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Великий внесок в кінцеву собівартість машинобудівної продукції вносить ефективність 
заготівельного виробництва, в якому використовується безвідхідна відрізка зсувом. Найбільш 
перспективними для реалізації способу відрізки зсувом є штампи з диференційним затиском прокату. 
Метою роботи є розробка нової конструкції штампа з диференційним затиском прокату з високими 
техніко-економічними характеристиками і рекомендацій з проектування подібного обладнання. На 
основі розробленого графа конструкцій штампів з диференційним затиском прокату виявлені 
конструктивні ознаки, які дозволили створити нову конструкцію штампа. У порівнянні з відомими 
конструкціями, в штампі конструкції ДДМА поперечні розміри і маса знижуються в середньому на 
25%, а висота відкритого штампового простору – на 10%. У процесі поділу в вертикальній площині 
забезпечується незмінне положення осі прокату. Виключається передача сили на затиск через 
прокат. Штамп має високу жорсткість. Штампи конструкції ДДМА впроваджені на Одеському 
ПрАТ «Будгідравліка». Економічний ефект від впровадження склав 100000 грн.  

Приймальні результати випробувань показали, що штампи нової конструкції працездатні і 
надійні в експлуатації. Якість відрізаних заготовок відповідає показникам якості заготовок, 
відрізаних на сучасному аналогічному обладнанні. На основі теоретичного аналізу, проведених 
експериментальних досліджень і досвіду експлуатації штампів з диференційним затиском прокату 
були перевірені відомі і сформульовані нові рекомендації до проектування подібних штампів. Основні 
з них: необхідно забезпечити диференційний затиск прокату по обидва боки від площини поділу при 
дотриманні умови, що сила затиску повинна бути в півтора рази більше сили відрізки; корпус штампа 
бажано виконувати коробчатої форми для компенсації розпірних сил і крутних моментів; силові 
деталі штампу необхідно виконувати замкнутої форми з ребрами жорсткості для забезпечення 
міцності в умовах дії циклічних напружень. 

Ключові слова: заготовка, відрізка зсувом, штамп, диференційний затиск, жорсткість, якість. 
Рис. 4. Табл. 2. Літ. 14. 
 

1. Постановка проблеми 

Машинобудування досі є флагманом у соціально-економічному розвитку України та по праву 
вважається фундаментом усієї промисловості. Підвищення конкурентоспроможності продукції 
галузей машинобудування  вимагає пошуку і освоєння ефективних ресурсозберігаючих технологій. 
Великий внесок у кінцеву собівартість машинобудівної продукції робить ефективність заготівельного 
виробництва, при цьому процеси точного об’ємного штампування видавлюванням на даний час 
демонструють стійку тенденцію до збільшення обсягів виробництва та розширення номенклатури 
штампованих деталей і матеріалів [1–3].  

Від способу отримання заготовки під точну штамповку залежить точність виробу і 
енергоємність процесу штампування Використовується більше десяти різних способів отримання 
заготовок шляхом поділу сортового прокату на мірні заготовки. Одним із перспективних способів 
поділу сортового прокату на мірні заготовки є безвідходна відрізка зсувом. Враховуючи, що в країні 
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щорічно виготовляються мільйони заготовок, завдання вдосконалення технології та обладнання 
заготівельного виробництва є актуальним. 

 

2. Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Великий внесок у сучасний розвиток теорії, технології та обладнання в галузі поділу сортового 
прокату зробили як вітчизняні вчені: Г. В. Колосов, Н. І. Мусхелішвілі, С. А. Християнович, 
Г. І. Баренблатт, М. Я. Леонов, Г. П. Черепанов, В. В. Панасюк, А. І. Целіков, К. Н. Богоявленський, 
П. Є. Кислий, В. Г. Кононенко, В. Т. Мещерин, Є. А. Попов, В. П. Романовський, В. М. Фінкель, 
С. С. Соловцов, В. А. Скороход, В. А. Тимощенко, Є. М. Третьяков та інші [4–6], так і зарубіжні: 
К. Кесслер, О. Келлер, Х. Гросс, Т. Накагава та інші [7–14]. 

Однією із прогресивних схем поділу сортового прокату з різними механічними властивостями 
є схема з активним поперечним затиском. З усього обладнання для відрізки сортового прокату зсувом, 
в якому реалізована схема з активним поперечним затиском, найбільш перспективним є обладнання з 
силою затиску, пропорційною силі відрізки, відоме під назвою «диференційний затиск». Принципова 
відмінність таких схем відрізки полягає в тому, що в них сила затиску прутка в ножах не постійна за 
значенням, а змінюється пропорційно силі відрізки. У момент утворення сколюючих тріщин сила 
відрізки Fp знижується до мінімуму і, відповідно, зменшується пропорційна їй сила поперечного 
затиску Fз Заготовка отримує можливість відійти в осьовому напрямку від прутка, що запобігає 
утворенню дефектів на торцях [6]. 

