МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ИНДУСТРИАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

СПРАВОЧНИК 
ПО ЛИСТОВОЙ ШТАМПОВКЕ

Учебное пособие

Под редакцией В.А. Демина и Е.И. Семёнова 

Допущено Учебно-методическим объединением вузов 
по университетскому политехническому образованию 
в качестве учебного пособия для студентов высших 
учебных заведений, обучающихся по направлению 
150200 «Машиностроительные технологии 
и оборудование», специальности 150201 «Машины 
и технология обработки  металлов давлением»

Москва 2011
УДК 621.98(035.5)
ББК 34.623
C74
Рецензент
А.М. Дмитриев, д.т.н., проф. (МГТУ им. Н.Э. Баумана)
	C74

	Справочник по листовой штамповке: учебное пособие / Демин В.А., Львович К.Д., Маркин П.В., Семёнов Е.И., Феофанова А.Е.; под ред. В.А. Демина и Е.И. Семёнова. – М.: МГИУ, 2011. – 177 с.



ISBN 978-5-2760-1928-4
Приведены руководящие и справочные материалы по технологии и штампам листовой штамповки. Даны конструкции наиболее применяемых штампов и материалов, приведены сведения об основных Государственных стандартах на штампы листовой штамповки и на оборудование.

Данный справочник предназначен для конструкторов и технологов, работающих в различных отраслях промышленности, а также для студентов при выполнении курсового и дипломного проектирования по листовой штамповке .
УДК 621.98(035.5)

ББК 34.623

ISBN 978-5-2760-1928-4


© МГИУ, 2011
© Демин В.А., Львович К.Д., 

Маркин П.В., Семёнов Е.И., 
Феофанова А.Е., 2011
[image: image403.png]Y
|

38 i A4 141015 I n06§5
— DHYMO
§% '%j B < l\/\ //&%&
Vb VAP e | I 3 ]
—Eflfzgt::ﬂ_ e T ———————71 i | I 127> ﬂ%ﬁ 0257 7 P
U ‘~//~/NIAA\ il Iy\%; b ) 2 @ R i X ;\ -.
MANNENNIT v N NN
| 312 16/ | \6li74
E_>
Qui Yepmedic
= oemanu
& orh® 9
| $_|-}‘|_ b L0
-El} él} —ﬂ} 1 7777777
| _Q} -é— ﬁ _E!:L A
caliinll 3 <
D A " —1S
I 1 H. S
{I} g @ ] v rrrs
2
b S o)
=
=t
EBEL_





ОГлавление

6Введение


81. КЛАССИФИКАЦИЯ ОСНОВНЫХ ОПЕРАЦИЙ ХОЛОДНОЙ ЛИСТОВОЙ ШТАМПОВКИ И ШТАМПОВ


152. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ  К ШТАМПУЕМЫМ ДЕТАЛЯМ


152.1. Технологические требования к деталям, получаемым  пробивкой
 и вырубкой


172.2. Технологические требования к деталям,  получаемым гибкой


182.3. Технологические требования к деталям,  получаемым вытяжкой 
и формовкой


193. ТЕХНОЛОГИЯ ЛИСТОВОЙ ШТАМПОВКИ


193.1. Резка, вырубка, пробивка


193.1.1. Определение силы резки


193.1.2. Определение силы вырубки-пробивки в штампе


213.1.3. Способы уменьшения силы вырубки-пробивки


233.1.4. Допуски на ширину полос для штамповки


233.1.5. Зазоры между режущими элементами  в разделительных штампах


263.1.6. Перемычки при раскрое материала


283.1.7. Расчет силы снятия отходов и вырубаемых изделий  
с пуансонов


303.1.8. Вырубка или пробивка с нагревом заготовки


313.1.9. Чистовые вырубка и пробивка


333.1.10. Зачистка


353.2. Гибка


353.2.1. Расчет размеров исходных заготовок


373.2.2. Минимальные радиусы гибки


373.2.3. Пружинение листового материала при гибке


403.2.4. Гибка полосы на ребро


403.2.5. Гибка с большими радиусами


403.2.6. Гибка с растяжением и со сжатием


413.2.7. Определение размеров рабочих частей V-образной  
и U-образной гибки (рекомендации НИИТАвтопрома)


453.3. Вытяжка


453.3.1. Вытяжка деталей тел вращения


453.3.1.1. Определение размеров заготовки


533.3.1.2. Технологические расчеты при вытяжке


563.3.1.3. Расчет высоты детали по переходам  
при многооперационной вытяжке


583.3.1.4. Вытяжка цилиндрических деталей с фланцем


613.3.1.5. Расчет силы вытяжки для тел вращения


633.3.1.6. Расчет силы прижима при вытяжке


643.3.2. Вытяжка деталей типа прямоугольных коробок


643.3.2.1. Определение размеров и контура заготовок


673.3.2.2. Число операций, их последовательность,  коэффициенты вытяжки прямоугольных коробок


703.3.2.3. Расчет силы вытяжки коробчатых деталей


713.3.2.4. Закругления кромок матриц и пуансонов при вытяжке


733.3.2.5. Зазоры при вытяжке


733.3.3. Вытяжка с утонением


773.4. Формовка


783.5. Отбортовка


783.5.1. Отбортовка отверстий


813.5.2. Отбортовка наружного контура


813.6. Правка и чеканка


813.6.1. Правка


823.6.2. Чеканка


833.7. Основные виды материалов  для холодной листовой штамповки


884. ШТАМПЫ ДЛЯ ХОЛОДНОЙ ЛИСТОВОЙ ШТАМПОВКИ


904.1. Детали и узлы штампов


914.1.1. Материалы, применяемые для изготовления деталей 
штампов


944.1.2. Расчеты основных деталей штампов на прочность


944.1.2.1. Пробивные, вырубные, вытяжные пуансоны


954.1.2.2. Вырубные и пробивные матрицы


964.1.2.3. Расчет составных (секционных) матриц и пуансонов


984.2. Стойкость штампов и рекомендации по выбору  их конструкций


994.3. Штампы переналаживаемые


994.3.1. Штамп для вырубки дисков с упругим съемником


1004.3.2. Штамп вырубной с матрицей вверху, с жестким 
выталкивателем и упругим съемником


1024.3.3. Штамп для резки «косынок»


1034.3.4. Штамп для обрезки фланца после вытяжки


1044.3.5. Штамп для пробивки отверстий в дне детали  
с использованием жесткого съемника от ползуна


1044.3.6. Штамп для пробивки отверстий в боковых стенках  
с использованием провального отверстия в столе пресса


1054.3.7. Штамп совмещенный для вытяжки и обрезки


1064.3.8. Штамп совмещенный для вырубки-вытяжки


1084.3.9. Штамп совмещенный для вырубки диска и пробивки квадратного отверстия


1094.3.10. Штамп последовательный для пробивки и вырубки


1104.3.11. Штамп для одновременной отрезки двух половинок петли


1124.3.12. Штамп для отбортовки


1134.3.13. Штамп последовательный для пробивки отверстий,  
отрезки, гибки


1144.3.14. Штампы для гибки детали типа «кольцо»


1154.3.15. Штамп для окончательной гибки детали типа «кольцо»


1174.3.16. Штамп для пробивки отверстий в трубах


1194.3.17. Штамп для вырубки пазов


1224.3.18. Штамп отрезной


1224.4. Штампы переналаживаемые


1234.4.1. Штампы блочно-пакетные


1344.4.2. Штампы универсальные


1604.5. Основные государственные стандарты  по штампам листовой штамповки


1645. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ХОЛОДНОЙ ЛИСТОВОЙ 
ШТАМПОВКИ


175Реквизиты предприятий-изготовителей КПО


176Некоторые принятые размерности в системе CИ, встречающиеся 
в справочнике


177Список литературы




ВВЕДЕНИЕ
Холодная листовая штамповка – классический передел материала, широко распространенный практически во всех отраслях промышленности, связанных с обработкой металлического проката (стали, цветных металлов) и неметаллических материалов. Размерный диапазон штампуемых деталей чрезвычайно широк: от элементов микроэлектроники или ювелирных изделий до крыла межконтинентального лайнера. 
Если исходить из оценок технического уровня машиностроительных отраслей, то отдельно стоит крупносерийное автомобилестроение, которое в части листоштамповочного производства непрерывно совершенствуется: многопозиционные пресс-автоматы, прессы для чистовой вырубки, роботизированные линии штамповки крупногабаритных деталей и многое другое, включая специальное прессовое оборудование для обработки конкретных деталей.
Что касается других производств, имеющих мелкосерийный и серийный характер, то можно с полным основанием говорить об определенной консервативности рассматриваемого холодноштамповочного производства, которое основано на использовании универсального прессового оборудования. Прессы модернизируют в части повышения их надежности и точности, в их конструкцию встраивают элементы, позволяющие при необходимости присоединять средства механизации.

Штампы составляют основную часть холодноштамповочного производства и их конструкции, качество изготовления, экономическая обоснованность в выборе типа и технологических переходов штамповки во многом и определяют технический уровень этого производства на данном предприятии.
Многолетний опыт в разработке технологий, проектирования и эксплуатации штампов позволил определить оптимальные расчетные формулы процессов, типовые схемы и конструкции деталей штампов отдельных групп. Вместе с тем, каждая деталь требует конкретных проектных решений и разработки штампов от простых по типовым схемам до весьма сложных.
Данный справочник по холодной листовой штамповке будет полезен технологам и конструкторам, работающим в различных отраслях промышленности. Подобные разработки выполнялись и ранее. Структурные изменения в промышленности, в т. ч. появление большого числа малых предприятий со специалистами, имеющими крайне ограниченный опыт работы в области штамповки, позволяют оценивать настоящее издание, как актуальное. Работа выполнена с учетом проверенных на практике рекомендаций и расчетных формул, содержит сведения из различных источников и данные Государственных стандартов. 
1. КЛАССИФИКАЦИЯ ОСНОВНЫХ ОПЕРАЦИЙ ХОЛОДНОЙ ЛИСТОВОЙ ШТАМПОВКИ И ШТАМПОВ
Холодноштампуемые детали (заготовки) получают деформацией с разделением материала или пластической деформацией на прессах при помощи штампов. Исходным материалом служат листовой прокат (сталь, цветные металлы и сплавы), а также ряд листовых неметаллических материалов (бумага, резина, кожа и текстолит).
Все операции листовой штамповки можно разделить на следующие основные группы: разделительные, формоизменяющие, комбинированные и штампосборочные.

Каждую из этих групп подразделяют на конкретизирующие ее технологические процессы и реализующие их штампы.
1. К разделительным операциям можно отнести обрезку, вырубку, пробивку, надрезку, обрезку и зачистку.

2. К формообразующим операциям относятся: растяжение, сдвиг, выглаживание, вдавливание, гибка, вытяжка, вытяжка с утонением, обтяжка, местная формовка, отбортовка, обжим, раздача, скручивание.

3. Комбинированная штамповка представляет собой совмещение нескольких технологически различных операций листовой штамповки для сокращения длительности технологического цикла, например вырубки, вытяжки и пробивки.

4. Штампосборочные операции предназначены для придания детали законченной формы или для соединения нескольких деталей в один узел.

Соответственно и классификацию штампов определяют технологией: штамп для пробивки отверстий – пробивной; штамп для вытяжки – вытяжной и т.п.
В комбинированных штампах соединяют выполнение нескольких технологических процессов. Например: вырубка и пробивка, отрезка и гибка; при изготовлении деталей типа «колпачков» за один ход пресса в комбинированном штампе происходит вырубка заготовки, вытяжка, обрезка торцового припуска, пробивка отверстия и ряд других операций.
Технологические операции, схемы и наименования штампов приведены в таблице 1.
Таблица 1
Технологические операции, схемы и наименования штампов
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Продолжение табл. 1
	Наименование

операции
	Схема штампа
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Продолжение табл. 1
	Наименование

операции
	Схема штампа
	Наименование

штампа

	Гибка
	[image: image17.png]


  [image: image18.png]AN





	Штамп 
для гибки



	Завивка
	[image: image19.png]



	Штамп 
для завивки



	Вытяжка
	[image: image20.png]


       [image: image21.png]




	Штамп 

для вытяжки

	
	[image: image22.png]| |

Il {

DN






	

	
	[image: image23.png]



	Штамп 

для вытяжки 

с растяжением




Продолжение табл. 1
	Наименование

операции
	Схема штампа
	Наименование
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Продолжение табл. 1
	Наименование

операции
	Схема штампа
	Наименование

штампа
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Окончание табл. 1
	Наименование

операции
	Схема штампа
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2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ШТАМПУЕМЫМ ДЕТАЛЯМ
Технологические требования к конструкции штампуемых деталей должны удовлетворять условиям и возможностям процессов листовой штамповки. 
Конструкции деталей должны:

•
обеспечивать

1)
принципиальную возможность получения деталей штамповкой;
2)
возможность их штамповки с высокой стойкостью деталей штампов при массовом производстве;
3)
сокращение или исключение дополнительных доводочных операций;
•
позволять не усложнять конструкцию, а следовательно, не удорожать штамп.
Отдельными являются требования к конструкции детали, обеспечивающей оптимальный раскрой материала и его экономичное использование.
2.1. Технологические требования к деталям, получаемым 
пробивкой и вырубкой
Пробивка отверстий. Минимальные размеры отверстий пробиваемых в листовом материале определяют в зависимости от их формы, физико-механических свойств материала и толщины штампуемого материала s.
В штампах обычной конструкции при свободном (не направляемом) пуансоне (рис. 1): 
– круглые отверстия (диаметр d)
· для стали 40 и выше – d > 1,3s;
· для стали 35 и ниже и для латуни – d > 1,0s;
· для алюминиевых сплавов – d > 0,8s;
· для гетинакса и текстолита – d > 0,4s;
– прямоугольные отверстия (ширина а)
· для стали 40 и выше – а > 0,8 … 1,0s;
· для стали 35 и ниже и латуни – а > 0,7 … 0,8s;
· для алюминиевых сплавов – а > 0,5 … 0,7s;
· для гетинакса и текстолита – а > 0,35s.
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Рис. 1. Технологические требования к детали, получаемой вырубкой 
и пробивкой
В случае чистовой пробивки отверстий или направляемым пуансоном минимальные размеры пробиваемых отверстий могут быть получены ~ в 2…2,5 раза меньше. Так, для стали 40 и выше d > 0,5s, однако конструкция штампа будет значительно сложней и нужно сравнивать себестоимость получения отверстия штамповкой или сверлением.
Наименьшие расстояния между краями пробиваемых отверстий, а также расстояние от края детали до края круглого отверстия должно быть больше s, для прямоугольных отверстий b > 1,5 … 2,0s (см. рис. 1).
Наименьшее расстояние между отверстиями при одновременной их пробивке должно быть не менее (2 … 3)s (см. рис. 1).
При пробивке отверстий в гнутых или вытянутых деталях (в дне или фланце) необходимо обеспечить достаточное расстояние отверстия от радиуса закругления в детали.
Наименьшее расстояние [8] от края отверстия до загнутой полки а должно составлять а 
[image: image42.wmf]³

 R + 2s, где R – радиус гибки, то же в вытянутых деталях а 
[image: image43.wmf]³

 R + 0,5s, где R – радиус закруглений дна или фланца (рис. 2).
Минимальное расстояние [3] а от оси отверстия до загнутой или вытянутой стенки должно быть больше суммы радиуса закругления и половины диаметра отверстия d; а 
[image: image44.wmf]³

 R + d/2 (см. рис. 2).

На вырубаемых деталях элементы выступа или впадины b должны быть больше 1,5s (см. рис. 1).
Желательно (если это допустимо конструктивно), чтобы стороны вырубаемого контура сопрягались плавными кривыми. Радиус закругления наружного контура при сопряжении сторон под углом 
[image: image45.wmf]90
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° или больше 90° принимают R 
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 0,25s; при 
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 ( 90° R 
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 0,5s или при пробивке внутреннего контура R 
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 0,3s и R 
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 0,6s соответственно.
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Рис. 2. Эскиз деталей:

а – получаемой гибкой; б –  получаемой вытяжкой
2.2. Технологические требования к деталям, 
получаемым гибкой
Минимально допустимые радиусы гибки R применяют только в случае конструктивной необходимости. В большинстве случаев используют R 
[image: image53.wmf]³

 s, особенно для толстолистовой штамповке.
При гибке П-образных, V-образных деталей можно получить детали, у которых высота полок h должна быть больше двойной толщины материала (см. рис. 2,а).
При гибке твердых и малопластичных металлов или гибке на малый радиус изгиб желательно располагать поперек волокон проката и Rmin = (2 
[image: image54.wmf]¸

 4)s. Желательна симметричная конструкция гнутых деталей, так как при несимметричной гибке возможно искажение детали. Для предотвращения этого требуется усложнение штампа, что приводит к его повышенному износу.
2.3. Технологические требования к деталям, 
получаемым вытяжкой и формовкой
При разработке технологии штамповки деталей, получаемых вытяжкой, основное внимание следует уделять правильному выбору радиусов сопряжения дна, стенок и фланцев, а также размеров, характеризующих высоту и поперечное сечение.
Радиус сопряжения внутренних стенок изделия с дном принимают R1 
[image: image55.wmf]³

 2s (см. рис. 2,б).
Радиус сопряжения наружных стенок изделия с фланцем принимают R2 
[image: image56.wmf]³

 (3…4)s.
При конструктивной необходимости названные радиусы можно уменьшить до R1min 
[image: image57.wmf]³

 (0,1…0,3)s и R2min 
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 (0,2…0,4)s путем включения в технологию после операции вытяжки дополнительной операции калибровки.
Полуоткрытые несимметричные формы изделий следует проектировать исходя из возможностей спаренной вытяжки с последующей разрезкой на две детали.
При рельефной формовке площадка вокруг выштампуемого рельефа во избежание утягивания материала должна быть по ширине больше трех толщин формуемого материала.

Ребра жесткости, формуемые в деталях, должны иметь плавные переходы и ширину более двух толщин металла.

При внутренней отбортовке кромок в углах необходимо, чтобы расстояние от бортов детали до кромок отбортованного отверстия было не менее восьми толщин металла. 
3. ТЕХНОЛОГИЯ ЛИСТОВОЙ ШТАМПОВКИ
3.1. Резка, вырубка, пробивка
В листовой штамповке к операции «резка», помимо резки в штампах, отнесена также резка листового материала на ножницах. 
3.1.1. Определение силы резки
1. На ножницах с наклонными и параллельными ножами:
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где
s – толщина материала, мм; 
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– сопротивление срезу, Н/мм2 (табл. 2);
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 – угол створа ножей (от 2 до 5°).
2. Сила NN, отжимающая нож при резке на ножницах               с параллельными ножами 
[image: image62.wmf]cp
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 (Н),  где L – длина резки,
NN = 0,4 Р [Н].
3.1.2. Определение силы вырубки-пробивки в штампе 
Сила вырубки (пробивки) при плоских пуансоне и матрице: 
Р = 1,2 Ls
[image: image63.wmf]cp
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 [Н],
где
1,2 – поправочный коэффициент на неоднородность материала и затупление кромок;


L – периметр вырубаемого (пробиваемого) контура, мм;

s – толщина заготовки (листа), мм.

Сопротивление срезу 
[image: image64.wmf]ср
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 (Н/мм2) является условной величиной и зависит от целого ряда факторов, помимо физико-механических свойств материала, характеризующих процесс. Основываясь на многочисленных экспериментальных данных, с достаточной точностью 
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 принимают равным 0,8 от предела прочности на разрыв (
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) или из таблицы 2.

Таблица 2
Значения сопротивления срезу различных материалов

	Металлические материалы
	σср, Н/мм2

	Сталь с содержанием 

углерода, %

0,11    мягкая штампуемая

и

0,2      вытягиваемая

листовая сталь
	240…300

320…400

	0,3
	360…480

	0,4
	450…560

	0,6
	550…700

	0,8
	700…900

	1,0
	800…1050

	Кремнистая сталь
	450…580

	Нержавеющая сталь
	520…560

	Латунь
	250…380


	Медь красная
	200…280

	Бронза листовая
	360…500

	Алюминий (АДО)
	100…150

	Дуралюмин (Д16)
	220…380

	Свинец
	20…30

	Олово
	30…40

	Нейзильбер
	320…500

	Неметаллические материалы
	σср, Н/мм2

	Бумага и картон
	20…50

	Прессшпан
	70…90

	Клингерит
	40…60

	Гетинакс
	100…140


	Текстолит
	90…120

	Синтетическая смола
	20…30

	Слюда
	50…80

	Березовая фанера
	20…30

	Древесина
	10…30

	Целлулоид
	40…60

	Кожа
	54

	Резина (мягкая)
	06…10

	Эбонит
	20…60

	Кожа
	7


3.1.3. Способы уменьшения силы вырубки-пробивки
1. При работе с толстолистовым материалом или деталями больших размеров применяют штампы (рис. 3) со скошенными под углом 
[image: image67.wmf]j

 рабочими кромками пуансонов или матриц – 4...7°. При вырубке деталей пуансон делают плоским, а кромки матриц скашивают (рис. 3,а,б). При пробивке пуансон скашивают, а матрицу оставляют плоской (рис. 3,в,г,д,е).
При толщине штампуемого материала s < 3 мм и угле скоса     до 4° средняя сила резания Рср cоставляет (0,3...0,4) 
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 – сила резания при плоских пуансоне и матрице), а при s = (3...10) мм и угле скоса до 7° сила 
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Рис. 3. Типы скосов режущих кромок: 
Н – глубина скоса; 
[image: image73.wmf]j

 – угол скоса;
а, б – вырубка деталей, двусторонний скос на матрице;
в, г, д – пробивка отверстий, двусторонний скос на пуансоне;
г – надрезка с отгибкой, односторонний скос
Необходимо отметить, что уклоны на рабочих частях вырубных (пробивных) штампов позволяют не только уменьшить силу штамповки, но и улучшают условия работы пресса и делают процесс вырубки более плавным, без резких ударных нагрузок. Минимально необходимая глубина внедрения пуансона       в металл при штамповке с нормальными зазорами составляет от 0,55s (для низкоуглеродистых и низколегированных сталей) до 0,75s (для особо мягких металлов).
Приближенно силу резания можно определить по таблице 3.
Таблица 3
Определение сил при вырубке и пробивке 
в штампах со скошенными режущими кромками [8]
	Тип вырубки и скосов
	Тип скоса
(рис. 3)
	Формулы для определения
сил вырубки

	Общий случай 
вырубки, пробивки 
со скосом режущих кромок


	а
б

в

г

д
	Упрощенная формула
P = Ls(срk,
где k – поправочный коэффициент
для L до 200 мм.
При Н=s  k=0,4…0,6

При Н=2s  k=0,2…0,4

	Прямоугольная вырубка, 

пробивка с двухсторонним скосом режущих кромок:

•
на пуансоне

•
на матрице
	а

б


	При H > s

[image: image74.wmf]æö

=s+

ç÷

èø

ср

0,5

2

s

P

аbs

Н

;
при H = s
Р = 2Sσср (а + 0,5 b)

	Квадратная вырубка 
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	Круглая вырубка 
с двухсторонним скосом
	а

б

в
	При H = s
Р = 0,66 (dsσср 

	Надрезка прямоугольной формы с односторонним скосом
	в


	При Н > s
P = 
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	Обозначения:    L – длина или периметр среза; Н – высота скоса, мм; 
[image: image78.wmf]j

 – угол скоса, град; 
а и b – ширина и длина прямоугольной вырубки, мм;  d – диаметр круглой вырубки, мм


2. При большом количестве пробивных пуансонов может быть рекомендовано ступенчатое их размещение с перепадом по высоте более (0,5…1)s.
3.1.4. Допуски на ширину полос для штамповки
Штамповку деталей выполняют из полос или штучных заготовок. Резку полос производят на ножницах с наклонными или параллельными ножами.

Допуски на ширину полос для штамповки при их резке на гильотинных ножницах приведены в таблице 4.

