ное), количеством плоскостей разъема, реализуемой кинематической схемой и, соответ-
ственно, степенью подвижности матрицы.  

Пространство проектных решений штампов состоит из 30 компоновочных схем. В 
табл. 1 приведены схемы штампов с поперечно-разъемными матрицами. Из рассмотрения в 
данном варианте классификации исключены схемы штампов с продольно-разъемными мат-
рицами, а также конструкции со смешанным разъемом матриц. 
Простейшие компоновочные схемы 1 и 2 содержат подпружиненную к подвижной части 
штампа полуматрицу, которая находится в неподвижном состоянии в процессе выдавлива-
ния. По схеме 3 составная матрица способна к перемещению благодаря тому, что ее масса 
компенсируется буферным узлом (гидро-, пневмо- или витыми пружинами) [6, 8, 9]. 
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Далее представлены схемы 4-6 штампов, в которых запирание поперечно-разъемной 

матрицы осуществляется вырезными валиками (4) [1], поворотными скобами (5, 6) [1, 5, 10, 

11], приводными ригелями (7) [5, 6, 12] и при помощи поворотных эксцентриков (8) [13, 14]. 
Схемы 4 - 6 можно отнести к конструкциям с самозажимом полуматриц, а схемы 7 и 8 к 

штампам, в которых осуществлено независимое запирание полуматриц.  
Достоинство схем состоит в замыкании сил раскрытия в штамповом блоке без их пе-

редачи на ползун пресса. Недостаток – в трудности налаживания и обеспечения быстрого 

раскрытия матриц по завершению выдавливания.  
Оригинальный механизм зажима в виде клина с переменным углом раскрытия (схема 

9) ( а.с. 649197) имеет целью облегчение раскрытия матрицы после рабочего хода. 
Аналогичного результата можно достичь и при использовании клиношарнирного за-

жимного механизма (схема 10) [15]. 
В схемах 11 - 14 также использована идея самозажима полуматриц при помощи гид-

равлических или механических рычагов с суммированием и передачей сил раскрытия и де-

формирования на ползун пресса [16, 1, 17, 18]. Такие штампы пригодны в основном для ки-

нематических вариантов выдавливания с односторонней подачей. По схеме 15 независимый 

зажим полуматриц обеспечивается механизмом, который приводится в действие ломающи-

мися рычагами от подвижной плиты штампа [19]. 
Особенностью схем штампов 16-21 является возможность реализации нового способа 

поперечного выдавливания с двусторонней подачей в подвижной матрице [4]. Для этого при 

выдавливании одновременно с пуансоном в том же направлении, но с меньшей скоростью, 

перемещают разъемную матрицу. Для движения матрицы используется следующие варианты 

приводов: рычажные механизмы (схемы 16, 17), клиновые устройства (18), зубчатая пара 

шестерня-рейка (19), гидравлические преобразователи (20, 21) [4, 12, 20]. Использование по-

движных матриц для регулирования кинематики течения более предпочтительно, т.к. делает 

возможным выдавливание по новым способам деформирования и без привлечения специаль-

ного оборудования. 
Схемы штампов 22, 29 и 23 отличаются тем, что предусматривают выдавливание в 

радиальную полость переменной высоты. При этом на первой стадии удержание необходи-

мой завышенной высоты полости обеспечивается при помощи пружин (22), ломающихся 

рычагов (23) [4, 5, 20] или выдвижных элементов (24). Компоновочные схемы 25-27 характе-

ризуются поэтапными увеличением высоты поперечной полости при помощи клиновых пол-

зушек (25), систем рычагов (26) или толкателей [12, 21].  
Существенного снижения сил раскрытия поперечно-разъемной матрицы можно до-

биться за счет полезного использования сил трения, как показано на схеме 28 [22], и при од-

новременном обжатии стержневой части (схема 29). На снижение сил раскрытия матриц 

направлены и конструкции штампов, снабженные резьбовыми самотормозящими элемента-

ми (30) [23]. 
Экспериментальные исследования силового режима поперечного выдавливания поз-

волили установить, что максимальные силы распора матриц возникают после снятия нагруз-

ки на инструмент (в начальный момент обратного хода ползуна). Именно эта особенность в 

основном приводила к ненадежной работе штампа с «самозажимом» матриц, так как требо-

вала значительных сил для раскрытия зажимных устройств и сопровождалась заклиниванием 

этих устройств. Концептуальным решением проблемы устранения влияния сил распора на 

надежность работы узлов зажима может служить схема деформирования и конструкция 

штампов, представленная на рис.3 [5, 7, 24, 16]. Особенность штампа в том, что на заключи-

тельной стадии выдавливания осуществляется «подсадка» фланца сближением половинок 

разъемной матрицы, (раздвинутых под действием усилия распора на величину Z). Одной из 

основных особенностей предлагаемого приёма является возможность перемещения полу-

матрицы, что позволяет снизить требования к жесткости запирания и точности фиксации 

положения полуматрицы в процессе выдавливания, а следовательно, упростить конструк-

цию механизма зажима. Точность высотных размеров отштампованных деталей обеспе-
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чивается уже не за счет не раскрытия полуматриц, а за счет подсадки, одновременно яв-

ляющейся и калибровкой. Наиболее просто реализовать данный прием с использованием 

подвижной полуматрицы, направляемой по контейнеру -матрицедержателю. 
 

 
   а б в 

Рис. 3. Варианты подсадки фланца 
 

Осуществление технологического приема подсадки может производиться по следую-

щим вариантам (рис. 3): 
- по схеме высадки, когда пуансон жестко фиксируется относительно полуматрицы, а 

сам процесс подсадки выполняется за счет осадки металла  
 (рис. 3, а); 
- совмещенно с рабочим ходом пуансона – по схеме выдавливание плюс высадка, ко-

гда пуансон движется совместно с матрицей со скоростью, отличной от скорости матрицы 

(см. рис. 3, б); 
- с освобождением пуансона от нагрузки – по схеме контурной осадки, когда пуансон 

удален из матрицы или на него не передаётся технологическая сила (см. рис. 3, в). 
 

ВЫВОДЫ 
Разработана классификация штампов с разъемными матрицами для холодного выдав-

ливания и систематизированы конструкции зажимных узлов для подвижных и неподвижных 

матриц. Отличительными признаками зажимных узлов являются передача сил раскрытия 

разъемной матрицы на ползун пресса или ее замыкание в зажимном узле, а также конструк-

тивное исполнение в виде пружинных, гидравлических, рычажных, байонетных или клино-

вых устройств. Предложены новые способы и штампы выдавливания, облегчающие раскры-

тие матрицы за счет осуществления технологического приема подсадки, что позволяет также 

повысить точность штампуемых деталей, надежность работы и стойкость штамповой 

оснастки. Разработки зажимных узлов позволят оптимизировать процесс конструирования 

штампов, упростить конструкции штампов выдавливания, сократить время проектирования, 

расширить технологические возможности выдавливания в штампах с разъемными и подвиж-

ными матрицами.  
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