Однак, незважаючи на наявність інформації про конструктивні реалізації обладнання з 
диференційним затиском, подібне обладнання не знайшло широкого застосування на виробництві. Це 
пояснюється недоліками конструктивних розробок, насамперед надмірними габаритними розмірами 
штампу, через що доводиться вибирати прес не за потрібною силою, а за розмірами штампового 
простору, а також невисокою жорсткістю штампу. 

 

3. Мета дослідження 

Розробка нової конструкції штампу з диференційним затиском прокату з високими техніко-
економічними характеристиками та рекомендацій щодо проектування подібного обладнання. 

 

4. Виклад основного матеріалу 

Для вирішення поставленої мети проведено аналіз відомих конструкцій штампів із 
диференційним затиском прокату. Системно цю інформацію зручно подати у вигляді графа (рис. 1), 
який дозволяє не тільки проаналізувати сучасний стан цього питання, а й синтезувати нові розробки з 
допомогою комбінації ознак класифікації. 

 
Рис. 1. Граф варіантів конструкцій штампів з диференційним затиском прокату 
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У конструкціях відрізних штампів може бути реалізований диференційний затиск, як самого 
прутка (3.1), заготовки, що відрізається (3.2), так і одночасно прутка і відрізається заготовки (3.3) 
(див. рис. 1). Досвід експлуатації показує, що висока якість заготовок, що відрізаються, 
забезпечується при застосуванні диференційного затиску по обидва боки від площини зрізу (3.3) 
[4]. Дослідження, виконані в ЕНІКМАШ, а також узагальнення досвіду експлуатації обладнання з 

диференційним затиском прокату показують, що необхідне співвідношення 
рз FF  залежить від 

механічних властивостей матеріалу, що розділяється, і зростає зі зменшенням величини 

BTB /)(    [5]. Чим більше величина 
рз FF , тим краще якість торців, тим менша ймовірність 

утворення торцевих тріщин, виривів, поперечних зламів. При цьому можна очікувати високої якості 
заготовок з високоміцних спеціальних сталей і сплавів дрібних і досить великих перерізів при 
відрізці зсувом в холодному стані. 

Активний поперечний затиск прутка в ножах силою, пропорційною силі відрізки, 
забезпечується за допомогою клинових (3.4), важільних (3.5) механізмів, а також комбінації 
клинових та важільних механізмів (3.6) [6] (рис. 1). 

Конструкція відрізного штампу, в якому диференційний затиск здійснюється за допомогою 
клинових механізмів (3.4) має підвищену жорсткість і забезпечує менші габаритні розміри штампу. 

Штампи, в яких поперечний змінний затиск прутка та відрізання здійснюють у 
вертикальному напрямку (3.9), мають перевагу порівняно зі штампами, в яких ножі рухаються 
горизонтально (3.10). Оскільки при цьому зменшуються втрати на контактне тертя, в результаті 
яких необхідна сила преса в 1,5...2,5 рази перевищує силу відрізки, а також знижується зношування 
контактних поверхонь робочих частин через високі питомі сили [4]. 

Відомі відрізні штампи з диференційним затиском прокату, в яких активний змінний 
поперечний затиск прутка і відрізання здійснюються за допомогою важелів поворотних (3.5), що 
несуть ножі. Співвідношенням плечей важелів можна зменшити потрібну силу преса. Штампи 
можуть відрізнятися способом передачі навантаження від повзуна преса поворотним важелем. 
Недоліками штампів з поворотними важелями є невисока жорсткість, великі навантаження на осі 
обертання важелів і значні габаритні розміри. Рух ножів по дузі (3.11) у штампах потребує 
ускладнення конструкцій пристроїв подачі прокату у робочу зону. 

Переважною є конструкція штампу, в якій реалізована комбінація клинових механізмів (3.4) 
з постійними та змінними кутами клиновидності. Наприклад, на етапі затиску необхідно мати 
більший кут клиновидності зменшення ходу затиску. На етапі відрізки – менший кут збільшення 
сил затиску і відрізання. Крім того, у штампі необхідно передбачити можливість забезпечення зміни 
кута клину залежно від фізико-механічних властивостей матеріалу прокату. Однак штампи такої 
конструкції не знайшли застосування на виробництві через підвищену складність. 