Таблица 4
Допуски на ширину полос
	Ширина полос, мм
	Толщина металла s, мм

	
	до 1
	1…2
	2…3
	3…5
	6…8
	10…12

	
	Допуски на ширину полос, мм

	до 50 
	+0,2 
–0,3
	+0,2 
–0,4
	+0,3 
–0,6
	+0,4 
–0,7
	
	

	50–100
	+0,2 
–0,4
	+0,3 
–0,5
	+0,4 
–0,6
	+0,5 
–0,7
	
	

	100–150
	+0,3 
–0,5
	+0,3 
–0,6
	+0,4 
–0,7
	+0,5 
–0,8
	
	

	150–220
	+0,3 
–0,6
	+0,4 
–0,6
	+0,5 
–0,7
	+0,6 
–0,8
	
	

	до 250
	
	±0,75
	
	±1,0
	±1,2
	± 1,5

	250–650
	
	±1,0
	
	±1,3
	±1,5
	±1,75


3.1.5. Зазоры между режущими элементами 
в разделительных штампах
Для поддерживания режущих свойств вырубных (пробивных) штампов, получения качественных поверхностей на штампуемых деталях важное значение имеет величина зазора z между пуансоном и матрицей, зависящая прежде всего от вида штампуемого материала и его толщины. Технологический зазор – разность номинальных рабочих размеров матрицы и пуансона z (рис. 4), т.е. это двухсторонний зазор.
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Рис. 4. Технологический зазор при вырубке (пробивке)
1.
При пробивке отверстия d его размеры соответствуют режущему контуру пуансона Dп, а размеры режущего контура матрицы составляют Dм = Dп + z.
2.
При вырубке контура D его размеры соответствуют размеру матрицы Dм, а размеры режущего контура пуансона уменьшают на величину зазора z.
Двухсторонние зазоры z при штамповке металлических материалов представлены в таблице 5.
Таблица 5
Двухсторонние зазоры при штамповке металлов
	s,

мм
	Прочность металла (ср, МПа

	
	до 200
	св. 200 
до 400
	св.400
до 600
	св. 600

	
	Двухсторонний зазор

	
	% s
	z, мм
	% s
	z, мм
	% s
	z, мм
	% s
	z, мм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0,1
	3…5
	0,003…0,005
	5…7
	0,005…0,007
	7…9
	0,007…0,009
	10…12
	0,010…0,012

	0,2
	
	0,006…0,010
	
	0,010…0,014
	
	0,014…0,018
	
	0,020…0,024

	0,3
	
	0,009…0,016
	
	0,015…0,021
	
	0,021…0,027
	
	0,030…0,036

	0,4
	
	0,012…0,020
	
	0,020…0,028
	
	0,028…0,036
	
	0,040…0,048

	0,5
	
	0,015…0,025
	
	0,025…0,035
	
	0,035…0,045
	
	0,050…0,060

	0,6
	4…6
	0,024…0,036
	6…8
	0,036…0,048
	8…10
	0,048…0,060
	11…13
	0,066…0,078

	0,8
	
	0,032…0,048
	
	0,048…0,064
	
	0,064…0,80
	
	0,088…0,104

	1,0
	
	0,040…0,060
	
	0,060…0,080
	
	0,80…0,100
	
	0,110…0,130

	1,2
	
	0,048…0,072
	
	0,072…0,096
	
	0,096…0,120
	
	0,132…0,156

	1,5
	
	0,060…0,090
	
	0,090…0,120
	
	0,120…0,150
	
	0,165…0,195

	1,8
	5…7
	0,090…0,126
	7–9
	0,126…0,162
	9–11
	0,162…0,198
	12…14
	0,216…0,252

	2,0
	
	0,100…0,140
	
	0,140…0,180
	
	0,180…0,220
	
	0,240…0,280

	2,5
	
	0,125…0,175
	
	0,175…0,225
	
	0,225…0,275
	
	0,300…0,350

	3,0
	
	0,150…0,210
	
	0,210…0,270
	
	0,270…0,330
	
	0,360…0,420

	3,5
	7…10
	0,245…0,350
	9…12
	0,315…0,420
	11…14
	0,385…0,490
	14…16
	0,490…0,560

	4,0
	
	0,280…0,400
	
	0,360…0,480
	
	0,440…0,560
	
	0,560…0,640

	4,5
	
	0,315…0,450
	
	0,405…0,540
	
	0,495…0,630
	
	0,630…0,720

	5,0
	
	0,350…0,500
	
	0,450…0,600
	
	0,550…0,700
	
	0,700…0,800

	6,0
	10…13
	0,600…0,780
	12…15
	0,720…0,900
	14…17
	0,840…1,020
	17…20
	1,020…1,200

	7,0
	
	0,700…0,910
	
	0,840…1,050
	
	0,980…1,190
	
	1,190…1,400

	8,0
	
	0,800…1,040
	
	0,960…1,200
	
	1,120…1,360
	
	1,360…1,600

	9,0
	
	0,900…1,170
	
	1,080…1,350
	
	1,260…1,530
	
	1,530…1,800

	10,0
	
	1,000+1,300
	
	1,200…1,500
	
	1,400…1,700
	
	1,700…2,000

	11,0
	13…16
	1,430…1,760
	15…18
	1,650…1,980
	17…20
	1,870…2,200
	20…23
	2,200…2,530

	12,0
	
	1,560…1,920
	
	1,800…2,160
	
	2,040…2,400
	
	2,400…2,760

	13,0
	
	1,690…2,080
	
	1,950…2,340
	
	2,210…2,600
	
	2,600…2,990

	14,0
	
	1,820…2,240
	
	2,100…2,520
	
	2,380…2,800
	
	2,800…3,220

	15,0
	
	1,950…2,400
	
	2,250…2,700
	
	2,550…3,000
	
	3,000…3,450

	16,0
	
	2,080…2,560
	
	2,400…2,880
	
	2,720…3,200
	
	3,200…3,680


При пробивке и внедрении пуансона на 1/5 толщины металла возникает заметная деформация (появляется блестящий поясок на вырубленной детали), при которой наружная зона со стороны внедрения пуансона становится вогнутой. При дальнейшем внедрении пуансона образуется трещина, начинающаяся от режущей кромки матрицы, вслед за этим возникают трещины от пуансона. При нормальном зазоре трещины совпадают, что способствует образованию качественной, без рванин и заусенцев поверхности среза.
В пределах основных толщин штампуемого материала (0,5…12 мм) величина зазора z колеблется от 4 до 16% от s. Обычно считают, что разница в величине зазоров для разных материалов (за исключением алюминия и высокоуглеродистой стали) невелика и для практического пользования можно применять значения зазоров только как производную от толщины. 
В таблице 6 приведены уточненные зазоры (из практики автомобильной промышленности) при обработке неметаллических материалов.
Таблица 6
Двухсторонние зазоры z при обработке неметаллических материалов

	s, мм
	Фибра, текстолит, гетинакс
	Картон, бумага, кожа, асбест

	
	Двухсторонние зазоры

	
	% s
	z, мм
	% s
	z, мм

	0,1
	1…2
	0,001…0,002
	0,5…1,0
	0,0005…0,001

	0,2
	
	0,002…0,004
	
	0,0010…0,002

	0,3
	
	0,003…0,006
	
	0,0015…0,003

	0,4
	
	0,004…0,008
	
	0,0020…0,004

	0,5
	
	0,005…0,010
	
	0,0025…0,005 0,0030…0,006

	0,6
	2…3
	0,012…0,018
	
	

	0,8

1,0
	
	0,016…0,024 0,020…0,030
	
	0,0040…0,008

	
	
	
	1…2
	0,0100…0,020

	1,2
	
	0,024…0,036
	
	0,0120…0,024

	1,5
	
	0,030…0,045
	
	0,0150…0,030

	1,8
	
	0,036…0,054
	
	0,0180…0,036 0,0200…0,040

	2,0
	3…4
	0,060…0,080
	
	

	2,5
	
	0,075…0,100
	
	0,0250…0,050

	3,0
	
	0,090…0,120
	
	0,0300…0,060

	3,5
	
	0,105…0,140
	
	0,0350…0,070

	4,0
	
	0,120…0,160
	
	0,0400…0,080

	4,5
	
	0,135…0,180
	
	0,0450…0,090

	5,0
	
	0,150…0,200
	
	0,0500…0,100


В таблице 7 представлены примерные величины односторонних зазоров для разных случаев штамповки [8].

Таблица 7

Односторонние зазоры для разных случаев штамповки

	Область применения
	Толщина

материала s, мм
	Односторонний 
зазор z, в % от s

	Обычная вырубка и пробивка стали
	до 0,2 
0,3…3,0 
3…10 
10…20
	0(без зазора)

5…8

8…10

10…12

	Пробивка отверстий с гладкими
стенками
	до З 
3…10 
10…20
	2…4 
4…6 
6…8

	Вырубка и пробивка алюминия
	до З 
3…10
	2…4 
4…6

	Вырубка и пробивка нержавеющей
стали 12Х18Н10Т и 12Х18Н9Т
	До З 
3…10
	0,02…0,03 мм 
0,04…0,05 мм

	Вырубка и пробивка 
электротехнической стали
Э 1100-Э2200 и Э3100-Э3300
	0,5
	5…8

	Штамповка на быстроходных
прессах
	до З
	6…10

	Вырубка деталей 
из тонколистового материала
	до 2
	8…10

	Чистовая вырубка с прижимом 

	до 10
	≤ 0,01 мм 
(0,5…1%) s

	Чистовая вырубка деталей типа
гаек из толстолистового 
материала
	свыше 6
	1


3.1.6. Перемычки при раскрое материала
При штамповке деталей из полос вырубкой возможны различные варианты раскроя для получения наибольшего коэффициента использования материала и оптимального процесса самой штамповки. Одним из главных технологических факторов при этом является величина перемычки (расстояние от края детали до края полосы и расстояние между соседними краями вырубаемых деталей). При больших перемычках имеет место повышенный расход материала, требуются повышенные силы для снятия материала с пуансона. В то же время перемычка не может быть произвольно мала, так как полоса должна быть достаточно жесткой и прочной во избежание разрыва, должна быть обеспечена гарантированная вырубка детали по контуру. Если перемычка мала, то металл затягивается в зазор, что приводит к поломке штампа. Перемычка должна компенсировать неточности резки исходной заготовки и ее подачи в штамп. Величину перемычки увеличивают при штамповке в штампе последовательного действия. Минимальные величины перемычек при вырубке металлических материалов приведены в таблицах 8, 9 и на рис. 5.
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Рис. 5. Минимальные величины перемычек при вырубке:
а – крупных деталей; б –  прямоугольных деталей
Таблица 8
Минимальные величины перемычек при вырубке круглых деталей (рис. 5,а) 

	Толщина 
материала s, мм
	Размеры вырубленной детали, мм

	
	d < 20
	d = 20…50
	d  = 50…100
	d  = 100…200
	d  = 200…300
	d > 300

	
	а
	а1
	а
	а1
	а
	а1
	а
	а1
	а
	а1
	а
	а1

	0,5…1
	1
	1,5
	1,5
	2
	2
	2,5
	2,5
	3
	3
	3,5
	3,5
	4,5

	1
	1,5
	2
	1,5
	2
	2
	2,5
	2,5
	3
	3
	3,5
	3,5
	4,5

	1,5
	1,5
	2
	1,5
	2
	2
	2,5
	2,5
	3,5
	3
	4
	4
	5

	2
	2
	2,5
	2
	2,5
	2,5
	3
	3
	4
	3,5
	4,5
	4,5
	6,5

	3
	2,5
	3
	2,5
	3,5
	3
	4
	3,5
	4,5
	4
	5
	5
	6

	4
	3
	3,5
	3
	4
	3,5
	4,5
	4
	5
	4,5
	5,5
	5,5
	6,5

	5
	3,5
	4,5
	4
	5
	4,5
	5,5
	5
	6
	5,5
	6,5
	6
	7,5

	6
	4
	5,0
	4,5
	5,5
	5
	6
	5,5
	7
	6
	7,5
	6,5
	8,5

	8
	5,5
	6,5
	5,5
	7
	6
	7
	6,5
	8
	7
	9
	7,5
	10

	10
	6,5
	8
	7
	8,5
	7
	9
	8
	9,5
	7,5
	10,5
	9
	11

	12
	7,5
	9,5
	8
	10
	8,5
	10,5
	9
	11
	9,5
	12
	10
	13

	14
	9
	11
	9
	11,5
	10
	12
	10
	12
	10,5
	13
	11
	14

	16
	10
	12
	10
	12
	11
	13
	11,5
	14
	12
	15
	12,5
	16


Таблица 9
Минимальные величины перемычек при вырубке
 удлиненных (квадратных) деталей (рис. 5,б)
	Материал
	Толщина материала s, мм
	Минимальная величина а перемычек 
при их длине b1, мм

	
	
	до 30
	от 30 
до 60
	от 60 
до 100
	от 100 
до 160
	от 160 
до 250

	Сталь 0,4С 
	0,2…0,4
	1 
	1,5 
	2,2 
	3 
	3,5 

	Латунь
	0,4…0,6
	1 
	1,5 
	2 
	2,5 
	3 

	Алюминий
	0,6…1,0
	1 
	1,2 
	1,8 
	2,2 
	2,6 

	Медь
	1,0…1,5
	1 
	1,5 
	2 
	2,5 
	3 

	Сталь 0,5…0,8С
	0,2…0,4
	1,5 
	2 
	2,5 
	3,5 
	4 

	Цинк
	0,4…0,6
	1,5 
	2 
	2,5 
	3,2 
	3,5 

	Дуралюмин
	0,6…1,0
	1,4 
	1,8 
	2,2 
	2,8 
	3,2 

	Бронза 
фосфористая
	1,0…1,5
	1,8 
	2,2 
	2,8 
	3,2 
	3,5 


Примечание. Величина a1 = (1,25…1,3) a.

3.1.7. Расчет силы снятия отходов и вырубаемых изделий 
с пуансонов
В тех случаях, когда расчетная сила вырубки-пробивки близка к номинальной силе пресса, необходимо делать дополнительные расчеты силы на снятие и проталкивание изделий и отходов. В процессе вырубки отделившаяся от полосы деталь вследствие упругих деформаций застревает в матрице, а полоса или отход – на пуансоне. При работе на простом или совмещенном штампе силы для проталкивания суммируются с силой вырубки.
На практике силу проталкивания Pпp определяют в процентном отношении от силы вырубки Р:
Pпp = Kпp Р.
При работе с технологической смазкой коэффициент Кпр может быть принят по таблице 10.
При отсутствии смазки Pпp возрастает на 20…25%. При малых зазорах (от 5% s и ниже) Pпp возрастает в 1,5…2 раза. При больших зазорах (более 20% s) Pпp приближается к нулю. В случае обратного выталкивания изделия из матрицы вследствие выпучивания и распора детали сила выталкивания Pвыт  равна

Pвыт = (1,4…1,6) Pпр.
Таблица 10

Рекомендуемые величины коэффициента Кпр при смазке материала
	Штампуемый материал
	Кпр

	Стали высоколегированные

Стали 25, 30, 35

Магниевые и титановые сплавы
	0,04…0,06

	Латунь, медь, алюминиевые сплавы типа АМГ; Д1; Д6; Д16
	0,05…0,06

	Низкоуглеродистые стали
	0,06…0,07

	Алюминиевые сплавы типа АМЦ
	0,09…0,1


Силу снятия материала с пуансона определяют как часть от силы пробивки: 
Pсн = Ксн Рпр.

Коэффициент Kсн берут по таблице 11.
Таблица 11

Значение коэффициента Ксн при смазке материала

	Материал
	Вид операции

	
	Съем 
полосы 
с пуансонов при вырубке, 
перемычка

нормальная
	Съем детали с пуансона 
при пробивке в ней отверстий 
при отношении m/d, где m – расстояние 
от края детали до края отверстия, 
d – максимальный диаметр отверстия 
	Съем детали 
с пуансонов 
при пробивке группы 
отверстий

	
	
	Отношение а/b
	

	
	
	до 0,5
	0,5…1,0
	1,0…1,5
	1,5…2,0
	cв. 2,0
	

	Сталь
	0,03
	0,04
	0,045
	0,05
	0,06
	0,07
	0,07

	Латунь
Медь
Цинк
	0,02
	0,03
	0,035
	0,04
	0,05
	0,06
	0,06

	Алюминий
Дуралюмин
	0,025
	0,045
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,08


При отсутствии смазки сила съема возрастает на 40%.
При операциях вырубки-пробивки пуансонами диаметром от 6 до 20 мм для определения силы снятия с пуансона и проталкивания через матрицу можно пользоваться таблицей 12.
Таблица 12

Сила снятия с пуансона и проталкивания через матрицу

	Материал
	Сила снятия с пуансона
	Сила проталкивания через матрицу

	
	Процент от силы

вырубки-пробивки P
	Процент от силы

вырубки-пробивки P

	Сталь
	4…5
	6…7

	Дуралюмин
	8…10
	10…12

	Медь
	4…6
	8…10

	Латунь
	5…6
	8…10


Для пуансонов бóльшего диаметра силы снятия и выталкивания уменьшают до 40%.
3.1.8. Вырубка или пробивка с нагревом заготовки
Для случаев вырубки-пробивки заготовок из толстолистового металла при недостаточной мощности пресса и для повышения качества поверхности среза применяют нагрев штампуемой заготовки.
Температура стальной штампуемой заготовки должна составлять 800…850°С.
Средняя величина усадки металла при остывании 1%. 
Расчёт силы, необходимой при вырубке с нагревом, ведут по формуле
Р = L s·
[image: image81.wmf]ср

s

 [Н],
где
L – периметр вырубаемой заготовки, мм;

s – толщина материала, мм;


[image: image82.wmf]ср

s

–  сопротивление срезу при данной температуре, Н/мм2 (табл. 13 и 14).
Таблица 13

Сопротивление срезу при t = 800°С
	Материал
	Сопротивление срезу 
[image: image83.wmf]ср

s

, Н/мм2, при t = 800°С 

	Сталь конструкционная
	90

	Хромоникеливая сталь
	100

	Нержавеющая сталь
	110


Таблица 14

Сопротивление срезу (ср для стали в нагретом состоянии
	Марка 
стали
	Температура нагрева

	
	200(С
	400(С
	500(С
	600(С
	700(С
	800(С
	1000(С

	Ст1, Ст2,

Ст10, 
Ст15
	360
	400
	320
	200
	110
	60
	30

	Ст3, Ст4,

Ст20,

Ст25
	450
	640
	450
	240
	130
	90
	60

	Ст5,

Ст30,

Ст35
	530
	660
	550
	330
	160
	80
	70

	Ст6,

Ст40, 
Ст45, 
Ст50
	600
	600
	580
	380
	190
	90
	70


В процессе вырубки имеет место более сложная деформация, чем деформация чистого сдвига. Напряжения возрастают по мере затупления режущих кромок, поэтому полученную расчетную силу увеличивают в 1,5…1,7 раза.

Рекомендуемые зазоры между пуансоном и матрицей при вырубке с нагревом можно определить по графику на рис. 6.
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Рис. 6. Определение зазора между пуансоном и матрицей 
при вырубке с нагревом
3.1.9. Чистовые вырубка и пробивка
Обычная вырубка и пробивка листового металла не обеспечивают получение деталей высокой точности и гладкой перпендикулярной поверхности среза, достижимой при обработке на специальном оборудовании или металлорежущих станках. Изготовление листовых деталей, к которым предъявляют высокие требования, происходит в два этапа: вырубка (пробивка) по обычной схеме и доводочная обработка резанием в условиях крупносерийных и массовых производств (автомобилестроение, приборостроение, часовая промышленность и некоторые другие), является малопроизводительным и неэффективным. 
Способ чистовой вырубки (пробивки) обеспечивает получение деталей, отвечающих самым высоким требованиям по чистоте поверхности реза и точности. Чистовая вырубка заключается в изменении схемы напряженного состояния в зоне вырубки за счет создания схемы объемного сжатия в зоне реза (рис. 7).
[image: image85.png]| BripyOHOI TyacoH

IIpuxum BepxHUI
C KJIMHOBBIM peOpoM

IIprxuM HUKHUI
OPOTHUBOAABJICHUS





Рис. 7. Схема чистовой вырубки
На приведенной схеме чистовой вырубки показано, что при местном вдавливании верхнего прижима его клиновым ребром, идущим вдоль наружной конфигурации пуансона, создается интенсивное гидростатическое давление в зоне среза. Односторонний зазор при вырубке составляет (0,005…0,01) мм. Диапазон толщин материалов, подвергаемых чистовой вырубке, от 0,5 до 15 мм. Этим способом штампуют многие легированные стали. Для достижения полного эффекта чистовой вырубки требуются специальные прессы тройного действия, например фирмы «Файнтул», «Шмидт», «Аида». Сложными являются и штампы к этим прессам, требующие для их изготовления специальные легированные стали, сложную термическую обработку и обработку резанием.
Существуют различные схемы оснастки для чистовой вырубки на обычных прессах, однако большого эффекта при этом не достигнуто. (Одна из схем штампа для чистовой вырубки на прессе простого действия приведена в разделе 1, табл. 1.)
3.1.10. Зачистка
Наряду с чистовой вырубкой (пробивкой) для получения качественной поверхности среза наружного контура и отверстия служит операция зачистки – снятие припуска (рис. 8).
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Рис. 8. Одновременная пробивка и зачистка отверстия

Зачистку по наружному контуру осуществляют двумя основными способами:
1. В штампах, в которых пуансон меньше матрицы. Матрица имеет размеры зачищаемой детали, размеры пуансона на 0,008…0,010 мм меньше.

2. В штампах, в которых пуансон больше матрицы. Матрица имеет размеры зачищаемой детали, размеры пуансона соответствуют размерам заготовки под зачистку.

Наиболее распространенным является зачистка пуансоном меньше матрицы. Для выполнения операции зачистки назначают припуск, с учетом которого должна получиться деталь после вырубки. Для проведения качественной зачистки необходимо срезать зону неперпендикулярности поверхности, вызванную зазором между пуансоном и матрицей при вырубке и некоторым дополнительным припуском. Двухсторонние припуски на зачистку приведены в таблице 15.
Таблица 15

Двухсторонние припуски на зачистку
	Толщина

материала,

мм
	Латунь,
низкоуглеродистая сталь
	Среднеуглеродистая сталь
	Высокоуглеродистая сталь

	
	Припуск наименьший, мм
	Припуск наибольший, мм
	Припуск наименьший, мм
	Припуск наибольший, мм
	Припуск наименьший, мм
	Припуск наибольший, мм

	0,5–1,6
	0,10
	0,15
	0,15
	0,20
	0,15
	0,25

	1,6–3,0
	0,15
	0,20
	0,20
	0,25
	0,20
	0,30

	3,0–4,0
	0,20
	0,25
	0,25
	0,30
	0,25
	0,35

	4,0–5,2
	0.25
	0,30
	0,30
	0,35
	0,30
	0,40


Примечание. Наименьший припуск – для деталей простой конфигурации, наибольший – для деталей сложной формы. 
Зачистка может быть однократной и многократной. Для простого контура без острых углов с толщиной металла до 3 мм применяют одну зачистную операцию, для деталей толщиной свыше 3 мм необходима 2…3-кратная зачистка. Двухкратная зачистка необходима и для материала тоньше 3 мм в случае сложного контура детали. Необходимость снятия дополнительного слоя при многократной зачистке должна быть учтена при назначении припуска на вырубку.
При использовании приведенных двухсторонних припусков на зачистку в случае 2-кратной зачистки припуск на вторую зачистку берется наименьший.
При многократной зачистке припуски распределяют следующим образом:
· на первой – 60% от общего припуска;
· на второй – (25…30)% от общего припуска;
· на третьей – (15…10)% от общего припуска.
Силу зачистки определяют с учетом силы проталкивания по формуле
Pзач = 
[image: image87.wmf]L

[∆ + (0,15
[image: image88.wmf]¸

0,20)s]σcp [Н],
где

[image: image89.wmf]L

 – периметр зачистки, мм; 

∆ – суммарный припуск на зачистку, мм; σcp, Н/мм2.
Точность зачистки небольших отверстий составляет    (0,01…0,02) мм на диаметр. Зачистку одновременно с пробивкой отверстия применяют при соотношениях d > 3
[image: image90.wmf]¸

4s при толщине материала до 8 мм. Диаметр пробивного пуансона определяют по диаметру зачистной матрицы с учетом удвоенного зазора по сравнению с обычным.

3.2. Гибка
Гибкой называют формообразующую технологическую операцию, при которой в штампе из плоской заготовки получают изогнутую пространственную деталь. Различают одноугловую, двухугловую и многоугловую гибку. Гибка листового металла происходит в результате пластической деформации, протекающей различно с каждой из сторон изгибаемой заготовки. Деформация возникает вблизи углов гибки – очагов деформации. Слои металла внутри угла изгиба (под пуансоном) сжимаются и укорачиваются в продольном и растягиваются в поперечном направлении. Наружные слои (по матрице) растягиваются и удлиняются в продольном и сжимаются в поперечном направлении. Между удлиненными и укороченными слоями находится так называемый нейтральный слой, который по длине равен начальной длине заготовки. Нейтральный слой не является физическим слоем и представляет собой условную криволинейную поверхность, проходящую через различные слои заготовки. Длину нейтрального слоя в месте изгиба условно подсчитывают по длине дуги наименьшего радиуса кривизны нейтрального слоя в осевом сечении.
3.2.1. Расчет размеров исходных заготовок
Размеры плоских листовых заготовок, подлежащих гибке (разверток), определяют по равенству длины заготовки длине нейтрального слоя (рис. 9):
Lразв. = l1 + l2 + l3 .
Величины элементов l2 и l3 соответствуют чертежным размерам детали. Подлежит отдельному расчету длина заготовки lп по радиусу нейтрального слоя Rн. Величину Rн определяют в зависимости от отношения 
[image: image91.wmf]Rs

 через так называемое смещение нейтрального слоя  x · s, где x – коэффициент смещения (табл. 16 и 16а).
Rн= R + x · s.
[image: image92.png]



Рис. 9. Схема  расчета размеров исходной заготовки при гибке

Таблица 16

Значения коэффициента смещения х
	Материал
	R/s
	x, мм
	R/s
	x, мм
	R/s
	x, мм
	R/s
	x, мм

	σср< 400 МПа
	0,1
	0,25
	0,70
	0,39
	4,0
	0,47
	11,0
	0,50

	
	0,2
	0,3
	0,80
	0,40
	5,0
	0,48
	12,0
	0,50

	
	0,25
	0,32
	1,0
	0,41
	6,0
	0,49
	13,0
	0,50

	
	0,30
	0,34
	1,2
	0,42
	7,0
	0,49
	14,0
	0,50

	
	0,40
	0,36
	1,5
	0,44
	8,0
	0,50
	15,0
	0,50

	
	0,50
	0,37
	2,0
	0,45
	9,0
	0,50
	–
	–

	
	0,60
	0,38
	3,0
	0,46
	10,0
	0,50
	
	


Таблица 16а

	Материал
	R/s
	x, мм
	R/s
	x, мм

	σср > 400 МПа
	1,0
	0,35
	8,0
	0,46

	
	1,2
	0,36
	9,0
	0,47

	
	1,5
	0,37
	10,0
	0,47

	
	2,0
	0,38
	11,0
	0,48

	
	3,0
	0,40
	12,0
	0,48

	
	4,0
	0,42
	13,0
	0,49

	
	5,0
	0,43
	14,0
	0,49

	
	6,0
	0,44
	15,0
	0,49

	
	7,0
	0,45
	–
	–


Длина дуги в изгибе  
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 , где
α – угол гибки в градусах. 
Расчет размеров заготовок под гибку выполняют следующим образом: фигуру (контур) готовой детали разбивают на отдельные «элементарные» участки – прямые и криволинейные. Длину радиусных участков рассчитывают по приведенным формулам и затем суммируют по формуле 

Lразв. = l1 + l2 + l3 .
3.2.2. Минимальные радиусы гибки
Минимальные радиусы гибки применяют при конструктивной необходимости, в остальных случаях – увеличенные радиусы гибки. 

При гибке под углом к направлению волокон проката следует пользоваться промежуточными значениями.

При гибке узких заготовок, полученных вырубкой или резкой (без отжига), радиусы гибки применяют, как для наклепанного металла.

При гибке листов толщиной больше 10 мм принимают радиусы гибки большей величины.

При гибке заготовок шириной 1000…2000 мм радиусы гибки увеличивают в 1,5…2 раза во избежание трещин.

