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Проектирование штамповой оснастки для изготовления  
осесимметричных деталей с торцевыми утолщениями  

и их применение 
 

Приведена спроектированная специальная штамповая оснастка для двухсторонней высадки осесимметричных 
деталей с торцевыми утолщениями и осевой полостью, а также разработаны оригинальные конструкции уст-
ройств, содержащих указанные детали. 
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Design of stamping equipment for manufacturing axisymmetric parts 

with end bulges and their use 
 

Designed special stamping equipment for the double-sided heading of axisymmetric parts with end bulges is shown, and al-
so there are developed original designs of devices having parts mentioned. 
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Осесимметричные детали c торцевыми 

утолщениями и сквозной осевой полостью на-
ходят широкое применение в различных от-
раслях промышленности. Имея большой диа-
метр торцевых утолщений и относительно ма-
лую массу, они используются в качестве 
поршней в насосном оборудовании [1, 2], эле-
ментах передачи осевой силовой нагрузки в 
дизельных [3 – 5], гидравлических [6 – 9] мо-
лотах и пневматических устройствах [10 – 12], 
а также для перемещений исполнительных 
механизмов в различных автоматизированных 
и кибернетических системах. 

 
Проектирование штампа и специального 

пуансона для одновременной высадки  
торцевых утолщений 

 
Проведены патентные исследования по 

способам и устройствам для изготовления из 
цилиндрических мерных заготовок различных 

осесимметричных деталей высадкой утолще-
ния у одного торца [13 – 24]. Аналогичные 
исследования выполнены для изготовления 
таких деталей с высадкой утолщений у обоих 
торцов указанных заготовок [25 – 32]. От-
дельно рассмотрены способы и соответст-
вующие штампующие устройства для получе-
ния деталей с двумя торцевыми утолщениями 
из мерных трубных заготовок [33 – 36].  

Детальный анализ известных способов пла-
стического формообразования и используемой 
для их реализации соответствующей штампо-
вой оснастки позволил установить ряд суще-
ственных недостатков, снижающих качество 
изготавливаемых изделий, повышающих их 
стоимость и ограничивающих технологиче-
ские возможности производства в целом.  

Было установлено, что для пластического 
формообразования осесимметричных деталей 
с двумя торцевыми утолщениями определен-
ные способы и штампы неприемлемы в прин-
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ципе [14 – 24, 30, 36], несмотря на отдельные 
положительные частные технические реше-
ния. Другие требуют специального дорого-
стоящего технологического оборудования [32, 
35] или сложной штамповой оснастки [25, 27, 
31, 32, 34]. Некоторые варианты проблема-
тичны для комплексной автоматизации про-
цесса изготовления указанных деталей [13,  
26 – 28] или предусматривают поочередное 
малоэффективное пластическое формообразо-
вание торцевых утолщений [33]. 

Для реализации одновременной высадки 
торцевых утолщений на цилиндрической 
(трубной) заготовке или полуфабрикате, 
имеющем предварительно сформированный 
срединный участок, был спроектирован авто-
матизированный штамп с пуансоном специ-
альной конструкции. Разработанная штампо-

вая оснастка содержит как наиболее удачные 
элементы известных конструктивных вариан-
тов, так и ряд новых конструкторско-
технологических решений. 

Отмеченный ранее срединный участок, по 
которому осуществляется базирование заго-
товки (полуфабриката предварительных 
штамповочных операций) перед высадкой 
торцевых утолщений, формируется с целью 
обеспечения рациональной кинематики тече-
ния деформируемого материала при образова-
нии данных утолщений различных геометри-
ческих размеров и формы. При этом помимо 
ступеней различного диаметра с той же целью 
на мерной цилиндрической заготовке (рис. 1) 
предварительно могут быть получены торце-
вые глухие полости, конусные участки у тор-
цов и прочее.  

