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Разработан способ закрытой штамповки 

поковок, имеющих боковые стенки, образую-
щие которых сонаправлены с направлениями 
действия усилия штамповки и усилия вытал-
кивания поковки из полости штампа (шестер-
ни, фланцы и другие типы поковок). 

Сущность способа [1] заключается в том, 
что в процессе формообразования полуфаб-
риката на его боковых стенках выполняют 
технологические двухсторонние уклоны, 
обеспечивающие условие: 

Pвыт > Tвш, (1) 
где Pвыт – усилие выталкивания полу-

фабриката из нижней части штампа; Tвш – 
сила трения, удерживающая поковку в верх-
ней части штампа. 

При этом, с целью минимизации отхода 
металла, объем металла, размещенный ме-
жду двухсторонними уклонами боковых сте-
нок, равен объему номинального припуска на 
этих поверхностях, а размеры оснований по-
луфабриката, примыкающих к поверхности 
разъема штампа и ко дну ручья нижнего 
штампа, равны соответственно номинальным 
размерам поковки и детали (рисунок 1в). 

Алгоритм процесса штамповки поковок 
без штамповочных уклонов представлен на 
рисунке 2. 

В первом блоке вводят исходные данные: 
Dд – диаметр детали (шестерня); Dп – диаметр 
поковки; bоб – ширина обода шестерни; 
2α = 25° – величина уклона, примыкающего к 
поверхности разъема штампа; dст и hст – соот-
ветственно диаметр и высота ступицы; марка 
стали; σEt – предел прочности при температу-
ре окончания штамповки; µ – показатель тре-
ния. Во втором блоке определяют объем (Vпр) 
припуска, размещенного между двухсторон-
ними уклонами, затем, в блоках 3-5 находят 
площадь поперечного сечения (Sпр) припуска, 
высоту (hE) выступа, образованного двухсто-
ронними уклонами и диаметр (DE) кольцевого 
выступа полуфабриката 4 (рисунок 1а). 

В блоке 6 переходят к расчету силовых 
параметров штамповки. Давление при реду-

цировании и калибровке можно ориентиро-
вочно определить по формуле [2]: 
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После расчета поверхности редуцирова-
ния (Fред) в блоке 7, определяют усилие вы-
талкивания (редуцирования) (Pвыт) (блок 8). В 
блоке 9 приступают к расчету силы (Твш) тре-
ния на контактных поверхностях (Fтр) верхнего 
штампа. С целью упрощения расчета и эконо-
мии металла внешние штамповочные уклоны 
(если они не заданы конструктором) принима-
ют равными внутренним уклонам в полости 
полуфабриката (поковки) с шагом варьирова-
ния угла (βi) уклона в 0,5°, т. е. βi = βi + 0,5°; 
i=1, m; m – количество шагов варьирования. 
Максимальный штамповочный уклон при за-
крытой штамповке может быть принят в пре-
делах βm = 3°÷ 5°. После определения вели-
чины поверхности трения (Fтр) в блоке 10 рас-
считывают силу (Твш) трения на контактных 
поверхностях (Fтр) верхнего штампа (блок 11) 
и проверяют условие блока 12. Если условие 
блока 12 не выполняется, то увеличивают 
штамповочные уклоны (βi) (блоки 13, 14, 9) или 
глубину полости, прошиваемую штамповым 
знаком 6 (рисунок 1а) верхнего штампа (блок 
15). При этом предел варьирования глубины 
полости (а, значит, контактной поверхности 
штампового знака (∆Fпл)) ограничивается вы-
сотой (hст) ступицы поковки. 

Алгоритм реализован компьютерной 
программой, которая успешно опробована. 

ВЫВОДЫ 

1. Алгоритмизация и программная реа-
лизация закрытой штамповки изделий без 
штамповочных уклонов позволяет рациона-
лизировать процесс с целью существенного 
снижения трудоемкости  

2. Предложенный способ закрытой штам-
повки изделий без штамповочных уклонов по-
вышает надежность штампа за счет упрощения 
его конструкции, исключающей устройство вы-
талкивания в верхней части штампа. 
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Рисунок 1 – Схема штамповки изделия без штамповочных уклонов: а – момент окончания фор-
мообразования полуфабриката; б – момент выталкивания полуфабриката; в – поковка.. 
1 – верхняя часть штампа; 2 – нижняя часть штампа; 3 – выталкиватель; 4 – полуфабрикат;  
5 – боковая стенка полуфабриката с двухсторонними уклонами; 6 – штамповый знак 
 

 

Рисунок 2 – Алгоритм процесса штамповки изделий без штамповочных уклонов 
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