Минимальные радиусы гибки 
[image: image94.wmf]min
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 зависят от толщины материала s (см. рис. 9):  
[image: image95.wmf]min
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= K·s, где K – коэффициент, зависящий от марки материала и расположения линии гибки. Рекомендуемые значения коэффициента K приведены в таблицах 17 и 18. 
3.2.3. Пружинение листового материала при гибке

Различные механические свойства материала, подлежащего гибке, обуславливают его различное поведение во время обработки. При прямоугольной гибке изделия, деформируясь, стремятся частично возвратиться к своей первоначальной форме. 
Таблица 17

Значения коэффициента K для различных марок сталей
	Материал
	Состояние металла

	
	отожженный 
или нормализованный
	наклепанный

	
	Расположение линии гибки

	
	поперек 
волокон 
проката
	вдоль
волокон 
проката
	поперек 
волокон 
проката
	вдоль 
волокон 
проката

	Стали марок:
	
	
	
	

	05, 08кп 
08,10, Ст1, Ст2

15, 20, СтЗ 
25, 30, Ст4 
35, 40, Ст5 
45, 50, Ст6 
55, 60, Ст7
	–

–

0,1

0,2 
0,3 
0,5 
0,7
	0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,8 
1,0 
1,3
	0,2 
0,4 
0,5 
0,6 
0,8 
1,0 
1,3
	0,5
 0,8 
1,0 
1,2 
1,5 
1,7 
2,0

	Нержавеющая сталь 
	–
	–
	2,5
	6,5


Таблица 18

Значения коэффициента K для цветных металлов и сплавов
	Материал
	Состояние металла

	
	отожженный 
или нормализованный
	наклепанный

	
	Расположение линии гибки

	
	поперек 
волокон 
проката
	вдоль
волокон 
проката
	поперек 
волокон 
проката
	вдоль 
волокон 
проката

	Медь 
М1, М2, МЗ
	–
	0,2
	1,0
	2,0

	Латунь Л63, Л68
	–
	0,3…0,4
	0,5
	0,8

	Латунь ЛС59-1
	0,2
	0,5
	0,8
	1,4

	Мельхиор, 
нейзильбер
	0,3…0,6
	0,5…1,0
	–
	–

	Алюминий 
АД, АД1
	–
	0,3…0,4
	0,5
	0,8

	Дуралюмин
Д1, Д16М
	1,0
	1,5
	1,5
	2,5

	Магниевые

сплавы

МА1, МА8
	нагрев до 300(С
	без нагрева

	
	2,0
	3,0
	7,0–5,0
	9,0–8,0

	Титановые сплавы
Вт1
Вт5
	нагрев до 300…400(С
	без нагрева

	
	1,5

3,0
	2,0 

4,0
	3,0 

5,0
	4,0 

6,0

	Молибденовые сплавы ВМ1 
и BM2(s< 2 мм)
	нагрев до 300…400(С
	без нагрева

	
	2
	3
	4
	5


Поэтому изделия «перегибаются» на определенную величину сверх требующейся с тем, чтобы после пружинения получить требуемый угол гибки. Пружинение выражается в угловом измерении и является той величиной, на которую следует уменьшить угол гибки L, чтобы получить заданную деталь:
α0 = α2 – α1 ,

где α0 – угол пружинения;
α1 – угол при гибке в инструменте;
α2 – угол после пружинения.
Величина угла пружинения зависит от материала, его физико-механических свойств и состояния, толщины, величины радиуса и угла изгиба, а также от величины приложенной силы. Ориентировочно углы пружинения для гибки на 90( при соотношении R/s < 10 можно представить в таблице 19.
Таблица 19

Углы пружинения при гибке
	Материал
	Толщина s, мм
	Радиус 
закругления
пуансона, нм
	Угол

пружинения,
градус

	Сталь

малоуглеродистая

(до 400 МПа)
	до 0,8
	меньше s
	4

	
	
	1…5s
	5

	
	
	свыше 5s
	6

	Латунь

до 220 МПа
	0,8–2
	меньше s
	2

	
	
	1…5s
	3

	
	
	свыше 5s
	4

	Алюминий,
цинк
	свыше 2
	меньше s
	0

	
	
	1…5s
	1

	
	
	свыше 5s
	2

	Сталь средней

твердости

(до 400…600 МПа)
	до 0,8
	меньше s
	5

	
	
	1…5s
	6

	
	
	свыше 5s
	8

	Латунь 220…350 МПа
	до 0,8
	меньше s
	2

	
	
	1…5s
	3

	
	
	свыше 5s
	5

	Бронза
	свыше 2
	меньше s
	0

	
	
	1…5s
	1

	
	
	свыше 5s
	3

	Сталь твердая 
600…800 МПа
	до 0,8
	меньше s
	7

	
	
	1…5s
	9

	
	
	свыше 5s
	12

	
	0,8–2
	меньше s
	4

	
	
	1…5s
	5

	
	
	свыше 5s
	7

	
	свыше 2
	меньше s
	2

	
	
	1…5s
	3

	
	
	свыше 5s
	5


3.2.4. Гибка полосы на ребро
Минимальный радиус гибки определяют по формуле
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где
b – ширина полосы, мм;
s – толщина материала, мм.
При проведении гибки необходимо учитывать возможность разрушения металла на наружной поверхности в месте гиба и появление складок на внутренней поверхности.
3.2.5. Гибка с большими радиусами
При гибке с большими радиусами пружинение может быть значительным по величине и при определенных условиях приводить к полному выпрямлению согнутой заготовки. Эти условия можно определить по формулам С.А. Абрамова: 
•
Радиус закругления пуансона R
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где
R0 – требуемый радиус изделия после пружинения;


[image: image98.wmf]т
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 – предел текучести при растяжении;

Е – модуль упругости (для стали E = 200 ГПа).
•
Угол пружинения
α0 = (180 – α1)·(R0/R – l), 
где
α1 – требуемый угол детали после пружинения.
3.2.6. Гибка с растяжением и со сжатием
Одним из направлений борьбы с пружинением при гибке является осуществление гибки моментом и продольной силой (растягивающей или сжимающей). 
Для этих процессов существуют специальные машины, однако возможно выполнение операций в штампе на гидравлическом прессе. Например, при необходимости получения полосовых узких и длинных деталей с большим радиусом гиба 
[image: image99.wmf]15
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 применяют способ гибки с растяжением материала: концы подлежащей гибке заготовки зажимают, прикладывают к ним силы и последующую гибку осуществляют в растянутом состоянии.
3.2.7. Определение размеров рабочих частей V-образной 
и U-образной гибки (рекомендации НИИТАвтопрома)
При V-образной гибке рекомендуют применять штампы без прижима (рис. 10,а,б):
– при относительно небольшой глубине hусл рабочего проема матрицы;
– при невысоких требованиях к точности размеров высоты полок А.
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Рис. 10. Размеры рабочих частей штампа при V-образной гибке:
а – в цельной матрице; б – в составной матрице; в – с разными углами 
рабочей части инструмента

В этих случаях при Rп = s должны соблюдаться условия: 
hycл < (4…5)s; Rм = (1,5…2)s.
Минимальная величина прямолинейного участка А = 3s.

Радиус основания R0 должен соответствовать наружному радиусу изделия только при Rнap изд. > 2s. Если Rнap изд. < 2s, допускается выполнять R0 < Rнap изд.
Гибка с прижимом обеспечивает получение полок А одинаковой высоты. Глубина рабочей полости hусл может быть значительно больше, чем в штампах без прижима.

При размере hycл. > (4…5)s в секционной матрице с врезкой необходимо соблюдать условие h2 > h1 (см. рис. 10,б).
При невысоких требованиях к углу изгиба угол рабочей части пуансона 
[image: image101.wmf]a

 может быть меньше угла матрицы (см. рис. 10,в). Так, при угле матрицы 
[image: image102.wmf]a

 = 90°  
[image: image103.wmf]1

a

 может быть равен 60°.
Для определении элементов матриц и пуансонов при           U-образной гибке (рис. 11, 12) рекомендуется пользоваться данными, приведенными в таблицах 20 и 21. 
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Рис. 11. Размеры рабочих частей штампа при U-образной гибке:

а – с короткими полками; б – с длинными полками
Таблица 20

Минимальное значение h1   при Hi > Rn + 3…6s, мм

	H1
	s

	
	до 0,5
	св. 0,5 до 2,0
	св. 2,0 до 4,0
	св. 4,0 до 7,0

	до 10
	6
	10
	–
	–

	св.10…до 30
	10
	12
	15
	20

	св.30 до 50
	13
	16
	20
	25

	св.50 до 100
	–
	20
	25
	30

	св. 100 до 200
	–
	25
	30
	35


Таблица 21
Размеры матрицы и пуансона
	Обозначение
	Размеры (рекомендуемые), мм

	Rп
	По чертежу штампуемой детали, но не менее расчетно-допустимого

	Rm
	Меньше или равно 1,5s при h2 < 2s
3…5s при h1 > 3s

	R'm
	Rп + s

	h
	2…3 (при s ≤ 2)
4…10 (пpи s > 2)

	h1
	Ориентировочно по таблице 20

	a
	0,35s, но не менее 0,5


При относительно низких полках h2 < 3s необходима правка в зоне радиуса 
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Рис. 12. U-образная гибка низких полок
Для компенсации пружинения при гибке U-образных деталей пуансоны делают с поднутрением на угол 1…2° или перегибают основание детали на 1…3° с соответствующим поднутрением пуансона. Конструктивные элементы гибочных штампов, зазоры при гибке скоб и угольников приведены на рис. 13, 14.
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Рис. 13. Зазор при гибке скоб
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Рис. 14. Конструктивные элементы гибочных штампов:
а – гибка U-образных деталей; б – гибка V-образных деталей
Сила гибки без правки определяется по формуле
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где 
[image: image110.wmf]в

s

 – временное сопротивление, Н/мм2; 

L – суммарная длина гиба, мм; 

К – коэффициент, зависящий от отношения r/s; 

s – толщина материала, мм.
Сила правки, возникающая в конечный момент деформирования, обычно в несколько раз больше силы без правки. Приближенно силу правки можно определить так:
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где
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F

 – площадь проекции участка заготовки, подвергаемого правке, на плоскость, перпендикулярную линии действия силы гибки, мм2; 


[image: image113.wmf]пр
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 – удельная сила правки, зависящая от механических свойств материала заготовки и его толщины, Н/мм2.
Для различных случаев силу гибки определяют по следующим формулам: 
– гибка V-образных деталей без правки 
[image: image114.wmf]2

в

0,6

Bs

P

rs

=s

+

;
– гибка U-образных деталей без правки 
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;
– гибка U-образных деталей с правкой 
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– гибка с прижимом без правки 
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;
– гибка с прижимом и правкой 
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,
где Р – сила гибки; В – ширина изгибаемой полосы; s – толщина материала; r – радиус гиба; Q – сила прижима.
3.3. Вытяжка
Вытяжкой называют технологический процесс получения в штампах из плоских заготовок (первый переход) полых изделий. По геометрии формы вытянутые полые детали можно укрупненно разделить на следующие группы:
1. Детали осесимметричные, являющиеся телами вращения простой и сложной формы.
2. Детали коробчатой формы.
3. Детали сложной и несимметричной формы.

Технологической характеристикой осесимметричных и коробчатых деталей является наличие или отсутствие фланца. Технологически различают процессы получения деталей за одну или несколько вытяжных операций (глубокую вытяжку), вытяжку с утонением стенки и некоторые другие.
3.3.1. Вытяжка деталей тел вращения
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Рис. 15. Схемы припусков на обрезку цилиндрических деталей:
а – без фланца; б – с фланцем
3.3.1.1. Определение размеров заготовки
Расчет размеров заготовки выполняют исходя из равенства площадей поверхности заготовки и готовой детали. В связи с особенностями процесса вытяжки возможно получение неровного края детали или ее фланца. Поэтому необходимо предусмотреть припуск на обрезку соответствующего элемента, который войдет в размер детали при определении требуемой для ее получения заготовки (рис. 15).
Величины припуска, необходимого на обрезку цилиндрических деталей с фланцем и без него, приведены в таблицах 22 и 23.
Таблица 22

Величина одностороннего припуска ∆Dфл на обрезку деталей с фланцем
	Dфл , мм
	
[image: image121.wmf]фл

ср

D

d



	
	до 1,5
	св. 1,5 
до 2,0
	св. 2,0
до 2,5
	св. 2,5 
до 3,0

	до 25
	2,0
	1,5
	
	1,0

	св. 25 до 50
	2,5
	2,0
	
	1,5

	св. 50 до 100
	3,0
	2,5
	
	2,0 

	св. 100 до 150
	4,0
	3,5
	
	3,0 

	св. 150 до 200
	5,0
	4,0
	
	4,0

	св. 200 до 250
	6,0
	5,0
	4,5
	4,0

	св. 225 до 300
	7,0
	6,0
	5,0
	4,5


Таблица 23
Величина припуска на обрезку ∆Н деталей без фланца
	Н, мм
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	от 0,5 
до 0,8
	от 0,8 
до 1,6
	от 1,6
до 2,5
	от 2,5 
до 4,0

	до 10
	1,0
	1,2
	1,5
	2,0

	св. 10 до 20
	1,2
	1,6
	2,0
	2,5

	св. 20 до 50
	2,0
	2,5
	3,3
	4,0

	св. 50 до 100
	3,0
	3,8
	5,0
	6,0

	св. 100 до 150
	4,0
	5,0
	6,5
	8,0

	св. 150 до 200
	5,0
	6,3
	8,0
	10,0

	св. 200 до 250
	6,0
	7,5
	9,0
	11,0

	св. 250 до 300
	7,0
	8,5
	10,0
	12,0


Для цилиндрических деталей заготовка обычно имеет круглую форму. Для подсчета площади поверхности готового изделия ее разбивают на элементарные части, площади которых затем суммируют и определяют диаметр заготовки:
Dзаг = 1,13
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 – сумма площадей элементов детали. 
Для упрощения этих расчетов приведены формулы площади поверхности простых геометрических форм наиболее часто встречающихся элементов, из которых строится большинство поверхностей, а также формулы для определения диаметра заготовок для 25 видов деталей тел вращения, соответствующих большинству деталей из номенклатуры этого типа (табл. 24 и 25).
Таблица 24
Площади поверхности простых геометрических форм

	Форма
поверхности
	Эскиз
	Площадь 
поверхности F

	1
	2
	3

	Круг
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	Полушарие
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Продолжение табл. 24
	1
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	3
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Таблица 25

Формулы для определения диаметра заготовки
	Номер
формулы
	Форма детали
	Диаметр заготовки D

	1
	2
	3

	1
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Продолжение табл. 25
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Продолжение табл. 25

	1
	2
	3
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Окончание табл. 25
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Расчет заготовок для вытянутых деталей тел вращения 
сложного контура
Определение поверхности тела вращения, образованного кривой произвольной формы, при вращении ее вокруг оси, находящейся в той же плоскости, производится по следующей формуле на основании правила Гюльдена – Папуша:
F = 2(RsL, 

где
F – поверхность тела вращения, мм2;

L – длина образующей, равная сумме образующих l1, l2, l3, ... ln;

Rs – расстояние от оси до центра тяжести, мм.
Dзаг = 
[image: image201.wmf]8
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Пример расчета заготовки тела вращения сложного контура приведен на рис. 16.
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Рис. 16. Расчет заготовки тела вращения сложного контура
3.3.1.2. Технологические расчеты при вытяжке
Основные технологические расчеты при вытяжке деталей цилиндрической формы включают в себя определение условий получения детали за одну или несколько вытяжных операций, возможностей выполнения вытяжки без прижима (складкодержателя) или с ним, пооперационных размеров деталей при многопереходной вытяжке и ряд других.
Соответственно эти расчеты различают для двух групп деталей: без фланца и с фланцем.
Число вытяжных операций определяют через коэффициент вытяжки m.

Для первой операции:

[image: image203.wmf]1

1

заг

d

m

D

=

,

где
d1 – диаметр полого цилиндра, полученного вытяжкой, мм;
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 – диаметр плоской заготовки, мм. 
Для второй вытяжки:
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где
d2 – диаметр цилиндра после второй вытяжки и т.д., мм.
Рекомендуемые коэффициенты вытяжки при штамповке с прижимом и без прижима приведены в таблицах 26 и 27.
Таблица 26

Коэффициент вытяжки при штамповке с прижимом цилиндрических 
деталей без фланца из стали и пластичной латуни
	Коэффициент вытяжки
	Значения коэффициентов при относительной толщине 
заготовки  (s/Dзаг)·100

	
	2,0…1,5
	1,5…1,0
	1,0…0,5
	0,5…0,2
	0,2…0,06

	m1
	0,46…0,50
	0,50…0,53
	0,53…0,56
	0,56…0,58
	0,58…0,60

	m2
	0,70…0,72
	0,72…0,74
	0,74…0,76
	0,76…0,78
	0,78…0,80

	m3
	0,72…0,74
	0,74…0,76
	0,76…0,78
	0,78…0,80
	0,80…0,82

	m4
	0,74…0,76
	0,76…0,78
	0,78…0,80
	0,80…0,82
	0,82…0,84


Таблица 27

Коэффициент вытяжки без прижима
для цилиндрических деталей без фланца из сталей 08–10

	Коэффициент

вытяжки
	Значения коэффициентов при относительной толщине заготовки (s/Dзаг)·100

	
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	больше 3,0

	m1
	0.65
	0,60
	0,55
	0,53
	0,50

	m2
	0,80
	0,75
	0,75
	0,75
	0,70

	m3
	0,84
	0,80
	0,80
	0,80
	0,75

	m4
	0,87
	0,84
	0,84
	0,84
	0,78

	m5
	0,90
	0,87
	0,87
	0,87
	0,82

	m6
	–
	0,90
	0,90
	0,90
	0,85


При работе с менее пластичными материалами (стали 20, 25, сталь 2, сталь 3, наклепанные алюминий и латунь) коэффициент вытяжки следует брать больше на (1,5…2,0)%, для более пластичных металлов (сталь 05, сталь 08 кп и др.) – меньше на (1,5…2,0)%.

Применение прижима вызвано необходимостью компенсировать потерю устойчивости заготовки при вытяжке, однако при ряде условий можно обойтись и без него.
Вытяжку деталей цилиндрической формы можно производить за одну операцию без прижима, руководствуясь приближенной формулой:
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 – диаметр заготовки, мм;



[image: image209.wmf]м
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 – диаметр матрицы, мм;


s – толщина заготовки, мм.

При вытяжке деталей из низкоуглеродистой стали необходимость прижима заготовки можно проверить по диаграмме, представленной на рис. 17.

 m (коэффициент вытяжки)
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Рис. 17. Диаграмма для определения необходимости прижима 
при вытяжке
3.3.1.3. Расчет высоты детали по переходам 
при многооперационной вытяжке
При многооперационной вытяжке необходимо определить высоту цилиндрических деталей на каждой операции. 
1. Для цилиндра с плоским дном радиус r от стенок ко дну принят равным нулю: r = 0.
2. Для цилиндра с закруглениями у дна приняты радиусы:
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и т.д.
3. Для цилиндра со скосами у дна приняты катеты:
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4. Для цилиндра с широким фланцем радиусы закруглений у дна и фланца приняты одинаковыми.

5. Для всех форм (кроме вытяжки с утонением) изменение толщины материала не учитывают.

6. Формулы для подсчета пооперационной высоты вытяжки деталей приведены в таблице 28.
Таблица 28

Формулы для подсчета пооперационной высоты вытяжки 
деталей цилиндрической формы

	Форма детали
	Операция
вытяжки
	Формулы

	1
	2
	3

	Цилиндр с плоским дном

и малым радиусом

закругления
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Окончание табл.  28

	1
	2
	3

	Цилиндр с большим 
радиусом закругления
[image: image218.png]



	1-я
	
[image: image219.wmf]заг.

1

1111

11

0,25()0,43(0,32)

D

r

hddr

md

=-++



	
	2-я
	
[image: image220.wmf]заг.

2

2222

122

0,25()0,43(0,32)

D

r

hddr

mmd

=-++



	
	n-я
	
[image: image221.wmf]заг.

12

0,25()0,43(0,32)

...

n

nnnn

nn

D

r

hddr

mmmd

=-++



	Цилиндр 
со скосом у дна
[image: image222.png]



	1-я
	
[image: image223.wmf]заг.

1

1111

11

0,25()0,57(0,86)

D

a

hdda

md

=-++



	
	2-я
	
[image: image224.wmf]заг.

2

2222

122

0,25()0,57(0,86)

D

a

hdda

mmd

=-++



	
	n-я
	
[image: image225.wmf]заг.

12

0,25()0,57(0,86)

...

n

nnnn

nn

D

a

hdda

mmmd

=-++




	Цилиндр

со сферическим дном

[image: image226.png]



	1-я
	
[image: image227.wmf]заг.

1

1

0,25

D

h

m

=



	
	2-я
	
[image: image228.wmf]заг.

2

12

0,25

D

h

mm

=



	
	n-я
	
[image: image229.wmf]заг.

12

0,25

...

n

n

D

h

mmm

=



	Цилиндр с утоненными 
стенками

[image: image230.png]



	1-я
	
[image: image231.wmf]заг.

11

11

0,25()

D

s

hds

ms

=-+



	
	2-я
	
[image: image232.wmf]заг.

22

122

0,25()

D

s

hds

mms

=-+



	
	n-я
	
[image: image233.wmf]заг.

12

0,25()

...

n

nn

D

s

hs

mmms

=+



	Цилиндр с широким
фланцем
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Обозначения: 
[image: image238.wmf]заг.

D

 – диаметр заготовки, мм; d1, d2  ...  dn – пооперационные диаметры детали, мм; a1, a2, .... an  – пооперационные размеры скосов, мм; m1, m2, .....  mn  – пооперационные коэффициенты вытяжки; s1, s2, ..... sn   – толщина заготовок и пооперационные толщины стенок, мм; dф – диаметр фланца, мм; r1, r2,  ..... rn – пооперационные радиусы закруглений, мм.
3.3.1.4. Вытяжка цилиндрических деталей с фланцем
Различают вытяжку цилиндрических деталей с небольшим фланцем и большим (широким) фланцем. К первой группе относят детали с отношением
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Для этой категории можно применять коэффициенты вытяжки, как для вытяжки с прижимом цилиндрических деталей без фланца. Технологически во время вытяжки осуществляют полную перетяжку фланца в цилиндрическую поверхность изделия и только на последней операции под прижимом штампа образуется фланец. Вытяжку глубоких цилиндрических деталей с широким фланцем производят по схеме, показанной на рис. 18. 
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Рис. 18. Схема вытяжки глубоких цилиндрических деталей 
с широким фланцем
Требуемый по размеру фланец получают на первой вытяжной операции. Он остается неизменным на последующих операциях, на которых деформируют остальную часть заготовки.
Коэффициент вытяжки 
[image: image241.wmf]1

m

 для цилиндрических деталей с широким фланцем при отношении 
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для стали 10 равен 
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= 0,51…0,42.
В таблицах 29, 30 и 31 приведены более подробные расчетные данные для первой и последующей операций вытяжки деталей с широким фланцем, выраженные через коэффициент вытяжки и наибольшую относительную глубину вытяжки 
[image: image244.wmf]заг

h

D

.
Таблица 29

Наименьшие значение коэффициентов первой вытяжки 
для цилиндрических деталей с фланцем (m1 = d1/
[image: image245.wmf]заг

D

)

	Относительный

диаметр фланца dф /d
	Значения коэффициентов m1 при относительной 
толщине заготовки (s/
[image: image246.wmf]заг

D

)·100

	
	2,0…1,5
	1,5…1,0
	1,0…0,5
	0,5…0,2
	0,2…0,06

	до 1,1
	0,50
	0,53
	0,55
	0,57
	0,59

	1,3
	0,49
	0,51
	0,53
	0,54
	0,55

	1,5
	0,47
	0,49
	0,50
	0,51
	0,52

	1,8
	0,45
	0,46
	0,47
	0,48
	0,48

	2,0
	0,42
	0,43
	0,44
	0,45
	0,45

	2,2
	0,40
	0,41
	0,42
	0,42
	0,42

	2,5
	0,37
	0,38
	0,38
	0,38
	0.38

	2,8
	0,33
	0,34
	0,34
	0,35
	0,35


Таблица 30

Приближенные значения относительной глубины первой вытяжки h/d 
цилиндрических деталей с фланцем
	Относительный

диаметр фланца
 dф / d
	Значения h/d при относительной 
толщине заготовки (s/
[image: image247.wmf]заг

D

)·100

	
	2,0–1,5
	1,5–1,0
	1,0–0,5
	0,5–0,2
	0,2–0,06

	до 1,1
	< 0,90–0,75
	0,82–0,60
	0,70–0,57
	0,62–0,50
	0,52–0,45

	1,3
	0,80–0,65
	0,72–0,56
	0,60–0,50
	0,53–0,45
	0,47–0,40

	1,5
	0,70–0,58
	0,63–0,50
	0,53–0,45
	0,48–0,40
	0,42–0,35

	1,8
	0,58–0,48
	0,53–0,42
	0,44–0,37
	0,39–0,34
	0,35–0,29

	2,0
	0,51–0,42
	0,46–0,36
	0,38–0,32
	0,34–0,29
	0,30–0,25

	2,2
	0,45–0,35
	0,40–0,31
	0,33–0,27
	0.29–0,25
	0,26–0,22

	2 5
	0,35–0,28
	0,32–0,25
	0,27–0,22
	0,23–0,20
	0,21–0,17

	2,8
	0,27–0,22
	0,24–0,19
	0,21–0,17
	0,18–0,15
	0,16–0,13

	Примечание. Большие значения соответствуют увеличенным радиусам закруглений 
от r = (10 … 12)s для s/
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·100% = 2 … 1,5 до r = (20 … 25) s для s/
[image: image249.wmf]заг

D

·100% = = 0,2 … 0,06. Меньшие значения соответствуют уменьшенным радиусам закруглений у дна и фланца r  = (4 … 8) s.


Таблица 31

Коэффициент вытяжки на последующих (n-ых) после первой вытяжки
 операциях для цилиндрических деталей с фланцем
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[image: image251.wmf]
	m2
	m3
	m4
	m5

	2,0…1,5
	0,73
	0,75
	0,78
	0,80

	1,5…1,0
	0,75
	0,78
	0,80
	0,82

	1,0…0,6
	0,76
	0,79
	0,82
	0,84

	0,6…0,3
	0,78
	0,80
	0,83
	0,85


3.3.1.5. Расчет силы вытяжки для тел вращения
Расчет силы вытяжки можно произвести по формулам, приведенным в таблице 32.
Таблица 32

Расчет сил при вытяжке
	Тип вытягиваемого

изделия
	Номер операции вытяжки
	Формула 
для расчета силы
	Примечание

	Цилиндрические 
без фланца
	Первая
Вторая  
и последующие
	Р = (d1sσвK1
Р = (d2sσвK2
	Р – сила вытяжки, Н;
d1, d2 – диаметры 
цилиндрической детали на первой и второй операциях, мм

	Цилиндрические 
с широким фланцем
	Первая
	Р = 
[image: image252.wmf]p

d2sσвKф
	dk – меньший диаметр конической детали 
и 0,5 диаметра 
сферической детали, мм;
s – толщина 
материала, мм; 

K1, K2, Кф – коэффициенты; σв, Н/мм2

	Конические 
и сферические 
с фланцем
	Первая
	Р = (dksσвK2
	


Значения рекомендуемых коэффициентов K1, K2, Кф   приведены в таблицах 33, 34 и 35.
Таблица 33

Значение коэффициентов К1 для первой вытяжки цилиндрических 
деталей без фланца из сталей 08…10
	Относительная толщина заготовки 
[image: image253.wmf]×

заг

100

s

D


	Относительный

диаметр заготовки 
[image: image254.wmf]заг

/
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[image: image255.wmf]
	Значение К1 при коэффициентах первой вытяжки m1

	
	
	0,45
	0,48
	0,50
	0,52
	0,55
	0,60
	0,65
	0,70
	0,75

	5,0
	20
	0,95
	0,85
	0,75
	0,65
	0,60
	0,50
	0,43
	0,35
	0,30

	2,0
	50
	1,10
	1,00
	0,90
	0,80
	0,75
	0,60
	0,50
	0,42
	0,35

	1,2
	83
	–
	1,10
	1,00
	0,90
	0,80
	0,68
	0,56
	0,47
	0,37

	0,8
	125
	–
	–
	1,10
	1,00
	0,90
	0,75
	0,60
	0,50
	0,40

	0,5
	200
	–
	–
	–
	1,10
	1,00
	0,82
	0,67
	0,55
	0,45

	0,2
	500
	Область 
обрывов
	–
	–
	1,10
	0,90
	0,75
	0,60
	0,50

	0,1
	1000
	
	–
	–
	–
	1,10
	0,90
	0,75
	0,60

	Примечание.
При малых радиусах закруглений r = (4…6) s коэффициент К1 следует брать на 5% больше табличного, область обрывов несколько увеличивается.