 

 
 

Рис. 1. Положение подвижных частей штампа непосредственно перед штамповкой торцевых утолщений на 
сплошной стержневой заготовке 

 
При проектировании было принято, что 

разработанные конструкции штампа и пуан-
сона устанавливаются на горизонтальных хо-
лодновысадочных автоматах с пооперацион-
ной сменой инструментального узла. Загрузка 
заготовок в штамп предусмотрена с помощью 
механизма лотково-шиберной подачи, осуще-
ствляющей поочередную выставку заготовок 
на линию подачи, и последующим захватом 
их пуансоном с подачей в зону обработки. 

Конструкция разработанного штампа со-
держит следующий комплект деталей  
(см. рис. 1): 1 – хвостовик пуансона; 2 – де-
формирующий вкладыш пуансона; 3 – пружи-
на пуансона; 4 – штифты для крепления в 
корпусе штампа вставки с конической внут-

ренней поверхностью; 5 – кольцо пуансона, 
сводящее разъемные полуматрицы штампа;  
6 – заготовка; 7 – разъемные, подпружинен-
ные полуматрицы штампа для радиального 
разведения; 8 – корпус штампа; 9 – вставка в 
корпус штампа; 10 – кольцо, запрессованное 
во вставку; 11 – пружина 1 штампа, поддер-
живающая неразъемное соединение вставки 9 
и кольца 10; 12 – стержни, возвращающие по-
луматрицы в исходное, крайнее левое, поло-
жение; 13 – пружина 2 растяжения, воздейст-
вующая на стержни 12; 14 – ограничитель, в 
котором закреплены стержни 12 и пружина 
растяжения 13; 15 – выталкиватель, прини-
мающий заготовку при загрузке штампа и из-
влекающий из него отштампованный полу-
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фабрикат; 16 – стакан с фланцем для монтажа 
извлекающего узла; 17 – направляющая вы-
талкивателя 15; 18 – пружина 3 штампа, воз-
вращающая выталкиватель 15 в исходное 
крайнее левое положение. 

Сам штамп монтируется на неподвижной 
части горизонтального холодновысадочного 
автомата, а специальный пуансон – на его 
подвижном ползуне. 

 

 
 

Рис. 2. Размещение специального пуансона и штам-
па в горизонтальном холодновысадочном автомате 

 
При сборке штампа предварительно монти-

руют сборочную единицу: в корпус 8 штампа 
помещают вставку 9 и, преодолевая сопротив-
ление пружины 11, крепят штифтами 4. 

Разработанная штамповая оснастка работа-
ет следующим образом. После подачи шибер-
ным устройством очередной заготовки на ли-
нию загрузки – обработки осуществляется ра-
бочий ход ползуна со специальным пуансоном 
и деформирующий вкладыш 2 пуансона досы-
лает заготовку 6 в штамп до места обработки. 
При этом осуществляется растяжение пружи-
ны 13, сжатие пружины 18 и перемещение 
вправо стержней 12, ограничителя 14, вытал-
кивателя 15, стакана с фланцем 16 и направ-
ляющей 17 выталкивателя.  

Заготовка 6 останавливается, когда вытал-
киватель 15 своей конической поверхностью 
упрется в ответную коническую полость, ко-
торая расположена в донной части корпуса 
штампа. Соответственно останавливается и 
деформирующий вкладыш 2 пуансона. При 
дальнейшем рабочем ходе пуансона кольцо 
пуансона 5 сводит разъемные полуматрицы 7 
штампа по конической поверхности вставки 9 
до полного смыкания. Пружина 3 пуансона 
сжимается, подпирая разъемные полуматрицы 

7, и осуществляется высадка обоих торцевых 
утолщений на заготовке. 

При обратном ходе пуансона все подвиж-
ные элементы штампующего устройства воз-
вращаются в исходное положение. Пружина 
растяжения 13 возвращает разъемные полу-
матрицы перемещением стержней 12 в исход-
ное, крайнее левое, положение, а выталкива-
тель 15, действием пружины 18, извлекает 
отштампованный полуфабрикат из штампа, и 
он падает в соответствующую тару. Далее 
цикл повторяется. 