У штампах, в яких ножі рухаються в зустрічному напрямку (4.2) відбувається зміщення осі 
прокату в процесі затиску і відрізання, що призводить до ускладнення конструкції пристрою, що 
подає, і в цілому негативно позначається на якості отримуваних заготовок [4]. Тому доцільним є 
рух ножів в одному напрямку. 

На основі аналізу розробленого графа інформації конструкцій штампів з диференційним 
затиском можна зробити висновки. 

1. Найбільш перспективною є схема з диференційним затиском по обидва боки від площини різання. 
2. У конструкції штампу доцільно застосування клинових механізмів для т затиску а 

відрізання прокату, оскільки вони мають високу жорсткість. 
3. Поділ сортового прокату доцільно проводити у вертикальній площині. 
4. Промисловість потребує розробки конкретних рекомендацій для впровадження процесу 

відрізання сортового прокату з диференційним затиском та уточнення вихідних даних для 
вдосконалення оснащення та обладнання. 

З урахуванням зроблених висновків, на кафедрі основ проектування машин Донбаської 
державної машинобудівної академії розроблено, досліджено та впроваджено у виробництво різні 
конструкції штампів з диференційним затиском для відрізання прокату діаметром до 50 мм [6]. 

Розглянемо базову конструкцію запропонованого штампу (рис. 2). 
Штамп складається з корпусу, виконаного у вигляді двох опорних (1, 2) і двох поперечних 

(3, 4) плит, з'єднаних за допомогою шпильок 5, двох пар взаємно і попарно пружних ножових 
вкладишів (6, 7), встановлених з можливістю взаємодії по клиновим поверхням з веденим 8 і ведучим 
9 повзунками. Ведений повзунок 8 взаємодіє по клиновій поверхні з натискним клином 10 і 
підпружинений з допомогою буфера 11, а ведучий 9 встановлений в корпусі напрямних, що 
орієнтують його переміщення тільки в горизонтальному напрямку. При цьому повзунки (8,9) пов'язані 
між собою за допомогою шпонки 12, яка забезпечує спільне горизонтальне зміщення повзунків (8, 9) 
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у напрямку ножових вкладишів (6, 7) і вертикальне зміщення веденого повзунка 8 щодо ведучого 9. 
Осьовий зазор між ножовими вкладишами (6, 7) регулюється за допомогою клину 13. 

Зі зростанням сили преса зростає сила поперечного затиску прокату і коли вертикальна 
складова сили на клині 10 перевищить силу попереднього стиснення буфера 11, ведений повзунок 
8 починає рухатися вертикально, здійснюючи остаточну відрізку заготовки. 

За своїми техніко-економічними показниками запропоновані штампи з диференційним 
затиском прокату відповідають сучасним зразкам аналогічного штампового оснащення. У процесі 
поділу у вертикальній площині забезпечується постійне положення осі прокату. Виключається 
передача сили на затиск через прокат. Величина сили затиску прокату регулюється зміною сили 
попередньої затяжки буфера. 

Виконання корпусу штампу у вигляді двох опорних (1, 2) та двох поперечних плит (3, 4), 
з'єднаних за допомогою шпильок 5 таким чином, що поперечні плити (3, 4) встановлені по краях у 
прямокутних глухих вибірках опорних плит (1, 2), що дозволяє значно підвищити жорсткість 
штампу і компенсувати розпірні сили, що виникають при відрізанні прокату, і скручують моменти. 

    

            
Рис. 2. Штамп для відрізання проката зсувом з диференційним затиском базової 

конструкції 
 
Виконання повзунків (8, 9) у вигляді прямокутних плит замкнутої форми з глухою вибіркою 

під ножові вкладиші (6, 7) забезпечує високу жорсткість та міцність повзушок в умовах дії 
циклічних напружень. Тим самим підвищується якість заготовок, що розділяються, і надійність 
роботи штампу в цілому. 

Передбачено компенсацію можливої овальності прокату, його вигину по довжині, похибок 
виготовлення деталей штампу. Розташування ножових вкладишів (6, 7) між клином 13 і засувкою 
14 забезпечує можливість переточування та заміни останніх без розбирання штампу. Порівняно з 
відомими конструкціями, у запропонованому штампі поперечні розміри та маса знижуються в 
середньому на 25 %, а висота відкритого штампового простору – на 10 %. 

Штампи конструкції ДДМА впроваджено на Одеському ПрАТ «Будгідравліка». 
Економічний ефект від впровадження становив 100000 грн. у цінах 1998 року. Приймальні 
результати випробувань показали, що штампи нової конструкції працездатні та надійні в 
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експлуатації. Якість відрізаних заготовок відповідає показникам якості заготовок, що відрізають на 
сучасному аналогічному обладнанні. 