Таблица 34

Значение коэффициентов К2 для второй вытяжки цилиндрических
деталей из сталей 08…10
	Относительная толщина заготовки 
[image: image256.wmf]×

заг

100

s

D


[image: image257.wmf]
	Относительная

толщина

наибольшей

первой

вытяжки

s/d1·100
	Значение К2 при коэффициентах второй вытяжки m2

	
	
	0,70
	0,72
	0,75
	0,78
	0,80
	0,82
	0,85
	0,88
	0,90

	5,0
	11,00
	0,85
	0,70
	0,60
	0,50
	0,42
	0,32
	0,28
	0,20
	0,15

	2,0
	4,00
	1,10
	0,90
	0,75
	0,60
	0,52
	0,42
	0,32
	0,25
	0,20

	1,2
	2,50
	–
	1,10
	0,90
	0,75
	0,62
	0,52
	0,42
	0,30
	0,25

	0,8
	1,50
	–
	–
	1,00
	0,82
	0,70
	0,57
	0,46
	0,35
	0,27

	0,5
	0,90
	–
	–
	1,10
	0,90
	0,76
	0,63
	0,50
	0,40
	0,30

	0,2
	0,30
	Область 
 обрывов
	–
	1,00
	0,85
	0,70
	0,56
	0,44
	0,33

	0,1
	0,15
	
	–
	1,10
	1,00
	0,82
	0,68
	0,55
	0,40

	Примечание.
При малых радиусах закруглений коэффициенты К2 берут на 5% больше указанных, а область обрывов увеличивается.


Таблица 35

Значение коэффициентов Kф для вытяжки цилиндрических деталей 
с широким фланцем из сталей 08…10 для s/Dзаг ·100 = 0,6…2,0

	Отношение

[image: image258.wmf]ф

/
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	Значение Kф при коэффициентах первой вытяжки m1  = d1/
[image: image259.wmf]заг

D



	
	0,35
	0,38
	0,40
	0,42
	0,45
	0,50
	0,55
	0,60
	0,65
	0,70
	0,75

	3,0
	1,0
	0,9
	0,83
	0,75
	0,68
	0,56
	0,45
	0,37
	0,30
	0,23
	0,18

	2,8
	1,10
	1,0
	0,90
	0,83
	0,75
	0,62
	0,50
	0,42
	0,34
	0,26
	0,20

	2,5
	
	1,10
	1,00
	0,90
	0,82
	0,70
	0,56
	0,46
	0,37
	0,30
	0,22

	2,2
	
	
	1,10
	1,00
	0,90
	0,77
	0,64
	0,52
	0,42
	0,33
	0,25

	2,0
	Область 
обрывов
	–
	1,10
	1,00
	0,85
	0,70
	0,58
	0,47
	0,37
	0,28

	1,8
	
	–
	–
	1,10
	0,95
	0,80
	0,65
	0,53
	0,43
	0,33

	1,5
	
	–
	–
	–
	1,10
	0,90
	0.75
	0,62
	0,50
	0,40

	1,3
	
	–
	–
	–
	–
	1,00
	0,85
	0,70
	0,56
	0,45

	Примечание.
Эти же коэффициенты могут быть применены для конических и сферических деталей с фланцем при вытяжке в штампах без вытяжного ребра. При вытяжке тех же деталей в штампах с вытяжным ребром (буртом) значение коэффициента Kф увеличивают на (10…20)%, а область обрывов соответственно возрастает.


Коэффициенты для последующих (3, 4, 5-ой) вытяжек находят по этой же таблице для соответствующих mn и s/d, но берут больше или меньше найденного значения.
1. При вытяжке без промежуточных отжигов берут большее (ближайшее нижнее) значение коэффициента Kn.
2. При вытяжке с промежуточными отжигами берут меньшее (ближайшее верхнее) значение коэффициента Kn.

Если первая вытяжка меньше предельно допустимой и получена при повышенных коэффициентах т1, то при том же значении s/
[image: image260.wmf]заг

D

·100% относительные толщины s/d1·100% будут меньше приведенных в таблице 34.
3.3.1.6. Расчет силы прижима при вытяжке
Сила прижима может быть определена по формуле
Рпр = 
[image: image261.wmf]Fq

×

 [Н],
где
F – площадь прижима, мм2; 

q – давление прижима, МПа (Н/мм2).
Средние величины давления прижима при вытяжке ряда материалов приведены в таблице 36.
По данным [6] сила прижима должна составлять 1/4 силы вытяжки. С учетом силы прижима при вытяжке на прессах простого действия, имеющих буферное устройство, общая сила вытяжки будет равна


[image: image262.wmf]max
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Таблица 36

Среднее давление прижима при вытяжке различных материалов

	Материал вытягиваемой детали
	Давление прижима q, МПа (Н/мм2)

	Сталь низкоуглеродистая 08кп; 10кп и др.:

s > 0,5 мм 

s < 0,5 мм
	2…2,5

	
	2,5…3,0

	Сталь углеродистая 20, 25 и др.
	3,0…4,5

	Латунь Л63, Л68
	1,0…2,0

	Алюминий АД, АД1
	0,8…1,0

	Дуралюминий Д16А-Т, В95А-1
	1,4…1,8

	Алюминиевый сплав АмцМ и медь
	1,2…1,5


3.3.2. Вытяжка деталей типа прямоугольных коробок
3.3.2.1. Определение размеров и контура заготовок
Для подсчета размеров заготовок определяем необходимость обрезки припуска отштампованных деталей по торцу или фланцам в окончательном виде.
Величина припуска на обрезку вытянутых коробчатых деталей ∆Н может быть принята по таблице 37.
Таблица 37

Значения ∆Н, мм
	s, мм
	Максимальный размер коробки в плане, мм

	
	до 100
	св.100 
до 200
	св. 200 
до 300
	св. 300

	до 2
	2…3
	4…5
	6…7
	8…9

	св. 2 до 3
	4…5
	6…7
	8…9
	10…11

	св. 3 до 5
	6…7
	8…9
	10…11
	12…13

	св. 5 до 8
	8…9
	10…11
	12…13
	14…15

	св. 8 до 12
	10…12
	12…13
	14…15
	16…17


Низкими прямоугольными коробками принято считать коробки, вытягиваемые за одну операцию (рис. 19,а).
Для деталей, штампуемых из стали 08кп, можно руководствоваться следующими данными:
	H = (0,26…0,3)b
H = (0,45…0,55)b 
H = (0,7…0,9)b
H = (0,85…l,0)b

	при r = 0,05b;

при r = 0,1b;

при r = 0,2b;

при r = 0,33b.

	Здесь H – высота коробки, получаемая за 1 вытяжную операцию, мм; b – ширина коробки, мм; r – угловой радиус закругления в плане.


Меньшие значения высоты соответствуют относительной толщине заготовки

[image: image263.wmf]заг
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D

 · 100 = (0,1 … 0,3),
а большие значения 
[image: image264.wmf]заг

s

D

·100 = (1,5 … 2,0).
При расчете заготовок для вытяжки прямоугольных коробчатых деталей принимают следующие положения:
1. Равенство поверхностей исходных заготовок и деталей после окончательной вытяжки.

2. Вытяжка происходит только на закругленных угловых участках детали, где вытягивается как бы четверть цилиндрического стаканчика с внутренним диаметром 2r2, а на прямоугольных участках происходит гибка стенок.

3. Расчеты заготовок производят по средней линии.

Расчет заготовок низких прямоугольных коробок можно выполнить по методу Б.П. Звороно (рис. 19).
[image: image265.png]



а)
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Рис. 19. Схема построения контура угла заготовки прямоугольных коробок:
а – для низких коробок; б – для высоких коробок
1. Вычерчиваем угол детали в двух проекциях.
2. Определяем длину отгибаемого участка L по правилам расчетов при гибке.
3. Подсчитываем радиус заготовки Rзаг для вытяжки цилиндра диаметром D = 2r2, высотой Н и с радиусом закругления у основания r1. Угол коробки с радиусами закруглений r1 и r2 принимаем за четверть цилиндра.

4. Из центра О проводим взаимно перпендикулярные линии ОА и ОВ и окружность радиусом Rзаг до пересечения с ними.

5. Через середину отрезков аА и bВ проводим касательные к кривой радиуса Rзаг. Полученные углы скругляем радиусом Rзаг.
Контур угла с выпуклой кривой характерен для относительно низких коробок при 
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Такой метод применим и для расчета заготовок с любыми углами.
Схемы построения контура угла заготовки коробок при острых и тупых углах изображены на рис. 20,а,б.
[image: image268.png]



а)




 б)

Рис. 20. Схема построения контура угла заготовки коробок:
а – при острых углах; б – при тупых углах
В этих построениях линии ОА и ОВ не образуют между собой прямого угла, а каждая из них перпендикулярна к направлению прилегающего прямолинейного участка.
При острых углах в большинстве коробок контур кривой имеет выпуклую форму, а при тупых – вогнутую.
Заготовку для штамповки квадратной коробки принимают круглой, диаметр которой рассчитывают по формуле   НИИТАвтопрома:
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где обозначения показаны на рис. 21,а.
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Рис. 21. Схема расчета заготовки: 
а – для квадратной детали; б – для продолговатых коробок
Для определения размеров и формы заготовок коробок овальной формы пользуются теми же методами (см. рис. 21,б):
– ширину заготовки 2L на прямолинейном участке А определяем из условий гибки бортов;
– R1 определяем из условий вытяжки, при этом необходимые для построения контура заготовки R2 и (  [рад.] определяем по формулам:
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3.3.2.2. Число операций, их последовательность, 
коэффициенты вытяжки прямоугольных коробок* 
При вытяжке коробок больших размеров, шириной более 100 мм, для изготовления которых требуются одна – две вытяжные операции, коэффициенты вытяжки определяют из соотношения радиусов угловых закруглений с учетом формы исходной плоской заготовки и переходных (полых) заготовок. Коэффициент вытяжки для первой операции:
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где 
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 – радиус закругления углов деталей в плане.

На приведенных выше схемах (см. рис. 19, 20, 21) построения контуров углов заготовок для прямоугольных коробок и коробок при остром и тупом углах rизд = r2, для квадратной детали rизд = rу, для продолговатых коробок с двумя углами rизд = R.
Коэффициент вытяжки второй операции (при двухоперационном процессе):
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В данной формуле изделие 
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 является промежуточной полой заготовкой для второй вытяжки, в результате которой получают изделие, обозначенное 
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Значения коэффициентов вытяжки прямоугольных коробок для ряда материалов приведены в таблице 38.
Таблица 38

Коэффициенты вытяжки m
	Материал
	Значения коэффициентов вытяжки 
прямоугольных коробок

	
	на первой операции m1 пp
	на последующих 
операциях тn  пр

	Сталь 08ВГ
	0,25…0,40
	0,40…0,55

	Сталь 30ХГСА
	0,45…0,48
	0,55…0,60

	Сталь нержавеющая
	0,40…0,45
	0,45…0,60

	Латунь Л63, Л68, медь 
	0,20…0,30
	0,30…0,45

	Алюминий АД и АД1
	0,30…0,35
	0,40…0,45

	Дуралюмин Д6М и Д16М
	0,35…0,40
	0,45…0,55


Как уже указывалось, при вытяжке прямоугольных коробок условно рассматривают, что сама вытяжка происходит только в угловой зоне, где формируется четверть полого цилиндра. Сравнение коэффициентов вытяжки для цилиндрических деталей и прямоугольных показывает, что для прямоугольных коробок они допускаются меньшие, так как прямые стенки коробок, которые главным образом изгибаются, частично разгружают напряжения, возникающие при вытяжке в ее углах, благодаря чему степень деформации металла в этих зонах достигает значений больших, чем у цилиндрических деталей (абсолютное значение коэффициентов вытяжки уменьшается).
Некоторые источники рекомендуют при подсчете вытяжек прямоугольных деталей принимать коэффициенты вытяжки в два раза меньшими, чем для цилиндрических.
При штамповке высоких коробок 
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, штампуемых за большее число вытяжных переходов, принципиальным является определение контура заготовки на предпоследней (п – 1) операции:
· для квадратной коробки это будет или цилиндр, или квадратная коробка с выпуклыми сторонами;
· для прямоугольной коробки – овальная или прямоугольная коробка с выпуклыми сторонами.
Форма плоской и переходных полых заготовок до (n–1) операции в первом случае – круг и цилиндр, во втором случае – овал и овальные коробки.
Для высоких прямоугольных коробок форма плоской заготовки в определенных случаях может быть круглой. Здесь
т1 пр = 0,50…0,60;  тп пр = 0,75…0,86.
При вытяжке высоких квадратных и прямоугольных коробок рекомендованы следующие геометрические параметры:
b < 50 мм; a/b 
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 2,5; Н/b 
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 3,0; ry /b 
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0,1; rд /b > 0,01,

где
b – ширина коробки, мм; 
a – длина коробки, мм; 

Н – высота коробки, мм; 

ry – радиус углового закругления коробки (между a и b), мм; 

rд – радиус закругления стенки и дна, мм.
Экспериментально установлено, что все вытяжные переходы, кроме последнего, имеют цилиндрическую форму.
3.3.2.3. Расчет силы вытяжки коробчатых деталей
Расчет силы вытяжки в зависимости от типа вытягиваемого изделия проводится по формулам, приведенным в таблице 39.
Таблица 39

Формулы для расчета сил вытяжки коробчатых деталей
	Тип вытягиваемого

изделия
	Номер операции 
вытяжки
	Формула для расчета силы

	Овальные коробки
	Первая
Вторая 
и последующие
	Р =(dср 1 sσвК1
Р =(dср 1 sσвК2

	Низкие прямоугольные 
коробки (вытяжка в одну операцию)
	
	Р = (2А + 2В – 1,72 r) sσвКн

	Высокие квадратные
 коробки

(многооперационная 
вытяжка)
	Первая и вторая
Последняя
	Как для цилиндрических 
изделий

Р = (4В – 1,72 r) sσвКв


	Высокие прямоугольные коробки

(многооперационная 
вытяжка)
	Первая и вторая
Последняя
	Как для овальных коробок

Р = (2А + 2В – 1,72 r) sσвКв


Примечание. σв, Н/мм2; dcp1, dcp2 – средний диаметр овальных деталей после первой и второй вытяжки, мм; К1, К2 – коэффициенты – см. раздел «Расчеты силы вытяжки тел вращения»; a и b – длина и ширина прямоугольной коробки, мм; r – радиус углового закругления коробки, мм; s – толщина материала, мм; Кн, Кв – коэффициенты, приведенные в таблицах 40 и 41.
Таблица 40

Коэффициент Кн для расчета силы вытяжки низких прямоугольных коробок из плоской заготовки за одну операцию
	Относительная высота коробки H/b 
при относительной толщине заготовки (s/D)100
	Значение коэффициента Кн 
при относительном радиусе угловых 
закруглений r/b

	2,0…1,5
	1,5…1,0
	1,0…0,5
	0,5…0,2
	0,3
	0,2
	0,15
	0,10
	0,05

	1,2
	1,1
	1,0
	0,90
	0,8
	
	
	
	

	1,0
	0,95
	0,90
	0,85
	0,7
	0,8
	
	
	

	0,90
	0,85
	0,76
	0,70
	0,6
	0,7
	0,8
	
	

	0,75
	0,70
	0,65
	0,60
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	

	0,60
	0,55
	0,50
	0,45
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8

	0,40
	0,35
	0,30
	0,25
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7


Примечание. Относительная высота коробок H/b приведена для сталей 08, 10, 15.
Таблица 41

Коэффициент Кв для расчета силы вытяжки (последняя операция) 
высоких квадратных и прямоугольных коробок из полых цилиндрических 
и овальных заготовок
	Относительная толщина 
заготовки, %
	Значение коэффициента Kв  
при относительном радиусе угловых закруглений r/b

	s/D
	s/d1
	s/d2
	0,30
	0,20
	0,15
	0,1
	0,05

	2,0
	4,0
	5,5
	0,40
	0,50
	0,60
	0,70
	0,80

	1,2
	2,5
	3,0
	0,50
	0,60
	0,75
	0,80
	1,00

	0,8
	1,5
	2,0
	0,55
	0,65
	0,80
	0,90
	1,10

	0,5
	0,9
	1,1
	0,60
	0,75
	0,90
	1,00
	–


Примечание. Для прямоугольных коробок d/B и d2 берут равными меньшему диаметру овала первой и второй вытяжки.

3.3.2.4. Закругления кромок матриц и пуансонов при вытяжке
Радиусы закруглений вытяжных кромок матриц существенно влияют на процесс вытяжки (напряжения в вытягиваемом материале, образование обрывов или складок и другие факторы).
Радиус закругления R на вытяжной кромке матрицы можно определить по эмпирическому уравнению
R = 0,05 [50 + (D – d)] 
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 [мм],

где
s – толщина листового материала, мм;

D – диаметр заготовки, а на последующих операциях диаметр вытяжки предыдущей операции, мм;

d – диаметр вытяжки на данной операции, мм.
Для определения R можно воспользоваться таблицей 42.
Радиусы закруглений матрицы R берут из таблицы 42. Полученные значения являются минимальными.
Радиусы закруглений пуансонов по возможности следует принимать такими же, но не меньше, чем при гибке. При определении радиусов закругления для материалов толщиной более  3 мм определяют сначала значения радиусов для трехмиллиметрового материала, а затем полученный результат умножают на соотношение s/3.
Таблица 42

Минимальные радиусы закруглений R, мм

	         s, мм
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	0,2
	0,25
	0,3
	0,5
	0,75
	1
	1,5
	2
	2,5
	3

	10
	0,7
	0,8
	1
	1,2
	1,5
	1,7
	2
	2,4
	2,7
	3

	20
	1,2
	1,3
	1,5
	1,7
	2
	2,4
	2,7
	3,3
	3,7
	4,2

	30
	1,5
	1,7
	1,8
	2
	2,5
	3
	3,5
	4,2
	4,7
	5,1

	40
	1,8
	2
	2,2
	2,5
	3
	3,5
	4,1
	5
	5,5
	6

	50
	2
	2,3
	2,5
	2,8
	3,4
	4
	4,6
	5,5
	6,1
	6,8

	80
	2,5
	2,8
	3
	3,7
	4,4
	5
	6
	7,2
	8
	8,9

	100
	2,7
	3
	3,3
	4
	4,8
	5,7
	6,7
	8,2
	9
	10

	120
	2,8
	3,2
	3,5
	4,4
	5,3
	6,2
	7,3
	9
	9,8
	11

	150
	3
	3,5
	3,8
	4,8
	5,9
	6,9
	8
	10
	11
	12,2

	180
	3,3
	3,7
	4,1
	5,2
	6.4
	7,5
	8,6
	10,7
	12
	13,2

	200
	3,5
	4
	4,3
	5,5
	6,7
	7,8
	9
	11,3
	12,6
	14

	220
	3,6
	4,2
	4,5
	5,8
	7,2
	8,3
	9,5
	11,8
	13,3
	14,7

	250
	4
	4,4
	4,8
	6,3
	7,7
	8,8
	10,1
	12,5
	14,3
	15,7

	280
	4,2
	4,6
	5,2
	6,7
	8,3
	9,5
	10,7
	13,3
	15,3
	16,8

	300
	4,4
	4,8
	5,4
	7
	8,6
	9,8
	11,2
	13,8
	16
	17,5


Подтвержденные исследованиями рекомендации о закруглении кромок вытяжных пуансонов отсутствуют. Наиболее рационально радиус закругления пуансона выполнять равным (3…5)-кратному радиусу закругления вытяжной кромки матрицы, причем этот радиус следует закладывать в самом начале конструирования изделия.
При определении радиусов закруглений вытяжных кромок матрицы и пуансона при вытяжке изделий прямоугольной формы нужно исходить из величины радиусов закруглений углов стенок изделия.
3.3.2.5. Зазоры при вытяжке
Для уменьшения трения между материалом вытягиваемой детали и матрицей делают зазор между вытяжным пуансоном и матрицей. В общем виде зазор z в зависимости от толщины листового материала s подсчитывают по формулам:
· для стальных листов 
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zss

=+

;
· для алюминиевых листов 
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· для прочих листов из цветных металлов 
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,
где
z – величина зазора на сторону.
На предприятиях тяжелого машиностроения зазор при вытяжке определяют по эмпирической формуле
z = s + ( + fs,
где
( – верхнее отклонение s, мм; 

f – коэффициент (значения даны в табл. 43).

Толщина фланца увеличивается, и зазор выбирают с учетом этого факта: z = 1,2s.
Таблица 43

Значение коэффициента f
	Характер операций
	f

	Окончательные вытяжки изделий повышенной точности
	0

	Первые вытяжки, являющиеся одновременно 
окончательными, изделий повышенной точности
	0,05

	Первые вытяжки, являющиеся одновременно 
окончательными, изделий обычной точности; 

окончательные вытяжки; вытяжки без прижима
	0,1

	Промежуточные вытяжки (включая первые, 
не окончательные)
	0,2


3.3.3. Вытяжка с утонением
Процесс вытяжки с утонением предназначен для получения цилиндрических деталей (рис. 22) типа гильз с тонкими стенками из заготовки большей толщины, в окончательном виде соответствующей неизменяющемуся по толщине дну изделия. Вытяжку        с утонением (протяжку) осуществляют в штампах с зазором, меньшим толщины металла. В процессе вытяжки с утонением, которую, как правило, производят за несколько штамповочных переходов, идет постепенное утонение стенок с увеличением их длины.
Число вытяжных переходов определяют из величины допустимого утонения металла. Значения максимально допустимого утонения металла приведены в таблице 44.
Таблица 44

Максимально допустимое утонение металла
	Наименование материала 
для вытяжки с утонением
	Максимальное утонение, %

	Сталь низкоуглеродистая: 08, 08кп, 10кп и др.
	30

	Сталь 20, 25, Сталь З и др.
	25

	Латунь, медь
	45

	Алюминий
	40


Пример вытяжки детали с утонением стенок с технологическими переходами приведен на рис. 22.
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Рис. 22. Вытяжка детали с утонением стенок:
1, 2…6 – номер перехода вытяжки
Заготовку выбирают по толщине, равной толщине дна детали, а ее диаметр определяют исходя из объема металла детали с увеличивающим коэффициентом на 1,15…1,20.
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При штамповке, приведенной в качестве примера детали (рис. 22), необходимы шесть переходов. На первую операцию выбирают утонение 25%.
Сила вытяжки по переходам может быть определена по формуле
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где
Rзаг – радиус заготовки или предыдущего перехода, мм;

Rдет – радиус детали в рассчитываемом переходе, мм;

q – требуемое давление, равное для стали (1800…2000) МПа (Н/мм2).
Смазка при вытяжке
Смазка при вытяжке полых деталей оказывает существенное влияние на повышение производительности труда и снижение брака. При назначении смазки необходимо учитывать ряд факторов, прежде всего штампуемый материал и форму детали (для деталей прямоугольной и неправильной формы требуется более интенсивная смазка, чем для круглых деталей). Смазка должна образовывать разделительный слой, препятствующий непосредственному контакту изделия со штампом и уменьшающий сопротивление трению поверхностей, скользящих друг по другу.
Рекомендуемые виды смазки для вытяжки полых изделий приведены в таблице 45.
Таблица 45

Смазочные материалы при вытяжке
	Штампуемый материал
	Вид смазки

	1
	2

	Листовая латунь и медь
	Сурепное масло

	
	Смесь равных частей 
сурепного масла и твердого мыла, 

разведенного в горячей воде

	
	Рыбий жир

	
	Керосин с добавкой графита

	
	Мыльная вода

	
	Масла, эмульгированные 
в воде, иногда с наполнителями

	Листовая бронза
	Масла с высоким содержанием жиров, 
эмульгированные в воде, с наполнителями


Окончание табл. 45

	1
	2

	Сплавы магния
	Пальмовое масло

	Листовой цинк
	Сало (внутренний жир)

	
	Сурепное масло с добавкой графита

	Листовой алюминий 

и алюминиевые сплавы.
Листовая латунь и медь
	Масла эмульгированные 
или неэммульгированные в воде 
с добавкой мыла

	
	Сало (внутренний жир)

	
	Минеральные жиры, машинные масла, 

заменитель сурепного масла

	
	Керосин с добавкой пластичного графита

	
	Вазелин

Сурепное масло

	
	Парафин : бараний жир 1:1

Минеральные масла

	Стальные листы
	Мыльная вода или известковое молоко

	
	Сурепное масло с мелом

	
	Алюминиевый порошок с керосином, 

заменитель сурепного масла с чешуйчатым графитом

	
	Содовый щелок с тальком

	
	Чешуйчатый графит

	Стальные листы
	Масла, эмульгированные в воде; с увеличением нагрузки возрастание содержания мыла 
и жира

	
	Цилиндровое масло

	
	Масло с карбидным шламом

	
	Смесь графита с салом

	
	Сурепное масло : касторовое масло : 

тальк = 2:1:1

	
	Смесь графита и масла

	
	Неэмульгированные масла, иногда 
с химически активными добавками

	Фосфатированные 
стальные листы
	Известковое молоко со стандартными добавками

	
	Керосин с чешуйчатым графитом

	
	Мыльная пена с чешуйчатым графитом

	Нержавеющая 
листовая сталь
	Вода с графитом в кашеобразном состоянии

	
	Сравнительно густая смесь льняного 
масла и свинцовых белил с 5…10% серы

	Картон
	Хорошо промешанный и прокипяченный состав воска, крахмала, глициринового масла, талька и мыла в соотношении 3:3:3:1:1

	Фанера
	Многочасовая выдержка в глицериновом масле


3.4. Формовка
Формовка – образование рельефа в листовой заготовке за счет местных растяжений без обусловленного изменения толщины материала. Операцию формовки используют для получения на листовых заготовках выштамповок различного профиля, а также для нанесения рельефа на большие площади плоских листовых заготовок (рис. 23). Параметры предельной формовки ограничены локализацией деформации и разрывом, на которые существенно влияют пластические характеристики листового металла, геометрия рабочего инструмента и силы трения.
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Рис. 23. Детали, полученные формовкой:
а – рельефая формовка; б – местная формовка
Наиболее распространена местная формовка жестким сферическим пуансоном, но значительное место занимает формовка деталей с помощью вспомогательных сред. В мелкосерийном и серийном производстве особенно перспективным направлением в формовке следует считать гидроформовку и формовку эластичными средами, а также электромагнитную, электрогидравлическую и пневмоформовку.