При проектировании данного штампа учте-
ны следующие основные аспекты принятых 
технических решений: 

1. Величина горизонтального возвратно-
поступательного перемещения разъемных по-
луматриц 7 должна быть такой, чтобы в край-
нем левом (разведенном) состоянии между 
указанными полуматрицами образовывался 
вертикальный зазор, позволяющий выталки-
вателю 15 полностью извлечь отштампован-
ный полуфабрикат из зоны обработки. 

2. Длина выталкивателя 15, стакана с флан-
цем 16 и пружины 18 должны обеспечивать 
удаление отштампованного полуфабриката из 
штампа полностью, с выходом переднего (ле-
вого, см. рис. 1) торца выталкивателя на 5… 
10 мм из торца корпуса 8 штампа, что обеспе-
чит возможность указанному полуфабрикату 
упасть на провал в соответствующую тару и 
обеспечит качественный захват от клювно-
шиберного механизма следующей заготовки. 

3. Вертикальное перемещение полуматриц 
7 при их движении по конической поверхно-
сти вставок 9 производится действием специ-
альных пружин (на рис. 1 не показаны), встав-
ленных между полуматрицами в соответст-
вующие глухие отверстия в них. Данные пру-
жины должны обеспечивать качественное 
сомкнутое состояние полуматриц в крайнем 
правом положении и полное разведение и 
контакт с конической поверхностью вставки 9 
в крайнем левом положении. 

4. Длина стержней 12 и параметры пружи-
ны растяжения 13 должны гарантировать ста-
бильное горизонтальное перемещение полу-
матриц в крайнее левое положение при обрат-
ном ходе пуансона. При этом указанные 
стержни, кроме фиксации в ограничителе 14, с 
малым зазором проходят через специальные 
отверстия, выполненные в кольце 10. 

5. Надежное сомкнутое состояние полумат-
риц непосредственно на этапе пластического 
формообразования торцевых утолщений осу-
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ществляется силовым воздействием сжатой, 
достаточно мощной, пружиной 3 пуансона. 

Одним из широко применяемых вариантов 
использования осесимметричных деталей с 
двумя торцевыми утолщениями и сквозной 
осевой полостью являются поршни в насос-
ных агрегатах различного назначения. Одно-
временная двухсторонняя высадка торцевых 
утолщений (без переустановки полуфабрика-
тов перед очередными формообразующими 
операциями) обеспечивает качественную со-
осность их наружных диаметров [1].  

 
Разработка конструкций оригинальных 

устройств, содержащих осесимметричные 
цанговые детали с торцевыми  

утолщениями и осевой полостью 
 
Кроме деталей различного назначения, 

имеющих двухсторонние торцевые утолщения 
и осевую полость, особое место занимают де-
тали с цанговыми секторными участками, об-
разующимися за счет прорезки на заключи-
тельных операциях механической обработки 
меридиональных глубоких узких пазов (рис. 3). 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Полуфабрикаты деталей с двумя ортого-
нальными меридиональными глубокими узкими 
пазами и отверстиями в нижнем торцевом утолщении:  
а – не просверлены отверстия в нижнем торце; б – пазы 
еще не прорезаны 

В донной части нижнего торца остается пе-
ремычка, соединяющая надрезанные сектора в 
монолитную деталь.  В указанном нижнем 
торцевом утолщении просверливают опреде-
ленное количество отверстий для подачи ра-
бочей среды под давлением в полость между 
торцевыми утолщениями. Такую деталь, об-
ладающую способными пружинить удлинен-
ными секторными отростками, можно исполь-
зовать как поршень, установленный в корпус 
пневмо- или гидроцилиндра.  

Указанная осесимметричная деталь с тор-
цевыми утолщениями должна иметь цен-
тральное отверстие под стержневую внешнюю 
деталь, которой необходимо сообщить значи-
тельную осевую нагрузку. Подавая сжатый 
под давлением воздух (газ, жидкость) через 
соответствующие штуцеры (отверстия) пооче-
редно в находящиеся около торцов правый и 
левый участки корпусного цилиндра, можно 
получить оригинальные новые технические 
решения. 