Результати проведених вимірів відносних середніх величин викривлень геометричної форми 
заготовок, отриманих відрізкою в штампі нової конструкції, представлені у (табл. 1). 

Таблиця 1. 
Параметри геометричної точності відрізаних заготовок 

Матеріал 
заготовки 

Величина викривлень 

𝝋𝟎 𝒖 = 𝑼 𝒅⁄  𝒔 = 𝑺 𝒅⁄  𝒎 = 𝑴 𝒅⁄  𝒃 = 𝑩 𝒅⁄  

𝝋п 𝝋з 𝒖п 𝒖з 𝒔п 𝒔з 𝒎п 𝒎з 𝒃п 𝒃з 
Сталь 40Х 0,50 0,55 0,35 0,35 0 0 0,03 0,04 0 0 

 
Геометрична точність відрізаних заготовок вимірювалася за схемою, наведеною на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Основні викривлення форми заготовок 
 
Фотографія базової конструкції штампу представлена на рис. 4. На основі теоретичного аналізу, 

проведених експериментальних досліджень та досвіду експлуатації штампів з диференційним 
затиском прокату були перевірені відомі та сформульовані нові рекомендації до проектування 
подібних штампів, які зведені у табл. 2 та проілюстровані відповідними конструктивними схемами. 
Відповідні посилання на конструкцію штампу наведені номером рекомендації (див. табл. 2) на рис. 4. 

 

  
а б 

Рис. 4. Штамп з диференційним затиском прокату конструкції ДДМА:  
а – фотографія; б – ЗD модель штампа 
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Таблиця 2. 
Рекомендації до проектування штампів з диференційним затиском прокату 

Результат використання технічного рішення Конструкція вузла 

1 2 
1. Необхідно забезпечити диференційний затиском прокату з обох боків 
від площини розділення. При 1F/F p3   досягається висока якість 

отримуваних заготовок. Сила поперечного затиску прокату повинна 
регулюватися в залежності від механічних властивостей матеріалу, що 
розрізається, і зростає зі зменшенням відношення 

ВТВ /)(    [4]  

2. Для зменшення втрат на контактне тертя поділ повинен проводитись 
у вертикальній площині 

 

3. У процесі затиску та відрізки вісь прутка повинна залишатися 
нерухомою з метою спрощення роботи допоміжних пристроїв: 
рольгангу, порційної подачі та ін. 

 
4. Корпус штампу бажано виконувати коробчастої форми для 
компенсації розпірних сил і скручувальних моментів сил, що 
виникають при відрізанні, що виключає порушення співвісності 
ножових вкладишів, знижує осьовий та поперечний зазори: 
 у вигляді поперечних плит, що охоплюють поздовжні з 
утворенням замків; 
 з виборками в опорних плитах; 
 кріплення до нижньої опорної плити. 

 

5. Для підвищення жорсткості повзунки, в яких знаходяться ножові 
вкладки, бажано розміщувати в рамках замкнутої форми. 

 

6. Силові деталі штампу необхідно виконувати замкнутої форми з 
ребрами жорсткості для забезпечення міцності в умовах дії циклічного 
напруження 

 

7. Натискний клин потрібно виконувати з розвиненими направляючими 
для компенсації згинальних моментів, що виникають. 

 

8. У конструкції штампу необхідно передбачити регулювання похибок 
виготовлення деталей штампу та можливої овальності прокату: 

 горизонтальна; 
 вертикальна. 

 

9. Для зручності складання-розбирання та налагодження ножові 
вкладки повинні бути розташовані між засувкою та клином. 
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5. Висновки 

1. На основі розробленого графа конструкцій штампів з диференційним затиском прокату 
виявлено конструктивні ознаки, які дозволили створити нову конструкцію штампу з диференційним 
затиском сортового прокату. Порівняно з відомими конструкціями поперечні розміри та маса 
знижуються в середньому на 25 %, а висота відкритого штампового простору – на 10 %. У процесі 
поділу у вертикальній площині забезпечується постійне положення осі прокату. Виключається 
передача сили на затиск через прокат. Штамп має високу стійкість. 

2. Штампи конструкції ДДМА впроваджено з економічним ефектом від 100000 грн. у цінах 
1998 року. Приймальні результати випробувань показали, що штампи нової конструкції працездатні та 
надійні в експлуатації. Якість відрізаних заготовок відповідає показникам якості заготовок, що 
відрізають на сучасному аналогічному обладнанні. 