Для предупреждения разрыва металла при формовке различных углублений, выступов, полостей (рис. 23,а) необходимо, чтобы относительное удлинение штампуемого материала удовлетворяло условию
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где L – длина срединной линии сечения рельефа после штамповки, мм;
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 – длина соответствующего участка заготовки до штамповки, мм;


[image: image294.wmf]d

 – относительное удлинение при растяжении.
При формовке сферических углублений (рис. 23,б) принимают 
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 Уменьшение толщины может достигать 50%. Расстояние от края элемента до края детали не должно быть менее 3s.
При формовке углублений конической формы глубину выштамповок принимают 
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Силу формовки определяют по формуле [10]:
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где L – длина формуемых ребер, мм; 
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 – предел прочности на разрыв, Н/мм2; 

k = 0,7…1,0 – коэффициент, зависящий от ширины и глубины рифта. 

Сила формовки ребер жесткости и выдавок различных конфигураций определяется по выражению
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[Н],
где
L – периметр формуемой выдавки, мм; 
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 – наибольший угол между касательной, проведенной к срединной поверхности заготовки в меридиональном сечении, и плоскостью заготовки.

Сила, требуемая для рельефной формовки:
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где
q – удельная сила рельефной формовки, Н/мм2; 

F – площадь проекции штампуемого рельефа на плоскость, перпендикулярную направлению действия силы 
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3.5. Отбортовка
3.5.1. Отбортовка отверстий
Отбортовка отверстий (рис. 24) характеризуется коэффициентом отбортовки, равным отношению диаметра пробиваемого отверстия под отбортовку d к диаметру отбортовки по средней линии толщины металла Dотб:
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Наибольшую допустимую высоту отбортовки 
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 за один переход определяют по формуле
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Диаметр отверстия d под отбортовку при этом равен
d = Dотб + 0,86 R – 2 Н.
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Рис. 24. Схема отбортовки в плоской заготовке
Минимально возможным диаметром отверстия для любого случая отбортовки является такой диаметр, при котором отношение
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 во избежание чрезмерного утонения материала и его разрывов будет не меньше, чем указано в таблице 46.
Таблица 46

Минимальные значения отношения 
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	Материал
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	Сталь толщиной 3…5 мм (20…25% утл.)
	0,75

	Латунь толщиной 0,5…5 мм
	0,62

	Алюминий толщиной 0,5…5 мм
	0,64


Показатели 
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 применимы лишь в тех случаях, когда на отбортованных стенках допустимы небольшие надрывы и трещины. 
В тех случаях, когда заданная высота отбортовки Н не может быть получена за один переход, применяют последовательную технологию (рис. 25):
1. В плоской заготовке проводят вытяжку или формовку.
2. В дне цилиндра пробивают отверстие под отбортовку.
3. Производят отбортовку.
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Рис. 25. Схема отбортовки дна цилиндра

В этом случае
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d1 = Dотб + 1,14 R – 2h .
При отбортовке отверстий различают условия в зависимости от способа отбортовки (сферическим или цилиндрическим пуансоном) и получения отверстия под отбортовку (сверловка с зачисткой заусенцев или пробивка в штампе). Для этих условий в таблице 47 предложены расчетные значения Котб для низкоуглеродистой стали [8].
Таблица 47

Определение коэффициента отбортовки Kотб
	Способ 
отбортовки
	Способ

получения

отверстия
	Значение коэффициента Котб в зависимости 
от отношения D/s

	
	
	100
	50
	35
	20
	15
	10
	8
	6,5
	5
	3
	1

	Сферическим 

пуансоном
	Сверление с зачисткой заусенцев
	0,70
	0,60
	0,52
	0,45
	0,40
	0,36
	0,33
	0,31
	0,30
	0,25
	0,20

	
	Пробивка 
в штампе
	0,75
	0,65
	0,57
	0,52
	0,48
	0,45
	0,44
	0,43
	0,42
	0,42
	–

	Цилидри-ческим 
пуансоном
	Сверление с зачисткой 
заусенцев
	0,80
	0,70
	0,60
	0,50
	0,45
	0,42
	0,40
	0,37
	0,35
	0,30
	0,25

	
	Пробивка 
в штампе
	0,85
	0,75
	0,65
	0,60
	0,55
	0,52
	0,50
	0,50
	0,48
	0,47
	–


Силу отбортовки отверстия цилиндрическим пуансоном определяют по приближенной формуле 
Ротб = 1,17(sσт (Dотб – d).
При отбортовке отверстий с утонением стенок предельные величины утонения (отношение 
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, где s – толщина заготовки,  s1 – толщина утоненной отбортованной части детали за одну операцию) составляют:
– для низкоуглеродистой стали, латуни – 2,0…2,5;
– для алюминия – 4,0…4,5.
3.5.2. Отбортовка наружного контура
Сущность процесса заключается в образовании по наружному контуру деталей, как правило криволинейных очертаний, бортов или фланцев. Отбортовка наружного контура имеет выпуклую и вогнутую формы. Соответственно отбортовка выпуклого контура аналогична процессу неглубокой вытяжки без прижима, а вогнутого контура аналогична отбортовке отверстий.
3.6. Правка и чеканка
3.6.1. Правка
Процесс правки в холодной листовой штамповке предназначен:
1) для выпрямления неровности поверхности или кривизны деталей и заготовок;
2) для придания правильной формы и точных размеров предварительно согнутым или вытянутым деталям, в которых на первых формообразующих операциях это сделать невозможно (например, калибровка углов до меньших величин, чем это возможно при гибке или вытяжке).
Правку плоскостную осуществляют:
· между гладкими плитами;
· на точечных штампах;
· на вафельных штампах.
Точечные штампы имеют рабочие поверхности в виде зубцов квадратной формы высотой от одной до двух толщин материала с шагом в пределах толщины материала. Вершины зубцов слегка притуплены.
Вафельные штампы имеют рабочие поверхности в виде зубцов квадратной или ромбовидной формы высотой около одной толщины материала и с притуплёнными зубцами – с площадками до 0,5s.
Необходимую силу правки определяют по формуле
Рпр = qF [Н],
где
F – поверхность детали, подвергаемая правке, мм2;


q – давление, Н/мм2 (см. табл. 48).
Таблица 48

Значение q при правке заготовок
	Способ правки
	Применение
	Давление 
q, МПа

(Н/мм2)

	Плоская правка
	Гладкими 
штампами
	Для деталей из тонких материалов
	80…100

	
	Точечными 
штампами
	Для деталей из более толстых 
материалов, допускающих отпечатки 
на поверхности
	80…120

	
	Вафельными 
штампами
	Для деталей из более толстых 
материалов, не допускающих глубоких 
оптечатков
	80…100

	Профильная правка
	Для открытых профилей из тонких 
материалов
	50…100

	Пространственная правка
	Для уменьшения радиусов 
и для правки формы полых деталей
	150…200


3.6.2. Чеканка
Чеканка – формовочная операция образования на поверхности заготовки (изделия) выпукло-вогнутого рельефа за счет местного изменения толщины металла и заполнения им рельефных полостей штампа. При небольшом перемещении металла для получения четкого рельефа при чеканке требуются значительные давления и общая сила штамповки:
Рчек = qF [Н],
где
F – площадь проекции детали, мм2;
q – давление, равное:
– для чеканки никеливых монет и подобных деталей (1200…1800) МПа (Н/мм2);
– для тонких латунных изделий (2000…2500) МПа;
– для изделий из нержавеющей стали (2500…3000) МПа.
3.7. Основные виды материалов 
для холодной листовой штамповки
В холодной листовой штамповке применяют широкую номенклатуру материалов. Прежде всего, это сталь различных марок, цветные металлы и их сплавы, ряд неметаллических материалов. По сортаменту металлических материалов – это листовой прокат, полосы, ленты.
Наиболее распространенные виды стального проката:
– прокат тонколистовой холоднокатаный из низкоуглеродистой качественной стали для холодной штамповки (ГОСТ 9045–93);
– прокат листовой холоднокатаный (ГОСТ 19904–90);
– прокат листовой горячекатаный (ГОСТ 19903–74);
– прокат из стали повышенной прочности (ГОСТ 19281–89);
– прокат тонколистовой из углеродистой стали качественной и обыкновенного качества общего назначения (ГОСТ 16523–97);
– лента холоднокатаная из углеродистой конструкционной стали (ГОСТ 2284–79);
– лента холоднокатаная из низкоуглеродистой стали (ГОСТ 503–81);
– лента холоднокатаная из инструментальной и пружинной стали (ГОСТ 2283–79);
– жесть (ГОСТ 13345–85 и др.)
Прокат цветных металлов и их сплавов – листы и полосы меди и ее сплавов; алюминия, магния и их сплавов; никеля и его сплавов и др.

Неметаллические материалы можно разделить на два основных вида:

– бумага, картон, кожа, резина, войлок, ткани, прессшпан и др. прокладочные материалы;
– электроизоляционные, теплоизоляционные, конструктивные пластмассы и материалы широкой номенклатуры, в том числе текстолит, гетинакс, целлулоид, асбестовые ткани, слюда листовая и др.

Основные марки материалов и их механические свойства приведены в таблицах 49 и 50.
Таблица 49

Механические свойства основных марок сталей листового проката 
и лент, применяемых в холодной листовой штамповке
	Марка 
стали
	Сопротивление срезу σср 
(при вырубке), МПа
	Предел

прочности σв,
МПа (Н/мм2)
	Относительное удлинение, % 
(не менее)
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	Углеродистые стали

	Сталь 1
	280…340
	320…400
	33
	28

	Сталь 2
	290…360
	340…420
	31
	26

	Сталь З
	330…400
	380…470
	25
	21

	Сталь 4
	360…450
	420…520
	23
	19

	Сталь 5
	430…530
	500…620
	19
	15

	Сталь 6
	520…620
	600…720
	14
	11

	Сталь 7
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600
	
[image: image317.wmf]³

700
	10
	8

	08кп
	250
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300
	35
	–

	08
	280
	330
	33
	–

	10кп
	270
	320
	33
	–

	10
	290
	340
	31
	–

	15кп
	310
	360
	29
	–

	15
	320
	380
	27
	–

	20кп
	330
	390
	27
	–

	20 
	360
	420
	25
	–


Продолжение табл.  49

	Марка 
стали
	Сопротивление срезу σср 
(при вырубке), МПа
	Предел

прочности σв,

МПа (Н/мм2)
	Относительное удлинение, % 
(не менее)

	
	
	
	
[image: image319.wmf]d

5
	(10

	25
	390
	460
	23
	–

	30
	430
	500
	21
	–

	35
	460
	540
	20
	–

	40
	490
	580
	19
	–

	45
	520
	610
	16
	–

	50
	540
	640
	14
	–

	Легированные стали

	14ХГС

12XГН

15ХСНД
	430
	500
	–
	18

	10XСНД

14XГ2Ф

10ГНД
	470
	540
	–
	16

	60Г

65Г

70Г
	470…680
510…720

550…760
	550…800

600…850

650…900
	–
–

–
	14
12

10

	10Г2А

25XГСА

35XГСА

12Г2А
	340…490

420…600

450…640

420…550
	400…580
500…700
550…750
500…650
	–

–

–

–
	22
18

16

18


	Отожженные

	12X13

20X13

30X13

40X13

12X17

15X28
	340

430

430

480

430

460
	400

500

500

560

500

540
	21

20

15

15

18

17
	–

–

–

–

–

–

	Закаленные

	08Х18Н9

12Х18Н9

12X18Н10Т

17Х18Н9

08Х18Н12Б

20Х23Н18

20Х25Н20С2

14Х17H2

20X13Н4Г9
	460

470

460

510

460

470

470

940

560
	540

550

540

600

540

550

550

1100

650
	45
35

40

35

40

40

35

10

40
	–

–

–

–

–

–
–

–

–


Окончание табл.  49

	Марка 
стали
	Сопротивление срезу σср 
(при вырубке), МПа
	Предел

прочности σв,

МПа (Н/мм2)
	Относительное удлинение, % 
(не менее)
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	Лента холоднокатаная из углеродистой конструкционной стали

	Отожженная

	Сталь 15

Сталь 20

Сталь 25

Сталь 30–35

Сталь 40–45

Сталь 50–60

Сталь 65–70
	280…430

280…470

300…520

350…560

380…600

380…650

380…650
	320…500

320…560

350…600

400…650

450…700

450…750

450…750
	22

20

18

16

15

12

10

	Нагартованная

	Сталь 15

Сталь 20

Сталь 25

Сталь 30…35

Сталь 40

Сталь 45

Сталь 50…55

Сталь 60…70
	380…650

430…730

470…770

560…820

560…860

600…900

640…950

640…1000
	450…800

500…850

550…900

650…950

650…1000

700…1050

750…1100

750…1150
	3

2

2

2

2

1,5

1,5

1

	Лента холоднокатаная после низкого отжига

	У7, У7А,
У8, У8А,
60Г, 65Г,

У9А, У10,

У10А, У11,

У11А, У12,

У12А
	650
	750
	10

	У13, У13А, 60С2, 60С24, 65С2ВА,
50ХФА
	770
	900
	10

	Х05, 85ХФ
	820
	950
	–


Таблица 50

Механические свойства основных марок  листов и лент цветных 
металлов и сплавов, применяемых для холодной штамповки
	Металл 
или сплав
	Марка
	Сопротивление 

[image: image321.wmf]s

ср при 
вырубке, МПа
	Предел

прочности
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в , МПа
	Относительное

удлинение 
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d

,%

	Латунь
	Л68

Л62

ЛС59–1
	260

260

300
	300

300

350
	40

35

25

	Латунь

марганцовистая
	ЛМц58–2
	400


	450


	25



	Бронза

оловянно-фосфористая 
и оловянно-цинковая
	БрОФ6,5 – 0,25

БрОЦУ–3
	260

480


	300

550


	38

5



	Бронза 
алюминиевая
	БрА–7
	520


	600


	10



	Бронза

оловянно-свинцово-цинковая
	БРОЦС 4–4–2,5
	340…430
	400…500
	10

	Бронза

бериллиевая
	БрБ2
	340…500


	400…600


	30



	Медь
	М1, М2, МЗ
	180


	210


	30



	Алюминий
	А2, АЗ, АД1

АД


	70
	75…110
	30…20

	Дуралюмин
	Д16А–М
Д16А–Т
	150…200

270…300
	180…250

340…880
	12

15

	Магниевый сплав
	МА1

МА8
	120…140

150…180
	170…190

270…240
	3…5

14…15

	Никель
	Н1, Н2, НЗ
	350
	400
	35



	Нейзильбер
	МНЦ–15–20
	300


	350


	35

	Мельхиор
	МН19
	260


	300


	30

	Цинк
	Ц1, Ц2, ЦЗ, Ц4
	120…200
	140…230
	40…36

	Свинец
	С1, С2, СЗ, С4
	20…30
	25…40
	50…40

	Титановые сплавы
	ВТ 1–1

ВТ1–2

ВТ–5
	360…480
440…600

640…680
	450…600

550…750

800…850
	25…30

20…25

15

	Пермаллой
	Н78
	550…600
	650…700
	30…25

	Нихром
	Х20Н80
	640…700
	750…800
	35…45

	Ферроникель
	Н52
	520…640
	600…750
	30…35


4. ШТАМПЫ ДЛЯ ХОЛОДНОЙ ЛИСТОВОЙ ШТАМПОВКИ
Штампы для холодной листовой штамповки можно разделить на две группы:
· штампы непереналаживаемые, предназначенные для штамповки одной конкретной детали;
· штампы переналаживаемые (иногда называют быстропереналаживаемыми), предназначенные для применения в условиях мелкосерийного и единичного производства.

Понятие серийности достаточно условное. Так, в холодной штамповке наряду с годовым объемом производства штампуемых деталей ее оценивают иногда через количество операций на один пресс (массовое производство – 1…3 операции на один пресс, мелкосерийное – 30…100). При выборе типа штампа для действующих производств зачастую руководствуются не статистическими данными или расчетами экономики от применения стационарного или быстропереналаживаемого штампа, а фактическими условиями, наличием квалифицированного персонала, возможностями штампо-инструментального производства. 

Штампы в зависимости от технологических операций, которые на них выполняют, подразделяют на отрезные; вырубные; пробивные; гибочные; вытяжные и т.д. (по названиям выполняемых операций).
Большое многообразие конструкций штампов связано с геометрией и размерами штампуемых деталей, техническими характеристиками прессового оборудования. Относящиеся к числу наиболее простых вырубные штампы могут быть с пуасоном, расположенным на нижней или верхней плите (соответственно и матрица); работающие «на провал» или со съемником; имеющие жесткий «привод» системы прижим – выталкиватель от ползуна и буферного устройства пресса или встроенных в штамп пружин и элементов из резины и полиуретана. При выборе конструкции штампа совмещенного или последовательного действия необходимо учитывать их достоинства и недостатки (табл. 51) [8].
Таблица 51

Характеристика штампов
	Показатель
	Характеристика штампов

	
	совмещенного типа
	последовательного типа

	Точность штамповки
	Повышенная и средняя точность (3…5-й класс)
	Средняя и пониженная 
точность (5…8-й класс)

	Качество вырубаемых деталей
	Отсутствие погнутости, лучший срез благодаря

прижиму материала. 
Одновременная правка
	Погнутость

(выворачивание)

небольших деталей,

иногда требующая применения операции

правки

	Наибольшие размеры деталей и средний 

диапазон толщины
	Свыше 3000 мм при

толщине до 5 мм 
(диапазон толщин 
от 0,05 до 6…8 мм)
	Вытяжные – до 250 мм 
с диапазоном толщин 
от 0,2 до 3 мм;

разделительные 
и гибочные – до 500 мм,

толщиной до 10 мм

	Производительность штампов
	Меньшая производительность вследствие

выбрасывания деталей

на поверхность штампа и необходимости удаления (ручного или

механического)
	Повышенная

производительность

благодаря

автоматической передаче

заготовки с операции 
на операцию 
и автоматическому

удалению деталей

	Работа на быстроходных прессах-автоматах
	Ограничена вследствие

возможности расстройства пружинно-буферной системы
	Возможна работа 
на быстроходных прессах 
с числом ходов от 400 
до 1500 в минуту

	Безопасность работы
	Небезопасна ввиду введения рук в рабочую зону штампа; требует принятие мер по технике безопасности или автоматизации обслуживания
	Более безопасна, так как

исключено введение 
рук в рабочую зону 
штампа. Автоматизация

обслуживания

необходима ввиду

высокой

производительности

	Трудоемкость 
и стоимость 
изготовления штампов
	Для вырубки деталей

сложной конфигурации

меньше, чем стоимость

последовательных

штампов
	Для вырубки деталей 
простой конфигурации меньше, чем стоимость 
совмещенных штампов


4.1. Детали и узлы штампов
При конструировании штампов для холодной листовой штамповки следует руководствоваться наличием Государственных (межгосударственных) стандартов на значительную часть основных деталей и узлов (либо заготовок для них), из которых составляют большую часть штампов. Например, стандартизированные пуансоны и соответственно матрицы для пробивки круглых отверстий охватывают диаметры от 1 до 52 мм, плиты-заготовки для штампов имеют размеры рабочих плоскостей от 63
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50 мм до 1000
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630 мм, колонки гладкие направляющие с диаметрами от 12 до 80 мм и др. Подробный перечень стандартизированных единиц штамповой оснастки и ГОСТов приведен в разделе «Основные Государственные стандарты по "Штампам листовой штамповки"».

Для использования штампа используют стандартный блок и пакет деталей. В состав блока входят верхняя и нижняя плиты, направляющие колонки и втулки, в состав пакета – все остальные детали, необходимые для получения штампуемой детали (матрицы, пуансоны и т.д.).
Укрупненно можно назвать следующие группы деталей и узлов, конструкции и размеры которых должны соответствовать стандартам:
· плиты-заготовки для штампов листовой штамповки с двумя и четырьмя направляющими скольжения различного расположения, с полками и без них из чугунного и стального литья;
· колонки направляющие, втулки гладкие и ступенчатые; детали направляющих узлов;
· узлы направляющие шариковые и их детали;
· блоки штампов с диагональным, осевым расположением направляющих узлов скольжения и шариковыми направляющими узлами (четырьмя);
· плиты-заготовки пакетов к блокам;
· пуансоны круглые диаметром от 1 до 52 мм, в том числе быстросменные; пуансоны квадратные, продолговатые, удлиненно-продолговатые;
· матрицы, сочетаемые с пуансонами круглыми, квадратными, продолговатыми, удлиненно-продолговатыми, в том числе быстросменные;
· державки (пуансонодержатели и матрицедержатели) для пуансонов и матриц (см. выше) с различными вариантами креплений;
· плитки подкладные для пуансонов и матриц под державки;
· хвостовики различных конструкций;
· секции матриц (пуансонов);
· ножи для разрезки отходов шаговые;
· упоры; 

· прижимы и детали к ним;
· фиксаторы;
· траверсы;
· толкатели и детали к ним;
· винты ступенчатые;
· пружины сжатия и растяжения и детали для пружинных пакетов;
· штыри транспортные накладные, резьбовые и др.;
· брусья подкладные;
· буфера пружинные, держатели и элементы буферов;
· кожухи оградительные.

Практически все ГОСТ ы на детали и узлы штампов проиллюстрированы примерами их применения в конструкциях штампов.
4.1.1. Материалы, применяемые для изготовления деталей штампов
Материалы для деталей штампов указаны в таблицах 52 и 53.
Одним из критериев выбора материала для рабочего инструмента штампов является соответствие размеров рабочих частей (толщины или диаметра) глубине прокаливаемости данной штамповой стали.
При этом
– углеродистые стали У8А, У10А, У8, У10 имеют прокаливаемость до 25 мм;
– легированные стали ШХ15, 9Х, 9ХС, 9ХФ, ХВГ, ХГС ВФ прокаливают на глубину 40…50 мм; 
– к сталям высокой прокаливаемости на глубину до 80 мм относятся высокохромистые стали Х12М, Х12Ф, Х12Ф1 и др.
Таблица 52

Материалы, применяемые для пуансонов и матриц
	Детали штампов
	Марки сталей и материалов
	Термообработка

	
	рекомендуемые
	допускаемые 
заменители
	

	Пуансоны и

матрицы вырубные и пробивные:
– простой формы

– сложной формы (при высокой 
нагрузке)
	У10, У10А, Х12Ф1

Х12ВМ, Х6ВФ, 
Р6М5, ВК20
	5ХВ2С, ШХ15, Х12М 
7ХГ2ВФМ, Р12


	калить

HRс 54…58

HRс 56…58

	Пуансоны и матрицы 
для чистовой 
вырубки-пробивки:
– простой формы
– сложной формы
	Х12Ф1, Х6ВФ, Х12ВМ, Р6М5
	7ХГ2ВФМ, Р6М5 Р12
	калить 
HRс 58…62

	Пуансоны 
и матрицы 
гибочные
	У10А, Х6ВФ
	У10Х12Ф, ШХ15
	калить

HRс 54…56

	Пуансоны 
и матрицы 
вытяжные 
и формовочные
	У10А, Х12, ВК8, модифицированный 
чугун МСЧ 32-52
	Х12Ф1, Х6ВФ, 
специальный
легированный 
чугун
	калить 
HRc 58…60


Таблица 53

Материалы, применяемые для различных деталей штампов
	Детали штампов
	Марки материала
	Термообработка

	
	основная
	заменители
	

	1
	2
	3
	4

	Плиты штампов 
литые
	чугун СЧ21–40

или СЧ22–44
	стальное литье 30Л, 40Л
	–

	Плиты штампов (прокат)
	стали 40, 50
	Ст5
	–

	Хвостовики
	стали 35, 40
	Ст4 и Ст5
	–

	Колонки 

направляющие
	сталь 20 
	Ст2
	цементировать 
на глубину 
0,5…1,0 мм

	
	стали 45, 50
	Ст5
	калить HRc 58…62 
калить HRc 45…50

	Втулки 

направляющие
	сталь 20 
	Ст2
	цементировать на глубину 0,5…1 мм

	
	стали 45, 50
	Ст5
	калить HRc 58…62 калить HRc 45…50

	Втулки 
для шариковых

направляющих
	ШХ15
	ШХ15СГ
	калить HRc 58…62


Окончание табл. 53

	1
	2
	3
	4

	Пуансонодержатели
	стали 35, 45
	Ст3
	–

	Подкладки 
под пуансоны 
и матрицы
	сталь 45
	Ст3
	калить HRc 40…45

	Съемники
	Ст3
	сталь 25
	–

	Прижимы, направляющие планки, 
выталкиватели
	стали 40, 45
	Ст5
	калить HRc 40…45

	Упоры
	сталь 45
	Ст5
	калить HRc 40…45

	Ловители
	У8А
	У7А
	калить HRc 50…54

	Штифты
	сталь У8
	Ст6
	калить HRc 45…50

	Винты
	сталь 45
	Ст5
	калить головку 
HRc 40…45

	Пружины
	стали 65Г, 60С2
	стальная

проволока 
11-го класса
	калить HRc 40…48


Для изготовления рабочего инструмента или его части с целью резкого повышения стойкости применяют также металлокерамические твердые вольфрамо-кобальтовые сплавы (табл. 54). 
Таблица 54

Марки и механические характеристики сплавов
	Марка сплава
	Химический 
состав, %
	Плотность, г/см3
	Твердость HRс
	Сопротивление изгибу, МПа
	Ударная вязкость, МДж/м2

	
	W
	Со
	
	
	
	

	ВК8
ВК12

ВК15
	92 
88 
85
	8

12

15
	14,5 
14,1 
13,9
	87 
87 
86
	17,1 
19,1 
21,6
	0,34 
0,40 
0,90

	ВК20
	80
	20
	13,5
	85,6
	23,0
	1,26


С учетом того, что твердосплавные штампы значительно (по некоторым данным в 5 раз) дороже штампов с инструментами из легированных сталей, их применение следует увязывать с потребностью массового производства.
При производстве, например, некоторых сложных деталей электротехники из стали толщиной 0,5 мм средняя стойкость вырубных штампов между перешлифовками составляет при стальном инструменте 10 тысяч деталей, а при твердосплавном ~ 500 тысяч деталей.
4.1.2. Расчеты основных деталей штампов на прочность
Проверочные расчеты отдельных деталей выполняют в случае наличия больших нагрузок при относительно небольших их размерах.
4.1.2.1. Пробивные, вырубные, вытяжные пуансоны
Расчет на сжатие 
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 в наименьшем сечении ведут по следующей формуле:
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где
Рр – сила, необходимая для штамповки, Н;

F – площадь наименьшего сечения пуансона, мм2;

σсж. доп – допустимое напряжение на сжатие, МПа.