Наиболее нетехнологичной и проблематич-
ной для реализации в условиях крупносерий-
ного и массового производства является опе-
рация прорезки узких глубоких пазов в иссле-
дуемых осесимметричных деталях с торцевы-
ми утолщениями. Исследования показали, что 
данную операцию целесообразно выполнять 
алмазными отрезными кругами на металличе-
ской основе с поддержанием режущей спо-
собности круга электроэрозионными разряда-
ми [37, 38]. Использование электроэрозионной 
очистки круга обусловлено большой склонно-
стью алюминиевых сплавов к налипанию, ко-
торое практически исключает возможность 
обработки узким алмазным кругом, если не 
удалять микроструктуру снятого металла. 

Как было отмечено ранее, известна доста-
точно широкая номенклатура малогабаритных 
дизельных, пневматических и гидравлических 
молотов, предназначенных для забивания раз-
личных стержневых элементов в грунт 
(рис. 4). 

Однако существенным недостатком всех 
установленных при патентном исследовании 
устройств является то, что последовательное 
многократное их силовое воздействие на 
забиваемый элемент осуществляется ударом в 
верхний торец, поэтому забивание длинных и 
неустойчивых к изгибу стержневых 
конструкций является проблематичным. 

Спроектированное устройство цангового 
типа для силового пошагового забивания в 
грунт длинных стержневых элементов (пнев-
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матический молот) работает следующим обра-
зом (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 4. Гидравлический молот Hycon (Дания, рос-
сийский дилер – «Даймонд Тул») для забивания 
труб, свай, стержней и столбов в грунт 

 

Предварительно забиваемый стержневой 
или трубный элемент вставляется в сквозное 
отверстие в данном пневмомолоте, и вся кон-
струкция в сборе выставляется вертикально. 
При этом пневмомолот крепится в специаль-
ном регулируемом каркасе (на рис. 5 не пока-
зан) на удобном для выполнения операции 
расстоянии от поверхности грунта. При необ-
ходимости, выступающая вверх от молота 
часть забиваемого стержневого элемента так-
же фиксируется вертикально с помощью спе-
циальной траверсы (на рис. 5 не показана).  

После проведения указанных подготови-
тельных мероприятий, сжатый воздух подает-
ся вначале в правый (нижний после установки 
пневмомолота) штуцер, что приводит к пере-
мещению в левое крайнее положение поршень 
2 и сборочную единицу, состоящую из герме-
тизирующей втулки 6 и запрессованного в нее 
сменного вкладыша 5. При этом цанговый 
участок поршня 2 упруго разжат и забиваемый 
элемент остается неподвижным.  

 

 
 

Рис. 5. Разработанное устройство цангового типа для силового пошагового забивания в грунт длинных стерж-
невых элементов:  
1 – корпус пневматического молота; 2 – осесимметричная деталь цангового типа с торцевыми утолщениями (пор-
шень); 3 – забиваемый в грунт стержневой или трубный элемент; 4 – эластичные прокладки; 5 – сменный вкладыш;  
6 – герметизирующая втулка 

 
На следующем этапе через соответствую-

щее пневмораспределительное устройство 
сжатый воздух подается в левый (верхний по-
сле установки) штуцер. При этом указанный 
сжатый воздух через систему отверстий, про-
сверленных в донном участке цангового 
поршня, проникает в полость между торцевы-

ми утолщениями поршня, сжимая цанговые 
сектора и плотно охватывая соответствующий 
участок забиваемого элемента.  

Одновременно сжатый воздух воздействует 
и на наружную поверхность донного участка 
поршня, перемещая этот поршень вместе с за-
хваченным забиваемым элементом и указан-
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ной ранее сборочной единицей обратно, в 
крайнее правое положение, реализуя при этом 
первый шаг забивания в грунт указанных осо-
бых элементов. 

Соотношение между отдельными этапами 
реализации данного процесса, имеется в виду 
между надежным захватом и зажимом заби-
ваемого элемента цанговыми секторами 
поршня и их совместном перемещении при 
выполнении какого-либо шага забивания, ре-
гулируется рядом факторов, таких как: уро-
вень давления сжатого воздуха; длина пнев-
моцилиндра; количество и диаметр отверстий 
в основании поршня; шероховатость поверх-
ностей сцепления секторных участков поршня 
и забиваемого элемента и других.  