3. Розроблено конкретні рекомендації щодо проектування штампів з диференційованим 
затиском прокату.  
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РАЗРАБОТКА ШТАМПОВ С ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫМ ЗАЖИМОМ ДЛЯ РЕЗКИ 

ЗАГОТОВОК ПОД ТОЧНУЮ ШТАМПОВКУ 
Большой вклад в конечную себестоимость машиностроительной продукции вносит 

эффективность заготовительного производства, в котором используется безотходная отрезка 
сдвигом. Наиболее перспективными для реализации способа отрезки сдвигом являются штампы с 
дифференцированным зажимом проката. Целью работы является разработка новой конструкции 
штампа с дифференцированным зажимом проката с высокими технико-экономическими 
характеристиками и рекомендаций по проектированию подобного оборудования. На основе 
разработанного графа конструкций штампов с дифференцированным зажимом проката выявлены 
конструктивные признаки, которые позволили создать новую конструкцию штампа. По сравнению с 
известными конструкциями, в штампе конструкции ДГМА поперечные размеры и масса снижаются 
в среднем на 25 %, а высота открытого штампового пространства – на 10 %. В процессе разделения 
в вертикальной плоскости обеспечивается неизменное положение оси проката. Исключается 
передача силы на зажим через прокат. Штамп имеет высокую жесткость. Штампы конструкции 
ДГМА внедрены на Одесском ЧАО «Стройгидравлика». Экономический эффект от внедрения 
составил 100000 грн. 

Приемочные результаты испытаний показали, что штампы новой конструкции 
работоспособны и надежны в эксплуатации. Качество отрезанных заготовок соответствует 
показателям качества заготовок, отрезанных на современном аналогичном оборудовании. На основе 
теоретического анализа, проведенных экспериментальных исследований и опыта эксплуатации 
штампов с дифференцированным зажимом проката были проверены известные и сформулированы 
новые рекомендации к проектированию подобных штампов. Основные из них: необходимо обеспечить 
дифференцированный зажим проката по обе стороны от плоскости разделения при соблюдении 
условия, что силы зажима должна быть в полтора раза больше силы отрезки; корпус штампа 
желательно выполнять коробчатой формы для компенсации распорных сил и скручивающих 
моментов сил; силовые детали штампа необходимо выполнять замкнутой формы с рёбрами 
жесткости для обеспечения прочности в условиях действия циклических напряжений. 

Ключевые слова: заготовка, отрезка сдвигом, штамп, дифференцированный зажим, 
жесткость, качество. 

Рис. 4. Табл. 2. Лит. 14. 
 

DEVELOPMENT OF DIES WITH DIFFERENTIATED CLAMP FOR CUTTING BLANKS FOR 
PRECISION STAMPING 

A large contribution to the final cost of machine-building products is made by the efficiency of blank 
production, in which a waste-free shear cut is used. The most promising for the implementation of the method 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6508354482
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6508354482
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of shear cutting are dies with a differentiated clamping of rolled products. The aim of the work is to develop a 
new die design with a differentiated clamping of rolled products with high technical and economic 
characteristics and recommendations for the design of such equipment. On the basis of the developed graph 
of constructions of dies with a differentiated clamping of rolled products, design features have been identified, 
which made it possible to create a new die design. Compared with the known structures, in the stamp of the 
DSEA structure, the transverse dimensions and weight are reduced by an average of 25%, and the height of 
the open stamped space – by 10%. In the process of dividing in the vertical plane, a constant position of the 
rolling axis is ensured. The transfer of force to the clamp through the rolling is excluded. The stamp has high 
rigidity. The stamps of the DSEA design have been introduced at the Odessa PJSC "Stroygidravlika". The 
economic effect of the implementation was 100000 UAH.  

Acceptance test results showed that the dies of the new design are efficient and reliable in operation. 
The quality of the cut workpieces corresponds to the quality indicators of the workpieces cut on modern similar 
equipment. On the basis of theoretical analysis, experimental studies and operating experience of dies with 
differential clamping of rolled products, known and formulated new recommendations for the design of such 
dies. The main ones are: it is necessary to provide a differentiated clamping of rolled products on both sides 
of the separation plane, subject to the condition that the clamping force should be one and a half times greater 
than the cutting force; the die body is preferably box-shaped to compensate for thrust forces and torsional 
moments of forces; the power parts of the stamp must be made in a closed form with stiffening ribs to ensure 
strength under cyclic stress conditions. 

Key words: blanks, shear cut, stamp, differential clamping, stiffness, quality. 
Fig. 4. Table. 2. Ref. 14 
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