Для пуансонов из закаленных сталей У8А, У10А, Х12М, ШХ15 σсж = 1000…1600 МПа.
В суммарные сжимающие напряжения пуансона входит и вторая составляющая – напряжение от изгиба вблизи его посадочной в державку части за счет возможных неточностей изготовления и смещения оси пуансона относительно оси матрицы [8]:
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где
Миз – изгибающий момент, равный Рр 
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 l, где l – половина зазора между матрицей и пуансоном штампа, МН
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мм;
W – момент сопротивления пуансона при пластическом изгибе для круглой части пуансона d вблизи посадочной зоны, мм3
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 МПа (Н/мм2).
Расчет на смятие предназначен для определения потребности в установке между опорной головкой пуансона, а также втулочной матрицей и соответственно верхней и нижней плитами подкладных плиток:
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где
F – опорная поверхность пуансона (матрицы); 
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– допустимое напряжение на смятие (для чугунных плит  
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s

< 100 МПа, для стальных 
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< 180 МПа). Если напряжение смятия оказывается больше, то необходимо использовать под пуансоны (матрицы) стальные закаленные плитки. Применение плиток может быть необходимо в том случае, если пуансон упирается в хвостовик.
Расчет свободной длины пуансона на продольный изгиб выполняют по формуле
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где
l – длина свободной части пуансона;


Е – модуль упругости, равный 200 ГПа;
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 – момент инерции сечения (для круглых пуансонов 
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n – коэффициент запаса (для закаленного материала п = 2…3). 
4.1.2.2. Вырубные и пробивные матрицы
Для расчетов и рекомендаций по определению размеров вырубных и пробивных матриц используем данные, предложенные В.П. Романовским (см. табл. 55 и 56) [8].
Таблица 55
Определение толщины матрицы
	Наибольшая 
ширина матричного отверстия в, мм

	Толщина матрицы Н при толщине вырубаемого материала

	
	до 1 мм
	1…3 мм
	3…6 мм

	До 50 
50…100 
100…200

св. 200
	(0,3 … 0,4)b
(0,2 … 0,3)b
(0,15 … 0,2)b
(0,10 … 0,15)b
	(0,35 … 0,5)b 
(0,22 … 0,35)b 
(0,18 … 0,22)b 
(0,12 … 0,18)b
	(0,45 … 0,6)b 
(0,30 … 0,45)b 
(0,22 … 0,30)b 
(0,15 … 0,22)b


Ширина матрицы В может быть определена по формуле
В = b + (3… 4) Н.
При конструировании матриц необходимо определить правильное расстояние осей крепежных и штифтовых отверстий от наружного края и рабочего контура матрицы.
Таблица 56

Расстояние осей отверстий от края контура матрицы
	Болты

	Размеры болтов, мм
	М8
	М10
	М12
	М18
	М20
	М22

	Расстояние осей

болтовых отверстий, мм
	12

9
	14

11
	16

13
	20

16
	25

20
	27

22

	Расстояние осей

отверстий под головки

болтов с внутренним

шестигранником, мм
	14
	17
	19
	24
	28
	32

	Штифты

	Диаметры штифтов, мм
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	13
	16
	20
	25

	Расстояние осей 
штифтов отверстий, мм
	6
4
	7
4,5
	8

5
	9
6
	11

7
	12

8
	15 
10
	16

13
	20 
16
	25 20

	Примечание. В числителе даны размеры для закаленных, а в знаменателе – для 
незакаленных деталей.


4.1.2.3. Расчет составных (секционных) матриц и пуансонов
Для составных матриц и пуансонов следует проводить расчет на прочность их крепления – установления главных действующих сил, распирающих секции и стремящихся сдвинуть их с установленного положения на штампе путем давления на штифты, шпонки, удерживающие эти секции. Максимальная распирающая сила N равна
N = Nn – Nтp + Nq  [Н],
где Nn – распирающая сила, направленная перпендикулярно линии разъема секции и действующая одновременно с силой вырубки, Nn = (0,3…0,4) Pp, где Рр – сила вырубки, приходящаяся на данную секцию;

Nтр – сила трения рассчитываемой секции по плите, Nтp = 
[image: image341.wmf]1
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 – коэффициент трения, равный 0,15; 
Nq – боковая сила, действующая по торцу застрявшей 
в матрице детали, Nq = qпpLs, где qпp – давление при проталкивании, Н/мм2; L – длина секции, мм; s – толщина вырубаемого материала, мм.
Наибольшие допускаемые напряжения в деталях штампов представлены в таблице 57.
Таблица 57

Наибольшие допускаемые напряжения в деталях штампов
	Наименование 
деталей 
штампов
	Наименование 
и марка материала
	Допускаемые напряжения, МПа

	
	
	растяжение
	сжатие
	изгиб
	срез

	Съемники, плиты, 
матрицедержатели, 

винты, 
буферные стержни, 
пуансонодержатели, 
тяги

	Ст2,
Ст3
	110
	150
	120
	160
	130
	160
	100
	140

	Матрицедержатели консольные, тяги,
толкатели, фиксаторы, упоры, крестовины,

поперечины

	Ст5, Ст35
	130
	160
	140
	170
	170
	180
	120
	150

	Плиты верхние 
и нижние,
кронштейны
	Стальное
литье 
Ст35Л-11,

Ст40Л-11,

Ст45Л-11
	
	
	110
	150
	120
	150
	90
	120

	Плиты нижние 
и верхние, 
кронштейны

	СЧ20, 
СЧ25, 
СЧ30
	
	
	90
	140
	35
	45
	25
	35

	Штифты, 
мелкие пуансоны,
ловители, 
клинья простой формы

	СтУ8А

при твердости 

HRс 52…56
	
	
	550
	800
	360
	500
	
	

	Режущие части

простых конфигураций:

пуансоны, матрицы, ножи секций матриц,

вставки
	СтУ8А

Х12М

ШХ-15

при твердости 

HRс 58…62
	
	
	1000
	1600
	300
	500
	
	


	Клинья фигурные,
упоры, движки, 
ловители, фиксаторы
	Ст5, Ст7

при твердости 

HRс 42…48
	
	
	300
	400
	200
	280
	
	

	Прокладки 
под пуансоны 

(цементированные)
	Ст20 
при твердости 
по Шору 
86…92
	
	
	250
	300
	
	
	
	

	Пружины плоские 
и спиральные
	Ст65Г

при твердости

HRс 38-45
	
	
	
	
	500
	800
	
	


4.2. Стойкость штампов и рекомендации по выбору 
их конструкций
Стойкость штампов определяют количеством деталей, которое может быть отштамповано до износа штампов. При этом устанавливают понятие безотказной наработки – до первой перешлифовки (переточки) рабочих частей штампов и полного ресурса штампов, т.е. состояния, когда его восстановление невозможно. Приложение к ГОСТ 22472–87 «Штампы для листовой штамповки. Общие технические условия» определяет нормальную наработку и номинальный ресурс штампов различных видов. Факторами, влияющими на величину названных показателей, являются:
– толщина штампуемого материала;

– механические свойства штампуемого материала;

– материал рабочих частей штампа;
– конструктивные особенности штампа (учитывают коэффициентом Кк, равным 1,0 для обычных штампов).
В расчетах принимают во внимание число одновременно штампуемых деталей. Исходя из вышеуказанного, диапазон ориентировочной стойкости различных штампов при применении в качестве материала рабочих частей инструментальных сталей представлен в таблице 58. 
Таблица 58

Стойкость штампов
	Вид штампов
	Установленная 
безотказная 
наработка штампа
	Полный установленный ресурс штампа

	
	тыс. деталей

	Простого действия:
вырубные;
пробивные, отрезные
	34…10
27…7
	480…140
360…100

	Последовательного 
действия
для разделительных 
операций
	24…6
	345…90

	Совмещенного действия
для разделительных

операций


	20…5

	260…65


	Гибочные
	42…10,5
	600…150

	Вытяжные
	30…7,5
	420…110

	Формовочные
	26,5…6,6
	360,0…100,0


Уточненные расчеты количества отштампованных деталей до безотказной наработки и полного ресурса штампа следует выполнять для каждого конкретного случая, пользуясь указанным    ГОСТ 22472–87. Следует иметь в виду, что с точки зрения необходимости штампов-дублеров или комплектов быстросменного инструмента (где это предусмотрено конструкцией) любые расчеты стойкости штампов будут приблизительными, так как они объективно не учитывают ряд факторов, в том числе и таких, как точность изготовления штампа. Необходимо отметить, что расчетные показатели стойкости будут во много раз выше в том случае, если в качестве материала рабочих частей штампа используют твердый сплав.
4.3. Штампы переналаживаемые
4.3.1. Штамп для вырубки дисков с упругим съемником
Подобные конструкции (рис. 26) дают возможность получать изделие из полосы и штучных листовых заготовок. Пуансон 2, входя в матрицу 6, вырезает диск и проталкивает его «на провал», сжимая пружины 5. Съемник подвешен на специальных винтах 4, свободно скользящих своими головками в верхней плите 3. При поднятии пуансона пружины 5, нажимая на съемник, сбрасывают материал, оставшийся на пуансоне.
Упоры 7 и 1 своими концами стоят у режущей кромки матрицы, что дает возможность вырубать диски без предварительной нарезки полос или заготовок, так как оставшийся отход разваливается у упоров. Такая конструкция приемлема при получении заготовки для последующей вытяжки и обрезки. При штамповке точных заготовок концы упоров должны быть удалены от режущей кромки матрицы на величину перемычки в материале.
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Рис. 26. Штамп с упругим съемником для вырубки дисков

4.3.2. Штамп вырубной с матрицей вверху, с жестким выталкивателем и упругим съемником 
Конструкция штампа (рис. 27) определяется тем, что изделие не проходит в провальное отверстие плиты пресса. Пуансон, сборный из четырех секций 2, 3 (во избежание деформации при закалке и экономии инструментальной стали), устанавливается на нижнюю плиту 12 с использованием вставки 1 из ст.45. Для уменьшения площади шлифования секции пуансона изготавливают с уступом, соответственно со скосом сделана и матрица 11.
Штампуемый материал укладывают на пуансон и съемник 8 по двум упорным шпилькам 13, расположенным в левой части и двум шпилькам 7, заменяющим направляющую планку. Шпильки подпружинены снизу пружинами, утапливающимися при нажатии на них через съемник 8, которым снимается находящийся на пуансоне отход. Съемник поддерживается снизу пружинами 9, а ввернутые в него винты 10 являются ограничителями его хода.
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Рис. 27. Штамп вырубной с матрицей вверху, с жестким 
выталкивателем и упругим съемником

Вырезанное изделие остается в матрице и выбрасывается из нее выталкивателем 6 при нажиме стержня 5 на перекладину (клин), установленную неподвижно в ползуне пресса при его ходе вверх. Для предохранения выталкивателя от выпадания служит шпилька 4.
4.3.3. Штамп для резки «косынок»
Конструкция штампа обеспечивает получение за один рабочий ход пресса двух косынок, изображенных на рис. 28. Штампуемый материал в виде полосы, ширина которой равна длине одной из сторон косынки, вдвигается под съемник 1 до упора 3. При ходе пресса пуансон 2 соответствующего профиля, вырезая косынку и проталкивая ее сквозь матрицу, разрезает полосу, причем оставшаяся слева от пуансона часть полосы также является косынкой, скользящей по наклонной плоскости, предусмотренной в левой части матрицы. На штампах такой конструкции можно получать детали, не требующие высокой точности.
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Рис. 28. Штамп для резки «косынок»

4.3.4. Штамп для обрезки фланца после вытяжки
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Рис. 29. Штамп для обрезки фланца после вытяжки
Деталь, подлежащую обрезке, устанавливают на пуансон 4, закрепленный на нижней плите 1. Для обеспечения концентричности обрезанного края по отношению к вытянутой части на пуансоне установлен фиксатор 5, на который и надевают деталь. Фиксатор закреплен винтом 3, что дает возможность шлифовать пуансон после затупления, не снимая его с нижней плиты. Матрица 7 врезана и привернута к верхней плите 8. При опускании верхней части штампа отрезанные отходы под давлением матрицы надвигаются на пуансон. Когда набирается 5–8 колец отходов, нижние кольца разрубают зубилами 2 и удаляют.
После обрезки деталь удаляют из матрицы жестким выталкивателем 6.
4.3.5. Штамп для пробивки отверстий в дне детали 
с использованием жесткого съемника от ползуна
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Рис. 30. Штамп для пробивки отверстий в дне детали 
с использованием жесткого съемника от ползуна
Пробиваемое изделие надевают на оправку 2, в которой установлены шесть матриц 1 для отверстий 5,5 мм. При опускании верхней части штампа съемник 3 ложится на изделие, а стержень 5, ввернутый в съемник, по мере углубления пуансонов 4 в матрицы верхним своим концом выходит из хвостовика. При ходе ползуна вверх этот конец упирается в неподвижную поперечину относительно ползуна и съемник сбрасывает деталь с пуансонов.
4.3.6. Штамп для пробивки отверстий в боковых стенках 
с использованием провального отверстия в столе пресса
Конструкция (рис. 31) показывает, как на прессе со сравнительно небольшим расстоянием между столом и ползуном можно пробить отверстия в достаточно высоких изделиях, используя провальное отверстие в напольной плите. Нижняя плита штампа 1 выполнена с выступающей в середине частью, свешивающейся над отверстием плиты пресса. Изделие опускают в отверстие плиты пресса и надевают на оправку 2, в которую впрессована матрица 3 для отверстия ( 4 мм. Cъемник с резиновым буфером.
После пробивки отверстий изделие можно вынуть сверху или (что проще) сбросить вниз в отверстие настольной плиты.
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Рис. 31. Штамп для пробивки отверстий в боковых стенках 
с использованием провального отверстия в столе пресса

4.3.7. Штамп совмещенный для вытяжки и обрезки
Прямоугольную плоскую заготовку устанавливают на прижим 1, действующий от буферной тарелки (подушки) пресса, по упорам 2.
При рабочем ходе ползуна заготовка зажимается между прижимом и вытяжной матрицей 3, закрепленной на верхней плите пресса, преодолевается контрдавление буфера (подушки) и происходит вытяжка пуансоном 4 и обрезка в конце хода пуансоном 5. При ходе ползуна вверх изделие снимается выталкивателем 6, а отход – прижимом.
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Рис. 32. Штамп совмещенный для вытяжки и обрезки

4.3.8. Штамп совмещенный для вырубки-вытяжки
В данной конструкции (рис. 33) деталь 4 является пуансоном для вырубки заготовки и матрицей для ее вытяжки. На нижней плите закреплены вытяжной пуансон 7, вырубная матрица 3 для вырубки заготовки и прижим 2, опирающийся на буферную тарелку пресса через шпильки 1.
В начальном положении прижим устанавливается на одном уровне с вырубной матрицей, при этом верхняя плоскость вытяжного пуансона находится на 3…4 мм ниже уровня плоскости этой матрицы (для возможности сошлифовки матрицы, не затрагивая пуансон). При рабочем ходе пресса пуансон-матрица 4 вначале вырубает заготовку и прижимает ее к прижиму, а затем по мере дальнейшего хода заготовка вытягивается из-под него и, плотно облегая вытяжной пуансон 7, принимает форму изделия.
При возвратном ходе ползуна изделие приподнимается прижимом 2 и, оставаясь на некотором участке хода ползуна в пуансон-матрице 4, выбрасывается из него выталкивателем 5 в конце хода. Поскольку упоры 6 и 8 поставлены таким образом, что полоса (отход) перерезается в двух местах, снятие ее с пуансон-матрицы 4 не требует съемника. В аналогичных случаях внутренняя (вытяжная) часть пуансон-матрицы 4 может иметь форму простого цилиндрического отверстия, а не форму вытягиваемого изделия.
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Рис. 33. Штамп совмещенный для вырубки-вытяжки

4.3.9. Штамп совмещенный для вырубки диска и пробивки квадратного отверстия
[image: image351.png]Yepmeonc
oemanu
mam. Cm3





Рис. 34. Штамп совмещенный для вырубки диска и пробивки квадратного отверстия
Для приводимого примера совмещенная схема является единственно приемлемой по сравнению с последовательной в силу больших размеров изделия (рис. 34).
Заготовку, нарезанную на ножницах в виде квадрата, закладывают на пуансон-матрицу, состоящую из деталей 1, 2 и 3, собранных на нижней плите. Вырубной пуансон 1 и матрицу 3 для квадратного отверстия выполняют из инструментальной стали, а удерживающее их кольцо 2 – из малоуглеродистой стали.
Положенная на пуансон-матрицу заготовка двумя своими углами упирается в упоры 10 и одной стороной – в шпильку 8.
К верхней плите прикреплены матрица для наружного контура 4, пуансон 6 для квадратного отверстия 30×30, посаженный в пуансонодержатель, и выталкиватель 5 с резиновым буфером 7. При рабочем ходе матрица 4 и пуансон 6 вырубают наружный контур и пробивают отверстие. Упоры 10 поставлены так, что матрица 4 при своем опускании их не задевает. На пуансоне 1 отходы по мере накапливания разрубаются зубилами 9.
При совмещенной схеме при штамповке из полосы снятие полосы с матрицы осуществляют дополнительным съемником, возвращающим полосу на уровень верхней плоскости пуансон-матрицы с помощью резиновых или пружинных систем или от буферного устройства пресса.
4.3.10. Штамп последовательный для пробивки и вырубки
Выбор схемы штамповки и вида штампа определяется размерами детали, в том числе толщиной материала. 
На рисунке 35 показан раскрой полосы.
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Рис. 35. Штамп последовательный для пробивки и вырубки
В нижнюю плиту штампа 3 врезана матрица 4 с рабочими отверстиями под пробивку ( 24 мм и вырубку ( 50 мм, образующими деталь. Полосу шириной 70 мм подают по направляющей планке 2 под съемником 11 до включаемой рукояткой 12 системы предварительного упора 1. Идет первый рабочий ход, во время которого пуансон 10, посаженный в пуансонодержатель 7, прикрепленный к верхней плите 8, пробивает в полосе отверстие 24 мм. Затем отводится предварительный упор, и полосу подают до грибкового упора 5. Во время второго рабочего хода пуансон 9 ловит ловителем 6, впрессованным в него, ранее пробитое отверстие и вырубает деталь по наружному контуру   ( 50 мм. Одновременно пуансон 10 пробивает отверстие ( 24 мм. Полосу перекидывают через грибковый упор 5 и продвигают до упора в него стенки отверстия от вырубленной детали. Далее цикл повторяют.
4.3.11. Штамп для одновременной отрезки двух половинок петли 
Штампуемую полосу шириной, равной длине будущей петли (в данном случае 70 ± 0,5), вдвигают между направляющими планками 1 и 2 под съемник 4 (рис. 36). При начале работы с каждой полосой ее вдвигают под пуансон 6 так, чтобы конец ее не доходил на 5…8 мм до прямолинейной режущей кромки матрицы. При первом рабочем ходе пуансон 6 своей правой фасонной стороной обрезает конец полосы, придавая форму правой части своего профиля: на конце полосы образуется выступ шириной 26 мм.
После этого полосу продвигают своим выступающим концом до упорной планки 9, отжимая при этом выступающий под действием прижима 3 толкатель 10. При втором рабочем ходе пуансон 6 проталкивает сквозь матрицу правую половинку петли, отделив своей прямоугольной режущей кромкой левую половинку от полосы и оставив ее под пуансонами 5. Пуансоны 5 сторонами, обращенными друг к другу, калибруют левую половину петли, срезая с ее выступа по 0,5 мм с каждой стороны. Чтобы обеспечить равномерное срезание, в пуансоны 5 вставлены ловители 8, центрирующие выступ по оси штампа. Поскольку для сбрасывания левой половинки петли необходимо быстрое действие толкателя 10 (своего рода щелчок), то в конструкцию добавлена колонка 7. При опускании пуансонов она входит между прижимом 3 и съемником, а при их поднятии удерживает прижим до тех пор, пока ловители 8 не поднимутся и не перестанут препятствовать выбрасыванию левой половинки петли. Затем полосу продвигают до упора 9 и процесс повторяется. За каждый рабочий ход штампуют две половинки петли.
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Рис. 36. Штамп для одновременной отрезки двух половинок петли 

4.3.12. Штамп для отбортовки
Штамп, показанный на рис. 37, предназначен для отбортовки отверстий в дне вытянутой круглой заготовки (с предварительно пробитыми отверстиями).
Заготовку укладывают на плоскость матрицы 2 с установкой на два подпружиненных фиксатора 1, входящих в пробитое в плоском дне заготовки отверстие.
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Рис. 37. Штамп для отбортовки

В процессе рабочего хода заготовка предварительно прижимается к матрице прижимом 3, действующим от резинового буфера 5, а затем отверстия отбортовываются пуансонами 4. Снятие изделия с отбортовочных пуансонов осуществляется при возвратном ходе ползуна прижимом 3.
4.3.13. Штамп последовательный для пробивки отверстий, 
отрезки, гибки
Штамповку ведут из полосы, равной ширине детали. Штампуемую полосу задвигают под съемник 2 так, чтобы ее конец выдвинулся из-под него на 3…5 мм. При первом ходе пресса пуансон 4 своей режущей правой стороной обрезает конец полосы, а пуансоны 3 пробивают в ней три отверстия. При возвратном ходе ползуна пресса обрезок от полосы поднимается выталкивателем 1, приводимым в действие буфером пресса через шпильку 6, и сбрасывается. Верхняя поверхность выталкивателя имеет форму дна гибочной матрицы. 
Полоса поднимается до упора 5. При втором рабочем ходе отрезается, гнется и сбрасывается готовая деталь, а в полосе пробиваются три отверстия для следующей детали.

Процесс повторяется. 
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Рис. 38. Штамп последовательный для пробивки отверстий, 
отрезки, гибки

4.3.14. Штампы для гибки детали типа «кольцо» 
[image: image356.png]



Рис. 39. Штамп для предварительной гибки заготовки
Заготовки в виде отрезанной в штампе полосы укладывают на матрицу 3 между установочными планками 1. При опускании верхней части штампа пуансон 2 изгибает заготовку, придавая ей волнообразную форму. Выпуклая часть в середине согнутой заготовки при изгибе ее в обратном направлении способствует уменьшению распружинивания металла и точному смыканию концов кольца. Впадины в матрице выполняют по радиусу, несколько отличающемуся от радиуса готового кольца, – разница зависит от пружинящих свойств материала. Окончательные размеры матрицы и пуансона устанавливают опытным путем после опробывания штампов предварительной и окончательной гибки.
4.3.15. Штамп для окончательной гибки детали типа «кольцо»
Предварительно загнутую заготовку укладываются на матрицу 1 между установочными планками 2. При опускании верхней части штампа оправка 4, укрепленная в кронштейне 5, нажимает на заготовку и изгибает ее. При этом ранее согнутые концы заготовки обхватывают оправку и образуют кольцо, которое легко снимают с оправки.
Оправка запрессована в кронштейне 5 и удерживается гайкой 3. 
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Рис. 40. Штамп для окончательной гибки детали типа «кольцо»
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 41. Штамп для пробивки отверстий в трубах 

4.3.16. Штамп для пробивки отверстий в трубах 
Отверстия пробивают одновременно двумя пуансонами, расположенными на верхней и нижней плитах штампа (рис. 41).
Заготовку одевают на матрицу 1, которая может перемещаться между направляющими планками 2.
В верхнем положении матрицу удерживают две пружины 3. С нижнего пуансона 4 изделие снимает съемник 5, работающий от буфера пресса. Верхний съемник 6 работает в момент зацепления со специальными винтами 7. Подъем съемника происходит при помощи пружин 8.
Для удаления отходов из матрицы служит толкатель 9, установленный внутри матрицы.
На оси 10, проходящей сквозь толкатель, одеты муфты 11, в которых закреплены съемники 12, заменяемые при переналадке штампа на другое изделие.
При ходе ползуна пресса вниз собачка 13 отклоняется и, пройдя ниже толкателя, под действием пружины 14 возвращается в рабочее положение.
При ходе ползуна пресса вверх скос собачки 13 перемещает толкатель и съемники. Отход выталкивается из матрицы и одновременно происходит съем изделия.
В исходное положение толкатель и съемники возвращаются при помощи пружин 15, работающих на растяжение и закрепленных рым-болтами 16 к кронштейну 17. Упоры 18 имеют форму полуколец и заменяются при переналадке штампа на другое изделие.
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Рис. 42. Штамп для вырубки пазов

4.3.17. Штамп для вырубки пазов 

Штамп, показанный на рис. 42, предназначен для вырубки пазов и пробивки отверстий в стенках полых деталей цилиндрической формы и состоит из пяти узлов:
1) узел рабочих частей – сменный в зависимости от заданного изделия;
2) узел поворота изделия на заданный угол;
3) узел фиксации угла поворота;
4) узел, изменяющий угол поворота при смене рабочих частей штампа;
5) узел тормоза.
Узел рабочих частей штампа смонтирован на ползушке 1, вдвигаемой между направляющими планками 2.
Рабочее положение ползушки определяется фиксатором 3.
При выводе ползушки в положение закладки заготовок ручка 4 наклоняется и выводит фиксатор из гнезда.
Упор 5 ограничивает ход ползушки. В месте контакта ползушки с упором проложен резиновый амортизатор 6.
Матрица штампа 7 прикреплена к ползушке 1, пуансон 8 крепится к подвижному угольнику 9.
Направление угольника обеспечивается направляющими планками 2. Рабочий ход пуансона происходит при нажиме планки 11, расположенной на верхней плите штампа 12.
Угольник 9, несущий пуансон 8, передвигается вверх при помощи пружины 13. Изделие снимается с пуансона съемником 14 и резиновыми буферами 15.
Узел поворота изделия на заданный угол состоит из фиксатора 16 в стенках которого предусмотрены прорези для пружин 17, удерживающих изделие при закладке, и центра 18.
Конец центра при закладке изделия заходит в квадратное отверстие 9
[image: image360.wmf]´