На следующем этапе после стравливания 
сжатого воздуха из полости между торцевыми 
утолщениями поршня, когда его секторные 
участки упруго разжимаются, освобождая из 
захвата забиваемый элемент, сжатый воздух 
через распределительное автоматизированное 
устройство вновь подается в правый штуцер, 
приводя подвижную систему разработанного 
пневматического молота в исходное состоя-
ние. Далее цикл повторяется шаг за шагом до 

необходимого положения забиваемого эле-
мента относительно грунта. 

Предлагаемая конструкция исключает не-
обходимость силового воздействия (удара) по 
верхнему торцу забиваемой в грунт конструк-
ции, и расширяет технологические возможно-
сти применения аналогичных технических 
устройств путем обеспечения возможности 
пошагового забивания удлиненных, неустой-
чивых к изгибу элементов.   

С применением аналогичной цанговой де-
тали с торцевыми утолщениями разработана 
ствольная насадка к поршневым строитель-
ным монтажным пистолетам [39, 40], позво-
ляющая забивать в бетонные, стальные и про-
чие конструкции дюбельные детали, имеющие 
выступающий стержневой участок меньшей 
прочности и стойкости к изгибу (опоры, эле-
менты для последующего монтажа и т.д.). 
Плотный охват выступающей части дюбель-
ной детали цанговыми секторами (рис. 6),  под 
действием пороховых газов при забивании, 
обеспечивает ее сохранность. После стравли-
вания пороховых газов цанговые сектора рас-
жимаются и монтажный пистолет снимается с 
забитой дюбельной детали. 

 

 
 

Рис. 6. Разработанная конструкция ствольной насадки к строительному монтажному пистолету 
 
Для повышения прочности нижнее торце-

вое утолщение 2 выполняют более массивным 
и дополняют каленым стальным опорным 
подпятником 3.  

 
Основные результаты и выводы 
 
В результате опытных конструкторско- 

технологических разработок получены сле-
дующие основные результаты и выводы: 

1. Спроектирована и прошла опытную ап-
робацию конструкция автоматизированного 
штампа с разъемными по меридиональной 
плоскости полуматрицами и пуансона специ-
альной конструкции для горизонтальных хо-
лодновысадочных автоматов, обеспечиваю- 
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щих: 
- автоматизированную загрузку в рабочую 

полость штампа (в частности, с помощью лот-
ковой клювно-шиберной подачи) мерных ци-
линдрических заготовок и отштампованных 
полуфабрикатов, а также их удаление на про-
вал в тару после окончания очередной формо-
образующей операции; 

- точную фиксированную выставку загото-
вок относительно деформирующего инстру-
мента, в зависимости от конфигурации изго-
тавливаемой детали, её размеров и формы 
торцевых утолщений; 

- плотность и стабильность смыкания рабо-
чих полуматриц в период непосредственно 
пластического формообразования путем обос-
нованного выбора для конкретного изготавли-
ваемого изделия параметров пружины 3 пуан-
сона и угла конусности вставок 9. 

2. Для пневмо- и гидромолотов и разрабо-
тана конструкция специального узла с порш-
невой деталью, имеющей торцевые утолщения 
и цанговые сектора, обеспечивающего воз-
можность пошагового забивания в грунт уд-
линенных, неустойчивых к изгибу стержне-
вых элементов и конструкций. Это расширяет 
технологические возможности применения 
указанных молотов для случаев, когда прило-
жение силовой ударной нагрузки к верхнему 
торцу забиваемой детали проблематично или 
не представляется возможным. 

3. Спроектирована ствольная насадка к 
поршневому строительному пистолету, позво-
ляющая забивать в бетонные и стальные кон-
струкции дюбельные детали с выступающими 
(из конструкции после забивания) стержне-
выми участками меньшей прочности или об-
ладающими повышенной склонностью к  
изгибу. 
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