9 в заготовке и обеспечивает принудительный поворот заготовки при повороте фиксатора. Зазор между центром и отверстием выбирается пружиной 19 за счет конуса на прямоугольном конце центра. Прижим 20 окончательно ориентирует заготовку при помощи пружины 21. На одном валу с фиксатором расположен блок храповых колес 22, 23, 24. На храповых колесах нарезаны зубцы в соответствии с количеством делений для каждого изделия. В зацеплении с одним из храповых колес находится собачка 25, прикрепленная к телескопической стойке 26 и к верхней плите штампа 12. Поворот блока храповых колес происходит при ходе ползуна вверх. Ход телескопического устройства регулируется крышкой 27. Для предохранения от поворота блока храповых колес в обратном направлении, при ходе ползуна пресса вниз, предусмотрена собачка 28. Собачка установлена на колодке 29 и может регулироваться за счет овальных отверстий в колодке.
Узел фиксации угла поворота состоит из делительного колеса 30, собранного на одном валу с фиксатором заготовки, и фиксатора делительного колеса 31, прикрепленного к верхней плите при помощи державки 14.
Делительное колесо 30 имеет три ряда отверстий, соответствующих числу делений. При ходе ползуна пресса вниз фиксатор 31 входит в отверстие делительного колеса и окончательно устанавливает положение заготовки.
Пружина 10 работает только в тех случаях, если в силу каких- либо причин делительное колесо не повернулось полностью.
Узел, изменяющий угол поворота при смене рабочих частей штампа, смонтирован на нижней плите штампа. К ползушке 34 приварены две вилки 35, которые входят в проточки, имеющиеся на блоке храповых колес и на делительном колесе. При помощи ручки, положение которой определяется фиксатором, ползушка может быть установлена в трех положениях. Для передвижения блока храповых колес и делительного колеса вдоль вала необходимо поднять ручку вверх и повернуть на определенный угол до захода фиксатора в гнездо. Собачку 28 предварительно следует вывести из зацепления с блоком храповых колес.
Узел тормоза установлен на нижней плите штампа.
Тормозное кольцо 15 прикреплено к фиксатору 16 и находится в постоянном контакте с тормозными колодками, которые под действием пружин предохраняют фиксатор и закрепленное в нем изделие от поворота по инерции.
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Рис. 43. Штамп отрезной

4.3.18. Штамп отрезной

Штамп отрезной предназначен для разрезки трубы на заготовки (рис. 43).
Трубу укладывают на кронштейн 1, на котором установлены вращающиеся опоры 2, и продвигают до упора 3.
При ходе ползуна пресса вниз два симметрично расположенные клина 4, закрепленные в державках 5, сдвигают ползушки 6. Наклонные части клиньев контактируют с роликами 7, что уменьшает трение и обеспечивает долговечность работы штампа.
Ползушка 6 прогибает заготовку куполом вверх, что необходимо для уменьшения смятия трубы в начале реза. Нож 8, имеющий остроконечную форму и закрепленный в державке 9, врезается в заготовку и разрезает ее. При этом часть заготовки, равная ширине ножа, деформируется и в виде отхода проваливается под стол пресса. Одновременно два клина 10 заходят в пространство между роликами 11 и, сжимая пружину подачи 12, перемещают ползушку 13 в крайнее правое положение. Клиношариковые узлы 14 и 15 удерживают заготовку от перемещения вправо.
При ходе ползуна пресса вверх нож 8 выходит из матрицы, и отрезанная часть трубы опускается ниже упора 3. Клинья 10 освобождают пространство между роликами 11, пружина подачи 12, передвигает клиношариковый узел, установленный на ползушке 13.
Происходит подача заготовки до упора. При выходе клиньев 4 пружинные защелки 16 поворачивают вверх кулачки 17, что ускоряет расхождение боковых ползушек 6 и дает возможность раньше начать подачу трубы-заготовки.
4.4. Штампы переналаживаемые
Переналаживаемые штампы делят на блочно-пакетные и универсальные.
1. Штампы блочно-пакетные
В этом случае в блок, содержащий основные металлоемкие и трудоемкие детали штампов (плиты, направляющие колонки      и втулки, хвостовики, системы верхнего и нижнего прижима-выталкивания), устанавливают сменные пакеты (вставки), включающие в себя детали, непосредственно участвующие в формообразовании изделий. При этом значительно уменьшается трудоемкость и себестоимость изготовления оснастки. Переналадку с одной операции на другую осуществляют сменой вставок в блоке, находящемся непосредственно на прессе. Относительно небольшая масса вставок позволяет в большинстве случаев производить эту переналадку вручную, без участия электромостового крана. 
2. Штампы универсальные
Служат для получения однотипных геометрических элементов различных размеров на изделиях, имеющих разные габариты и формы.
Переход с одного штампуемого изделия на другое осуществляют переналадкой упоров, направляющих планок, поворотных фиксаторов и других элементов штампа, определяющих положение изделия относительно рабочих органов штампов. 
4.4.1. Штампы блочно-пакетные
Основной блок снабжен системами верхнего выталкивания и прижимом от буфера, позволяющим устанавливать пакеты всех основных видов штамповочных операций: вырубные, гибочные, совмещенные и последовательные. Блоки можно на длительное время устанавливать на прессы, переналадку сменных пакетов осуществлять быстро (в пределах 10 минут); при эксплуатации блоков значительно легче организовывать групповой выпуск деталей.

Для отдельных простых операций могут быть рекомендованы специальные блоки (например вырубные). Их применение целесообразно при возможности закрепления за таким блоком большого количества наименований деталей.

Наилучшей конструкцией сменных пакетных штампов является конструкция на направляющих колонках и втулках, позволяющая штамповать детали с высокой точностью; значительно упростить и убыстрить установку пакета (вставки) в блок.

Сравнивая ряд факторов штамповки на стационарных штампах и блочно-пакетных, нужно отметить следующее:
– затраты на материал при изготовлении простых пакетов снижаются на 60%, затраты на рабочую силу – на 70%. При сложных пакетах эта экономия будет несколько ниже (все сравнения со стационарными индивидуальными штампами);
– вес сменного пакета составляет 1/4 … 1/10 от веса (массы) стационарного штампа;
– складских помещений для хранения пакетов требуется в 6…7 раз меньше, чем для хранения стационарных штампов для изготовления таких же изделий;
– сроки проектирования штамповочной оснастки сокращаются на 40%.

Использование блоков позволяет экономически целесообразно штамповать на них детали с годовой программой от 400 штук и выше.
Ниже рассмотрены конструкции блоков:

1. Блок универсальный.
2. Блок универсальный с автономным буфером.

3. Блок для установки вырубных вставок.
4. Блок для установки пакетов совмещенных штампов.
Блок универсальный
Блок универсальный и схема установки штампа на плиту пресса показаны на рис. 44а и 44б.
Блок предназначен для выполнения широкой гаммы холодноштамповочных операций с помощью соответствующих пакетов (вставок).
Устанавливают на одностоечный, однокривошипный пресс типа КЕ 2130, КЕ 2330. На нижней плите блока 1 установлены прихваты 3 для закрепления нижней части пакета, имеющие овальные отверстия для перемещения в горизонтальной плоскости. 
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Рис. 44а. Блок универсальный для прессов типа КЕ 2130, КЕ 2330
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Рис. 44б. Схема установки штампа на плиту пресса
Установку нижней части пакета в блок осуществляют с грубой фиксацией по фиксаторам 2. Верхняя плита 7 ориентирована к нижней плите направляющими колонками 4 и втулками 5. Для установки крепления верхней части пакета предусмотрены два поворотных прихвата 6. Тормоз 11 предназначен для фиксации прихватов в таком положении, при котором они не мешают установке пакета на верхней плите блока. Система нижнего выталкивания и прижима действует от буфера пресса.
Система верхнего выталкивания действует через толкатель 9 и траверсу 8 от выталкивателя пресса. Верхнюю часть блока крепят к ползуну пресса при помощи хвостовика 10.
Основные данные
Закрытая высота блока
235 мм
Габариты блока в плане 
500 
[image: image364.wmf]´

 360 мм

Масса блока
150 кг

Схематически показан установленный на блок пакет для совмещенной шпамповки детали типа «шайба». Пакет имеет дополнительную пару направляющих колонок втулок.
Блок универсальный с автономным буфером (рис. 45а и 45б)
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Рис. 45а. Блок универсальный с автономным буфером для прессов типа КИ-2130, КИ-2131
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Рис. 45б. Блок универсальный с автономным буфером для прессов типа КИ-2130, КИ-2131(вид сверху)
На нижней плите 1 в пазах размещены прихваты 3 для закрепления нижней части пакета. Точную установку нижней и верхней части пакета осуществляют на фиксаторы 4 (по два на каждой плите), отверстия под установку которых сверлят и растачивают через специальный кондуктор (рис. 46).
Съем полосы при штамповке осуществляется от автономного буфера 2 быстросменной конструкции. В верхней плите 6, так же как и в нижней, имеются станочные пазы для размещения в них специальных болтов 5, служащих для крепления верхней части пакета. Верхнее выталкивание заготовки (отхода) осуществляется от выталкивателя пресса через толкатель 8 и траверсу 9. Верхняя плита ориентирована по отношению к нижней диагонально расположенной парой направляющих колонок-втулок 10, 11. Верхняя плита блока крепится к ползуну пресса при помощи хвостовика 7. Отходы удаляются через провальное отверстие в плите блока и буфере.
Габариты блока в плане 700
[image: image367.wmf]´

570 мм.
Кондуктор для изготовления блока универсального

Кондуктор (рис. 46) состоит из нижней плиты 1, верхней плиты 6, ориентированных относительно друг друга направляющими колонками 3 и втулками 4. В каждой плите имеются отверстия под втулки 7 (для сверловки), которые растачиваются с высокой точностью на координатно-расточных станках. Пакет базируют в кондукторе сменными упорами 2 и опорными планками 5, поджимаясь винтом 10 к упорам. При сверловке отверстий в пакетах кондуктор стягивается винтами 9. Для установки кондуктора на нижней и верхней плитах имеются опоры 8.
Блок для установки вырубных вставок

Блок, представленный на рис. 47, предназначен для выполнения вырубных работ. Конструкция позволяет также при необходимости производить на нем отдельные гибочные работы, не требующие использования буфера пресса. Блок состоит из нижней плиты 1, на которой размещены четыре подпружиненных прижима 6 для установки нижней половины вставки, верхней плиты 4, которая ориентируется относительно нижней направляющими колонками 2 и втулками 3. Установку вырубного пуансона осуществляют непосредственно в верхней плите без промежуточных пуансонодержателей и планшайб. Пуансон крепится при помощи клина 8, центрируется сухарем 7. Верхнюю плиту блока крепят к ползуну пресса при помощи хвостовика 5.
Основные данные
Максимальные габариты детали 
(по провальному окну плиты)
148 × 118 мм

Закрытая высота
235 мм

Габариты блока в плане
540 × 380 мм

Масса блока
~ 152 кг
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Рис. 46. Кондуктор
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Рис. 47. Блок для установки вырубных вставок
Блок для установки пакетов совмещенных штампов (рис. 48)
Блок предназначен для штамповки с помощью совмещенных пакетов тонколистовых изделий. Блок устанавливают на прессах силой до 1000 кН, наиболее рациональное использование его на прессах 400…630 кН.
Блок имеет нижнюю плиту 1, на которой крепят планшайбу 3. На планшайбе прихваты 4 служат для крепления вставок скобами 10. 
Для штамповки деталей малой толщины стационарные части вставок (пуансонодержатель и матрицу) крепят к скобам расклепованием крепежной части. Съем полосы при штамповке осуществляют от автономного буфера 2 быстросменной конструкции, с провальным отверстием 200 мм, размещенного в нижней плите. К верхней плите 7 крепят планшайбу 5 с прихватами 4. Прихваты имеют овальные отверстия, что дает возможность перемещать их в горизонтальной плоскости. Верхнее выталкивание заготовки осуществляют от выталкивателя пресса через толкатель 9 и траверсу 6. Верхнюю плиту ориентируют по отношению к нижней направляющими колонками 12 и втулками 11 и крепят к ползуну пресса при помощи хвостовика 8. Отходы удаляют через провальные отверстия в нижней плите и буфере.
Основные данные
Толщина штампуемого материала
от 1 до 3 мм

Максимальный диаметр отверстия 
(применительно к деталям типа шайб)
( 100 мм

Закрытая высота блока
237 мм

Габариты блока в плане
380 × 280 мм

Масса блока
~ 108 кг
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Рис. 48. Блок для установки пакетов совмещенных штампов

4.4.2. Штампы универсальные
Универсальные штампы служат для образования в деталях отдельных конструктивных элементов изделий. Их применение тесным образом связано с унификацией этих элементов, например, радиусов закруглений углов, угловых расстояний между отверстиями в деталях типа фланцев и многих других.
При анализе номенклатуры деталей из листового и профильного металлопроката различных отраслей машиностроения и металлообработки выявлено, что значительная их часть приходится на простые детали, содержащие 1–2 отличающихся герметических элемента. Изготовление деталей простых форм путем получения в них отдельных элементов и является наиболее целесообразной областью применения универсальных штампов. 
При разработке конструкций универсальных штампов можно выделить (классифицировать) два основных вида:
1. Штампы со сменными рабочими частями для получения элементов с замкнутым контуром, как-то пробивка отверстий, вырубка деталей типа дисков, резка отдельных профилей (например, швеллеров).

2. Штампы с постоянными рабочими частями, универсальность которых достигается за счет элементов, позволяющих изменять параметры и геометрию штампуемых деталей. К таким элементам относятся: регулируемые упоры и регулируемые направляющие, масштабные линейки и ряд других.

В большинстве случаев универсальные штампы отличаются высокой гибкостью и при освоении новых изделий могут многократно использоваться для штамповки различных деталей. Причем основным типом универсальной штамповой оснастки являются однооперационные штампы. Сравнивая процесс изготовления деталей на универсальных штампах с универсальными способами обработки, имеем:
– значительное повышение производительности труда (штамповка взамен резки на ножницах, ручной газовой резки с разметкой и зачисткой, слесарной обработки);
– улучшение качества изготавливаемых изделий и обеспечение их идентичности.
В связи с возможностью применения универсальных штампов для большой номенклатуры деталей различных изделий штамповка на них эффективна при годовых партиях 100…150 штук.

Конструкции штампов универсальных

1. 
Штамп универсальный для резки швеллеров (рис. 49).
2. 
Штамп универсальный для обрезки концов швеллеров под стыковку (рис. 50).

3.
Штамп универсальный для вырезки пазов в угольниках (рис. 51).

4.
Штамп универсальный для пробивки отверстий в угольниках (рис. 52).
5.
Штамп универсальный для обрезки полок угольников (рис. 53).
6.
Штамп универсальный гибочный для V-образной гибки листовых деталей (рис. 54).
7.
Штамп универсальный сборный для пробивки круглых отверстий в листовых заготовках (рис. 55).

8.
Штамп универсально-наладочный для гибки листовых деталей 
 формы (типа скоб) (рис. 56).
9.
Штамп универсальный отрезной для листового проката –«штамп-ножницы» (рис. 57).
10.
Штамп универсальный для вырубки пазов (рис. 59).
11.
Штамп универсальный для обрезки прямых углов по радиусу (рис. 61).
12.
Штамп универсальный для вырезки углов (рис. 62).

Штамп универсальный для резки швеллеров
На нижней плите 1 штампа для резки швеллеров различных размеров (см. рис. 49) закреплены скобы 10, 12 и стянутые болтами планки 2, 9.

Скобы и планки образуют корпус, в котором находятся сменные ножи – неподвижный 11 и подвижный 3.
Каждому номеру разрезаемого швеллера соответствует пара сменных ножей. Неподвижный нож закрыт в корпусе ограничителем 14. Через корпус к нему подходят установочные винты 13 для регулировки технологического зазора. В раскрытом положении штампа пружины 5 через рычаги 6 поднимают подвижный нож 3 
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Рис. 49. Штамп универсальный для резки швеллеров

в положение, при котором рабочее окно в нем и в неподвижном ноже совпадает. Пружины 5 закреплены на нижней плите и закрыты ограждением 4. В момент рабочего хода рычаг 6 под действием подвижного ножа поворачивает и растягивает пружины. Для передачи сил пресса штампу служит нажимная планка 7, которую крепят к ползуну пресса при помощи хвостовика 8. 

Штамп устанавливают на пресс 1000 кН.

Основные данные
Номера разрезаемых швеллеров

от № 8 до № 12

Закрытая высота штампа

270 мм

Габариты штампа в плане

500 × 375 мм

Масса штампа

~ 275 кг

Штамп универсальный для обрезки концов швеллеров 
под стыковку

Штамп для обрезки концов швеллеров под стыковку (см. рис. 50) устанавливается на пресс 1600 кН (мод. КИ 2132 или подобные). На нижней плите 1 крепится планшайба 2. В станочных пазах планшайбы передвигаются упоры 4. К передней части нижней плиты 1 крепится опорный кронштейн 13, на штанге 14 которого по станочному пазу передвигаются два боковых упора. Заготовка, таким образом, базируется двумя боковыми упорами и одним задним. За один рабочий ход ползуна одновременно можно обрезать полки в двух швеллерах. В гнезде планшайбы крепится секционная матрица 3. Верхняя плита 8 ориентируется относительно нижней плиты 1 направляющими колонками 6 и втулками 7. Нижняя плита, направляющие колонки, втулки и верхняя плита представляют замкнутую нежесткую систему. Для возвращения верхней плиты в исходное положение после воздействия ползуна пресса на диск 10 служит пружина 5. Специальный винт 9 ограничивает ход верхней плиты. 
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Рис. 50. Штамп универсальный для обрезки концов швеллеров под стыковку

Кронштейн 11, жестко соединенный с верхней плитой, несет на нижней части вырубной пуансон 12, прикрепленный к кронштейну винтами. Для уменьшения усилий при вырезке в пуансоне сделаны скосы. Выступающая часть пуансона, постоянно находящегося в матрице, уравновешивает боковые усилия при вырезке полки в швеллере (при закладке одной детали). Обрезка концов швеллеров под стыковку осуществляется за три рабочих хода пресса. В штамп укладывается по две заготовки, каждую из них фиксируют два боковых упора и один задний. За первый ход в швеллерах вырезается часть полки с одной стороны. Затем после первой операции заготовки поворачивают на 180° и меняют местами. После фиксации заготовок по тем же упорам происходит вторая операция – в швеллере вырезается часть полки с другой стороны. 
Перед последней операцией заготовки поворачивают на 90° и по тем же упорам за третий рабочий ход отрезают стенки швеллера.
Основные данные
Номера штампуемых швеллеров
№ 8, 10, 12

Максимальная глубина вырезаемого паза 
в швеллере
№ 8 – 36 мм


№ 10 – 42 мм

№ 12 – 48 мм

Максимальная ширина вырезаемого паза 
в швеллере
№ 8 – 15 мм


№ 10 – 16 мм

№ 12 – 17 мм
Закрытая высота штампа
263 мм

Габариты штампа в плане
540 × 510 мм

Масса штампа
~ 160 кг
Штамп универсальный для вырезки пазов 
в угольниках
Штамп для вырезки пазов в угольниках (см. рис. 51) устанавливают на пресс силой 1000 кН. В нижнюю плиту 2 врезаны секционная матрица 3 и кронштейн 4. Станочные пазы кронштейна 4 используют для перемещения подпружиненных прижимов 5 и для фиксации линейки 13 с поворотным лимбом 14, при помощи которого можно вырубать пазы под углом без разметки.

[image: image374]
Рис. 51. Штамп универсальный для вырезки пазов в угольниках

Линейка имеет съемный упор 15. Таким образом, заготовку базируют при вырезке паза линейкой 13 и упором 15 и поджимают к линейке прижимами 5. При больших длинах заготовку базируют по линейке и по упору 7. Упор 7 можно передвигать вдоль паза кронштейна 6, в зависимости от длины заготовки. Вырезной пуансон 10 имеет противоотжимы, уравновешивающие боковые силы при вырезке паза. Пуансон крепят к верхней плите 11. Верхнюю плиту ориентируют по отношению к нижней при помощи направляющих колонок 8 и втулок 9. Штамп крепят к ползуну пресса при помощи хвостовика 12.
Отходы через провальное отверстие попадают на щиток 1, откуда периодически удаляются.
Основные данные

Размеры штампуемых угольников

А
до 70 мм

В
до 100 мм

Закрытая высота штампа
238 мм

Габариты штампа в плане
520 × 440 мм

Масса штампа
~ 185 кг

Штамп универсальный для пробивки отверстий в угольниках

Штамп для пробивки отверстий различного диаметра в полках угольников (см. рис. 52) устанавливают на пресс 1000 кН. Он имеет нижнюю плиту 1 (нижняя плита составная), в верхней части которой расположены пазы для крепления державки 2, съемников 5 и для крепления и перемещения фиксатора 12. Внутри каждой державки при помощи винтов крепят матрицу 3. Сбоку каждой державки имеются упоры 11, которые можно перемещать с помощью овальных отверстий. Внутри каждого съемника 5 есть подпружиненный прижим 4, поджимающий заготовку к упору 11. Заготовку базируют упорами 11 и фиксатором 12.
В пазы нижней 1 и верхней плиты 8 закрепляют пуансонодержатели 9. Пробивные пуансоны 13 устанавливают в пуансонодержателях 9. Верхнюю плиту ориентируют относительно нижней направляющими колонками 6 и втулками 7. Крепление верхней плиты к ползуну пресса осуществляют хвостовиком 10. Отходы при вырубке отверстий через провальные отверстия попадают в выгреб, откуда периодически удаляются.

[image: image375]
Рис. 52. Штамп универсальный для пробивки отверстий в угольниках

Основные данные
	Размеры угольников
	

	А
	до 65 мм

	В
	до 100 мм

	S
	до 8 мм

	L
	до 900 мм

	Диаметры пробивных отверстий
	8 мм

	
	14 мм

	
	25 мм

	Закрытая высота штампа
	273 мм

	Габариты штампа в плане
	1000 × 440 мм

	Масса штампа
	~ 395 кг


Штамп универсальный для обрезки полок угольников

Штамп для обрезки полок в угольниках (см. рис. 53) устанавливают на пресс 1000 кН. На нижней плите 1 размещена секционная матрица 2. Кронштейн 3, закрепленный на нижней плите, несет ползушку 4, имеющую продольные станочные пазы для закрепления в них планок 6. Планки, предназначенные для фиксации заготовки при штамповке, можно передвигать по пазам ползушки. 
На одной из планок имеется выступ, а на другой – поджимное устройство 14. Таким образом, заготовка базируется планками. Ползушку 4 можно передвигать ручкой 5 вместе с заготовкой. Ручка фиксирует ползушку в двух положениях.
Размер обрезаемой части угольника устанавливают по линейке 7. Верхняя плита 9 ориентируется по отношению к нижней плите направляющими колонками и втулками. Верхняя плита несет секционный пуансон 13, имеющий четыре рабочие грани. Для зажима заготовки при резке предусмотрен прижим 8. Сухари 11 и 12 используются для уравновешивания момента, возникающего при резке. Верхнюю часть штампа крепят к ползуну пресса при помощи хвостовика 10. Отходы удаляют по скосу нижней плиты.
Основные данные
Размеры угольников
А
до 75 мм
В
до 90 мм
S
до 10 мм
L
до 600 мм

Закрытая высота штампа
238 мм
Габариты штампа в плане
440 × 840 мм
Масса штампа
~ 263 кг
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Рис. 53. Штамп универсальный для обрезки полок угольников

Штамп универсальный для V-образной гибки листовых деталей

Штамп для гибки листовых заготовок (см. рис. 54а) устанавливают на пресс 1000 кН (моделей КЕ 2330, КЕ 2130 А и др.). В углублении нижней плиты 12 находится матрица 10. Матрица имеет форму квадратного бруска, на четырех поверхностях которого выполнены рабочие ручьи. В зависимости от толщины штампуемой заготовки и ее формы может быть использован любой из рабочих ручьев. Для поворота матрицы 10 необходимо освободить фиксатор 15 и повернуть планку 16. После этого матрицу извлекают из углубления нижней плиты и устанавливают в рабочем положении. Матрица опирается на прокладку 11. Кронштейны 1 прикреплены к нижней плите штампа и имеют продольные станочные пазы, по которым передвигаются упоры 3. Упоры имеют пазы, и это дает возможность устанавливать их на кронштейнах в любом положении в зависимости от формы изгибаемой заготовки.
Крепление упоров 3 к кронштейнам 1 обеспечено болтами 2. На верхней плите закреплена опора 8. Пуансон 9 может быть установлен на опоре в любом из четырех положений при помощи поворотных пальцев 13 и откидных болтов 14. Пуансон имеет рабочие радиусы 3, 5, 8 и 10 мм. При необходимости может быть изготовлен еще один пуансон с другими значениями радиусов.
Вид штампа по сечению Б-Б показан на рис. 54б.

Положение верхней плиты по отношению к нижней определяют при помощи направляющих колонок 6 и втулок 5. Для крепления верхней части штампа к ползуну пресса на верхней плите 4 установлен хвостовик 7.
Основные данные
Толщина штампуемого металла
до 6 мм

Максимальная длина заготовки
340 мм 

Максимальная ширина заготовки
200 мм

Закрытая высота штампа
240 мм

Габариты штампа в плане
600 × 380 мм

Масса штампа
~ 132,5 кг
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Рис. 54а. Штамп универсальный гибочный 
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Рис. 54б. Штамп универсальный гибочный (сечение Б-Б) 
Штамп универсальный сборный для пробивки отверстий 
в листовых заготовках
Штамп для пробивки отверстий диаметром от 5 до 15 мм в листовых заготовках (см. рис. 55) устанавливают на пресс 1000 кН (моделей КЕ 2330, КЕ 2130А). 
Штамп состоит из нижней плиты 1, верхней плиты 6, на плитах имеется сетка пазов. Для более точной работы штампа и простоты установки на пресс плиты связаны направляющими колонками и втулками. На нижней плите в любом заданном положении устанавливаются скобы 4, которые крепятся болтами 2. В скобках, винтами 12, крепится матрица 13 и направляющие втулки пуансонов 11. В верхней части скобы выполнен паз для крепления упоров 3. Пуансоны 10 установлены в державках 8 и закреплены при помощи винтов 9. Державки пуансонов присоединяют к верхней плите штампа 6 болтами 5. Пуансоны 10 опираются на прокладку 7. Направление пуансонов 10 обеспечивают втулками 11. Установка скоб 4 на нижней плите 1 для наладки штампа на данную штампуемую деталь обеспечивается изготовлением шаблона, имеющего направляющие элементы, которые входят в рабочие отверстия матрицы.
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Рис. 55. Штамп универсальный сборный для пробивки отверстий

Для фиксации заготовки во время работы на штампе служат упоры 14 или упоры 3, устанавливаемые по шаблону изделия. Всю предварительную сборку указанных выше элементов скоб, упоров и т.д. производят на контрольной плите, и она не занимает машинное время пресса.
Основные данные
Толщина штампуемого металла
до 6 мм

Максимальные размеры штампуемой заготовки
500 × 700 мм

Минимальный диаметр пробиваемого отверстия
5 мм

Максимальный диаметр пробиваемого отверстия
15 мм

Закрытая высота штампа
266 мм

Габариты штампа в плане
840 × 560 мм
Масса штампа
~386 кг

Штамп универсально-наладочный для гибки листовых деталей U-образной формы (типа скоб)
Штамп для гибки скоб из листовых заготовок (см. рис. 56) устанавливают на пресс 1000 кН (моделей КЕ 2330, КЕ 2130А) с буферным выталкивающим устройством. Штамп имеет нижнюю плиту 2, в углублении которой расположены две секции матрицы 4. Секции матрицы передвигаются между направляющими планками 26, 22 и могут быть зафиксированы в определенном положении специальными винтами 5, которые воспринимают силы, возникающие при работе штампа. Прижим 3 – единственная сменная деталь, поэтому изготавливается для штамповки каждого изделия. В верхнее положение прижим передвигают штифтом буфера 1. Для штифтов буфера в нижней плите имеется ряд отверстий, которые могут быть использованы в зависимости от габаритов штампуемого изделия. Винт 25 ограничивает ход прижима вверх. В пазах, выполненных на верхней плоскости секций матриц и нижней плиты, при помощи болтов 7 закреплены упоры 6. Упоры устанавливаются в зависимости от размеров штампуемой заготовки.
На верхней плите 12 штампа между направляющими планками 22, 23 передвигаются секции пуансона 8, 18.
Подвижная штанга 24 предназначена для закладки прокладок 11, 12, 13, 15, 16, 17, положение которой определяется фиксатором.
Для передвижения секции в углублении верхней плиты имеется ходовой винт 9.
Вращением ходового винта при помощи рукоятки 19 передвигают специальные гайки 10, которые закреплены в секциях пуансона. Прокладки 11, 12, 13, 15, 16, 17 дают возможность набора любого размера пуансона в целых миллиметрах, что придает пуансону дополнительную жесткость, необходимую для гибки толстолистового металла.
Выборки на нижних плоскостях прокладок выполнены для съема изделий с пуансона.
Верхняя плита штампа ориентируется по отношению к нижней плите с помощью направляющих колонок 20 и втулок 21. Хвостовик 14 служит для крепления верхней части штампа к ползуну пресса.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 56. Штамп универсально-наладочный для гибки листовых деталей U-образной формы (типа скоб)

Основные данные
Толщина штампуемого металла
до 6 мм

Максимальная длина скобы
200 мм

Максимальная ширина скобы
150 мм

Закрытая высота штампа
236 мм

Габариты штампа в плане

745 × 465 мм

Масса штампа
~ 226 кг

Штамп универсальный отрезной для листового проката

Штамп применяют для резки заготовок, обрезки углов и резки заготовок треугольной формы типа «косынок» (см. рис. 57). Устанавливают на пресс 1000 кН (моделей КЕ 2330, КЕ 2130 А).
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Рис. 57. Штамп-ножницы
Штамп имеет нижнюю плиту 1 и верхнюю плиту 10. В специальном углублении нижней плиты установлен нож 3, который крепится винтами 2 и имеет четыре режущие грани (могут быть использованы по мере затупления одной из них). Заготовку укладывают на приемный кронштейн 14. В станочных пазах кронштейна передвигается планка 16 и поворотная линейка 17. Планка и линейка могут быть установлены под углом к линии реза, причем угол поворота линейки определяется при помощи лимба 18. Планка 16 имеет выступ, что дает возможность использовать ее для работы с передним упором. На верхней плоскости плиты установлен прижим 13, который при помощи пружин 12 обеспечивает зажим заготовки перед резкой. Пружины 4 компенсируют боковые силы, возникающие при резке. Надежное крепление кронштейна 5 на штангах 22, 25 обеспечивается болтами 26. Установку упоров на определенную ширину обрезаемых полос производят при помощи линеек 23. Специальные винты 21 предназначены для регулировки упоров по отношению к горизонтальной плоскости штампа.
Штанги 22 и 25 связаны траверсой 7, к которой прикреплен угольник 6 для опоры на плиту пресса. 
Отличительной особенностью штампа является получение деталей со скосами из полосы с применением упоров 20, 24 в комбинации с передвижной планкой 16 и поворотной линейкой 17 (рис. 58).

Верхний нож 9, как и нижний, имеет четыре режущие грани и закреплен к верхней плите 10 винтами 8. Планки 15, 19 воспринимают боковые силы, возникающие при работе. Верхняя часть штампа крепится к ползуну пресса при помощи хвостовика 11. В отличие от гильотинных ножниц, где ножи имеют определенный угол наклона, штамп-ножницы имеют прямые ножи, что обеспечивает возможность отрезки узких полос шириной до 20 мм без винтообразного изгиба, неизбежного при резке на гильотинных ножницах.
Основные данные
Толщина штампуемого металла
до 6 мм

Максимальная длина реза
300 мм

Закрытая высота штампа
235 мм

Габариты штампа в плане
560 × 553 мм

Масса штампа
~ 200 кг
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Рис. 58. Схема поворотной линейки на штамп-ножницах
Штамп универсальный для вырубки пазов 
Штамп для вырубки пазов на листовых заготовках (см. рис. 59) устанавливают на пресс 1000 кН (модель КЕ 2130 А, КЕ 2330 и др.). Имеет нижнюю плиту 1, которая ориентируется по отношению к верхней плите 8 при помощи направляющих колонок 4 и втулок 5. На нижней плите закреплены матрицы 2 и съемник 3. На торце нижней плиты имеется кронштейн 10, по станочному пазу которого передвигается упор 11. Упор может быть поднят или опущен в нижнее положение и закреплен гайкой 12. Расстояние упора от осевой линии штампа определяется по линейке 17. Упор 11 служит для более надежной фиксации заготовки при вырубке паза в определенной детали.
По боковым сторонам нижней плиты по пазам передвигаются планки 19, 14, которые служат задними упорами при работе на штампе. Положение планок 19, 14 определяется при помощи линеек 16. В планках имеется паз, по которому передвигаются боковые упоры 18 и 15. Расстояние этих упоров от центра штампа определяется по линейке 13.

[image: image383]
Рис. 59. Штамп универсальный для вырубки пазов
Крепление всех упоров производят вручную специальными гайками. В державку 6, прикрепленную к верхней плите 8, запрессован пуансон 7. Схематично расположение упоров показано на рис. 60.
Пуансон имеет выступающую часть, которая входит в специальное отверстие матрицы и компенсирует боковые силы, возникающие при резке.
Отход проваливается под пресс при помощи хвостовика 9.
Основные данные
Толщина штампуемого металла
до 6 мм

Ширина вырубаемого паза за один ход
2 мм

Длина вырубаемого паза
120 мм

Закрытая высота штампа
238 мм

Габариты штампа в плане
520 × 460 мм

Масса штампа
~ 128 кг
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Рис. 60. Расположение упоров на штампе для вырубки паза
Штамп универсальный для обрезки прямых углов по радиусу 

Штамп для обрезки углов прямоугольных заготовок по радиусу от 5 до 25 мм (см. рис. 61) устанавливают на пресс 1000 кН (модель КЕ 2330, КЕ 2130 А и др.). Имеет нижнюю плиту 2 и верхнюю плиту 7, которые связаны между собой направляющими колонками 5 и втулками 6. Верхнюю часть штампа крепят к ползуну пресса при помощи хвостовика 8. Нижнюю часть штампа крепят к болстерной плите, для этого в нижней плите штампа предусмотрены полки с проушинами. На нижней плите закреплена планшайба 17 с набором секции 14 и сухарей 20, 16, 18; на торцовой части планшайбы имеется паз, по которому передвигают упоры 3, 12. К верхней плоскости планшайбы прикреплена линейка 13, на которой нанесены значения устанавливаемых радиусов обрезки заготовки. Упоры 3, 12 закрепляют в определенном положении при помощи специальных гаек.
Для точной установки упоров предусмотрен ходовой винт 15. Поворот ходового винта производят ручкой 19. Упоры 3 и 12 расположены относительно друг друга под углом 90° и передвигаются синхронно ходовым винтом, т.е. для обрезки прямых углов заготовки по определенному радиусу, упоры при помощи ходового винта устанавливают напротив значений этих радиусов на линейке 13 и закрепляют специальными гайками. На верхней плите штампа 7 закреплен нож 9 и прижим 11. Для компенсации боковой силы, возникающей во время резки, на ноже есть выступающая часть, которая имеет направление по сухарям планшайбы 20, 16, 18. Направление прижима 11 обеспечивают планкой 4, его назначение – зажим заготовки перед обрезкой. Силу прижима создают при помощи пружин 10. Отрезаемая часть заготовки попадает в провальное отверстие плиты 2 и падает на щиток 1, откуда ее периодически удаляют.
Основные данные
	Толщина штампуемого металла
	до 4 мм

	Минимальный радиус закругления
	5 мм

	Максимальный радиус закругления
	25 мм

	Закрытая высота штампа
	230 мм

	Габариты штампа в плане
	408 × 306 мм

	Масса штампа
	~ 86 кг



[image: image385]
Рис. 61. Штамп универсальный для обрезки прямых углов по радиусу
Штамп универсальный для вырезки углов 

Штамп предназначен для вырезки углов на листовых заготовках (см. рис. 62). Устанавливают его на пресс 1000 кН        (модель КЕ 2330, КЕ 2130 А).
На нижней плите штампа 1 закреплена планшайба 13 с набором секций матрицы 2, 12 19 и сухаря 18. К торцовой части планшайбы прикреплена планка 20. По станочному пазу планки передвигают кронштейн 23, на котором установлен поворотный узел с передвижной линейкой 25 и поворотным лимбом 26. 
При помощи него линейка может быть выставлена под углом к линейке реза. Положение кронштейна 23 фиксирует специальная гайка 24. Линейка 25 служит боковым упором при закладке заготовки в штамп. Упоры 6 и 15 ограничивают положение заготовки в другом направлении. Эти упоры передвигают вручную вдоль паза планшайбы 13. Для точной установки упоров в планшайбе сделаны ходовые винты 14. Вращением специальных гаек 22 выполняют окончательную установку упоров 6 и 15. Толкатели 3 при этом должны быть утоплены и специальные гайки 4 введены в зацепление с резьбой ходовых винтов. Специальные гайки 5 фиксируют положение упоров, затяжку гаек производят вручную. К верхней плите штампа 9 прикреплен пуансон 8, имеющий выступающую часть, которая скользит по сухарю 18, компенсируя боковые силы, возникающие при односторонней резке. Прижим 7 служит для зажима заготовки перед резкой и работает при помощи пружины 11. Крепление верхней части штампа к прессу производят зажимом хвостовика 10 призмой ползуна. Ориентацию верхней части штампа по отношению к нижней обеспечивают направляющими колонками 17 и втулками 16. Отрезаемая часть заготовки через провальные отверстия в планшайбе 13 и нижней плите 1 попадает на щиток 21, откуда периодически удаляется.

Основные данные
Толщина штампуемого металла
до 6 мм

Максимальные размеры вырезаемого угла
120 × 180 мм
Закрытая высота штампа
220 мм

Габариты штампа в плане
650 × 570 мм

Масса штампа
~ 198 кг

[image: image386]
Рис. 62. Штамп универсальный для вырезки углов
4.5. Основные государственные стандарты 
по штампам листовой штамповки 
(Источник: «Государственные стандарты»: указатель. – 2001. – Т. 1)
Перечень ГОСТов на штампы для листовой штамповки приведен в таблице 59. 

Таблица 59
	Номер 
ГОСТа
	Наименование

	13110–83
[image: image387.wmf]¸


13116–83
	Плиты-заготовки нижние и верхние:

–
с диагональным, задним и осевым расположением направляющих узлов;

–
без полок, с полками по длине плиты, с полками по ширине плиты для штампов листовой штамповки. Конструкция и размеры.

	13118–83
	Штампы для листовой штамповки. Колонки направляющие. Гладкие. Конструкция и размеры.

	13119–81
	Штампы для листовой штамповки. Колонки направляющие 
ступенчатые. Конструкция и размеры.

	13120–83
	Штампы для листовой штамповки. Втулки направляющие 
гладкие. Конструкция и размеры

	13121–83
	Штампы для листовой штамповки. Втулки направляющие 
ступенчатые. Конструкция и размеры.

	13124–83
[image: image388.wmf]¸


13126–83
	Штампы для листовой штамповки.

Блоки штампов с диагональным, задним, осевым расположением 
направляющих узлов скольжения. Конструкция и размеры.

	14672–83
	Штампы для листовой штамповки

	14674–83
	Блоки штампов с диагональным, осевым расположением и четырьмя шариковыми направляющими узлами. Конструкция и размеры.

	14676–83
	Штампы для листовой штамповки. Узлы направляющие 
шариковые для штампов. Конструкция и размеры.

	14677–83
	Штампы для листовой штамповки. Плиты-заготовки для штампов 
с четырьмя направляющими узлами. Конструкция и размеры

	14678–83
	Штампы для листовой штамповки. Сепараторы для шариковых 
направляющих узлов. Конструкция и размеры.

	15861–81
	Плиты-заготовки прямоугольные пакетов штампов листовой штамповки для разделительных операций. Конструкция и размеры.

	15864–81
	Втулки направляющие для штампов листовой штамповки. 
Конструкция и размеры.

	16621–80
[image: image389.wmf]¸


16635–80
	Пуансоны: круглые диаметром от 1 до 24 мм, круглые с коническим фланцем и без фланца, круглые с увеличенным посадочным диаметром, круглые диаметром от 24 до 52 мм, круглые быстросменные для шарикового крепления, круглые быстросменные для винтового крепления, квадратные, квадратные быстросменные, прямоугольные, прямоугольные быстросменные, удлиненно-продолговатые. Конструкция и размеры.

	16637–80
[image: image390.wmf]¸


16647–80
	Матрицы: с круглым отверстием, с круглым отверстием усиленные, 
с круглым отверстием и фланцем, с круглым отверстием и фланцем усиленные, с круглым отверстием быстро-сменные, с квадратным отверстием, с квадратным отверстием быстросменные, с продолговатым отверстием, с продолговатым отверстием быстросменные, с удлиненно-продолговатым отверстием, с удлиненно-продолговатым отверстием быстросменные. Конструкция и размеры.


Продолжение табл. 59

	Номер 
ГОСТа
	Наименование

	16648–80
[image: image391.wmf]¸


1665–80
	Державки: с двумя крепежными отверстиями, с четырьмя крепежными отверстиями, с прямоугольным пазом, быстросменных матриц 
с круглым отверстием, быстросменных матриц с квадратным 
и продолговатым отверстием, быстросменных пуансонов, с пазом 
под шпонку, удлиненно-продолговатых пуансонов с шариковым креплением пуансонов, удлиненные с шариковым креплением пуансонов, удлиненные с усиленным шариковым креплением пуансонов. 
Конструкция и размеры.

	16666–80
[image: image392.wmf]¸


16673–80
	Плитки подкладные для пуансонов к державкам с двумя крепежными отверстиями, для матриц с державками с двумя крепежными отверстиями, для пуансонов к державкам с четырьмя крепежными отверстиями, для матриц к державкам с четырьмя крепежными отверстиями, к державкам удлиненно-продолговатых пуансонов, 
к державкам матриц с удлиненно-продолговатым отверстием, удлиненные, удлиненные усиленные. Конструкция и размеры.

	16674–80
	Шпонки-заготовки для быстросменных пуансонов и матриц. 
Конструкция и размеры.

	16675–80
	Пуансоны, матрицы, державки, подкладные плитки и шпонки 
штампов для разделительных операций ТУ.

	16715–71
[image: image393.wmf]¸

 16722–71
	Хвостовики: с буртиком, с резьбой, с резьбой и буртиком, 
с фланцем, плавающие, с отверстием под пуансон, вильчатые 
для штампов листовой штамповки. Конструкция и размеры. 
Технические требования.

	17662–72
[image: image394.wmf]¸


17671–72
	Блоки и комплектующие изделия блоков сменных разделительных штампов листовой штамповки. Конструкция и размеры. Технические условия.

	18732–80
	Секции матриц (пуансонов). Конструкция и размеры.

	18733–80
	Шпонки упорные. Конструкция и размеры.

	18734–80
[image: image395.wmf]¸


18737–80
	Ножи: для резки отходов, для резки отходов прямоугольные, 
шаговые, шаговые с выступами. Конструкция и размеры.

	18738-80
[image: image396.wmf]¸


18757–80
	Упоры: к шаговым ножам, цилиндрические, разовые с гнездом под пружину, разовые, грибковые, со скосом. Г-образные, ступенчатые утопающие, ступенчатые с утопающей пластиной, утопающие 
с отверстием под пружину кручения, со скосом и лыской, проволочные, для фиксации повернутой полосы, составные для фиксации 
повернутой полосы, шпильки упорные. Конструкция и размеры.

	18755–80
	Прижимы. Конструкция и размеры.

	18759–80
	Прижимы роликовые. Конструкция и размеры.

	18760–80
	Ролики к прижимам. Конструкция и размеры.

	18761–80
	Прижимы цилиндрические. Конструкция и размеры.

	18762–80
	Ползунки к цилиндрическим прижимам. Конструкция и размеры.

	18763–80
	Прижимы колодочные. Конструкция и размеры.


Продолжение табл. 59

	Номер 
ГОСТа
	Наименование

	18764–80
	Пружины к колодочным прижимам. Конструкция и размеры.

	18765–80
	Прижимы пружинные. Конструкция и размеры.

	18767–80
	Устройства прижимные. Конструкция и размеры.

	18768–80
	Планки поддерживающие. Конструкция и размеры.

	18769–80
	Фиксаторы стержневые. Конструкция и размеры.

	18770–80
	Фиксаторы с резьбовым отверстием. Конструкция и размеры.

	18771–80
	Фиксаторы со ступенчатым отверстием. Конструкция и размеры.

	18773–80
	Фиксаторы стержневые удлиненные. Конструкция и размеры.

	18775–80
	Фиксаторы усиленные. Конструкция и размеры.

	18776–80
	Фиксаторы грибковые. Конструкция и размеры.

	18777–80
	Траверсы круглые. Конструкция и размеры.

	18778–80
	Траверсы трехопорные. Конструкция и размеры.

	18779–80
	Траверсы четырехопорные. Конструкция и размеры.

	18780–80
	Толкатели. Конструкция и размеры.

	18782–80
	Пальцы к толкателям. Конструкция и размеры.

	18783–80
	Втулки направляющие для толкателей. Конструкция и размеры.

	18784–80
	Толкатели грибковые. Конструкция и размеры.

	18785–80
	Толкатели грибковые составные. Конструкция и размеры.

	18786–80
	Винты ступенчатые с шестигранным углублением «под ключ». 
Конструкция и размеры.

	18787–80
	Винты ступенчатые со шлицем. Конструкция и размеры.

	18788–80
	Удлинители к ступенчатым винтам. Конструкция и размеры.

	18789–80
	Втулки ограничительные. Конструкция и размеры.

	18790–80
	Скобы ограничительные. Конструкция и размеры.

	18791–80
	Ограничители хода выталкивателя. Конструкция и размеры.

	18792–80
	Шайбы запорные для ограничителей хода выталкивателей. 
Конструкция и размеры.

	18793–80
	Пружины сжатия. Конструкция и размеры.

	18794–80
	Пружины растяжения. Конструкция и размеры.

	18795–80
	Втулки для пружинных пакетов. Конструкция и размеры.

	18796–80
	Гайки для пружинных пакетов. Конструкция и размеры.

	18798–80
	Штыри для пружин. Конструкция и размеры.

	18799–80
	Пакеты тарельчатых пружин. Конструкция и размеры.


Окончание табл. 59

	Номер 
ГОСТа
	Наименование

	18802–80
[image: image397.wmf]¸


18807–80
	Ограничители втулочные, цилиндрические, прямоугольные, 
ступенчатые. Конструкция и размеры.

	18808–80
[image: image398.wmf]¸


18810–80
	Плитки направляющие. Конструкция и размеры. 

	18812–81
	Штампы для листовой штамповки. Державки для направляющих 
ступенчатых колонок и направляющих втулок.

	18815–80
	Детали воздухопровода. Конструкция и размеры.

	18816–80
	Штыри транспортные резьбовые. Конструкция и размеры.

	18817–80
	Штыри транспортные накладные. Конструкция и размеры.

	18818–80
[image: image399.wmf]¸


18823–80
	Брусья подкладные. Конструкция и размеры.

	19857–74
[image: image400.wmf]¸


19859–74
	Плиты прямоугольные и круглые для вытяжных штампов листовой штамповки. Конструкция и размеры. Технические условия.

	22188–83
[image: image401.wmf]¸


22202–83
	Буфера, держатели и элементы буферов для штампов 

листовой штамповки 

–
с винтовыми цилиндрическими пружинами;
–
с винтовыми цилиндрическими пружинами и провальным 
отверстием;
–
с тарельчатыми пружинами с резиновыми пружинами;
–
с полиуретановыми пружинами;
–
с полиуретановыми пружинами и провальным отверстием. 

Конструкция и размеры. Технические условия.

	24526–80
	Секции матриц (пуансонов) с отверстиями под штифтовые пробки. Конструкция и размеры.

	24537–80
	Пробки штифтовые. Конструкция и размеры.

	24528–80
	Ножи шаговые с фланцем. Конструкция и размеры.

	24529–80
	Ножи шаговые с выступами и фланцем. Конструкция и размеры.

	24530–80
	Упоры шаговые шарнирные. Конструкция и размеры.

	24531–80
	Пружины клиновые. Конструкция и размеры.

	24532–80
	Отлипатели. Конструкция и размеры.

	24533–80
	Пуансоны проколочные. Конструкция и размеры.

	24536–80
	Ограничители стержневые. Конструкция и размеры.

	24537–80
	Кожухи оградительные. Конструкция и размеры.

	24538–80
	Кожухи оградительные телескопические. Конструкция и размеры.

	24539–80
	Кожухи оградительные телескопические быстросъемные. 
Конструкция и размеры.

	24541–80
	Замки выдвижных деталей штампов. Конструкция и размеры.

	24542–80
	Штыри транспортные для заливки. Конструкция и размеры.

	245430–80
	Цапфа грузоподъемностью 49000 Н (5000 кг). Конструкция 
и размеры.


5. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ХОЛОДНОЙ ЛИСТОВОЙ ШТАМПОВКИ
В данный раздел включено оборудование для холодной листовой штамповки, находящееся в программе заводов КПО России: гильотинные ножницы для резки листового проката на полосы перед штамповкой и листоштамповочные прессы различных типов. В раздел 1 «Ножницы листовые с наклонным ножом (гильотинные)» включена также гамма механических ножниц для тонколистового проката, изготавливаемых Стрыйским заводом КПО (Украина), официальным поставщиком которых в Россию является торгово-промышленная группа «СТ Маркет», Москва. В раздел 2 «Прессы однокривошипные открытые простого действия...» наряду с отечественным оборудованием вошли находящиеся на соответствующем техническом уровне прессы завода «Красный борец», Орша (Беларусь). 
Перечень оборудования:
1. Ножницы листовые с наклонным ножом (гильотинные) (табл. 60)
2. Прессы однокривошипные открытые простого действия (табл. 61)
3. Прессы двухкривошипные открытые простого действия (табл. 62)
4. Прессы однокривошипные закрытые простого действия (табл. 63)
5. Прессы двухкривошипные закрытые простого действия (табл. 64)
6. Прессы четырехкривошипные закрытые простого действия 
(табл. 65)
7. Прессы однокривошипные закрытые двойного действия (табл. 66)
8. Прессы двухкривошипные закрытые двойного действия (табл. 67)
9. Прессы четырехкривошипные закрытые двойного действия 
(табл. 68)
10. Прессы гидравлические одностоечные листоштамповочные (табл. 69)
11.
Прессы гидравлические двухстоечные листоштамповочные (табл. 70)

12. Автоматы многопозиционные листоштамповочные (табл. 71)
13.    Автоматы вырубные горизонтальные двухползунные (табл. 72)
1. Ножницы листовые с наклонным ножом (гильотинные)
Таблица 60
	№ п/п
	Марка, 
модель
	Тип

привода
	Наибольшая

толщина

листа, мм
	Наибольшая

ширина 
листа, мм
	Число

ходов ползуна
в мин.
	Габариты, мм
	Масса, т
	Фирма, 
завод-изготовитель

	1
	НК 3414
	Механический
	2,5
	1600
	30
	2150х940х

1357
	1,83
	ОАО «Стрыйский завод

КПО»

	2
	НК 3416
	
	4,0
	2000
	25
	2610x2050
x1510
	2,87
	ОАО «Стрыйский завод

КПО»

	3
	НК 3418
	
	6,3
	2000
	20
	2780x1760 x1620
	4,25
	ОАО «Стрыйский завод КПО»

	4
	НК 3418
	
	6,3
	3150
	25
	4000x2200 x1700
	6,10
	ОАО «Стрыйский завод КПО»

	5
	НД 3312 Б
	
	2,5
	1000
	100
	1760x1500 x1100
	1,4
	ОАО «Стрыйский завод КПО»

	6
	НД 3314 Г
	
	2,5
	1600
	65
	2340x1535 x2000
	2,15
	ОАО «Стрыйский завод КПО»

	7
	НД 3316 Г
	
	4,0
	2000
	65
	2855x1635 x2100
	3,45
	ОАО «Стрыйский завод КПО»

	8
	К.10.1.1

5.01
	Гидравлический
	3
	2500
	
	
	
	ОАО 
«Донпрессмаш»

	9
	К.10.1.1 8.01
	
	6,3
	3150
	
	
	
	ОАО

«Донпрессмаш»

	10
	К.10.1.1 9.02
	
	8
	2050
	
	
	
	ОАО

«Донпрессмаш»

	11
	К.10.1.2

2.03
	
	16
	3150
	
	
	
	ОАО

«Донпрессмаш»

	12
	Н 3222
	Механический
	16
	3150
	
	
	
	ОАО

«Донпрессмаш»

	13
	К.10.1.1

3.01
	Ручной
	2
	1020
	
	
	
	ОАО 
«Донпрессмаш»


2. Прессы однокривошипные открытые простого действия для холодной штамповки листового проката
Таблица 61

	№ п/п
	Марка, 
модель
	Краткая техническая характеристика
	Фирма, 
завод-изготовитель

	
	
	Номин. 
сила, кН
	Ход 
ползуна, мм
	Число  ходов ползуна в мин.
	Размеры стола, мм
	Мощность привода, кВт
	Габариты, мм
	Масса, т
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	ПЕДН 16
	160
	5...71
	180
	380х 500
	
	
	1,3
	ОАО

«Воронеж- пресс»

	2
	КИ 2124
	250
	10...10
	72
	700х 400
	3,2
	1000х 1400х 2000
	2
	ОАО 
«Барнаул. 
з-д механ. 
прессов»

	3
	КИ 2126
	400
	10...11
	72
	740х 460
	4
	1610х

2250х 1009
	2,9
	ОАО

«Барнаул. 
з-д механ. 
прессов»

	4
	КИ 2128
	630
	10...13
	72
	800х 560
	6,3
	1990х
2535
	4,4
	ОАО

«Барнаул. з-д механ. 
прессов»

	5
	ПЕНД 63
	630
	10...13
	140
	560х 800
	
	
	6,4
	ОАО

«Воронеж- пресс»

	6
	КЕ

2330-04
	700
	160
	100-

80-65
	630х 950
	
	
	9,0
	ОАО

«Воронеж- пресс»

	7
	КИ 2129
	800
	10...13
	72
	900х 600
	8,5
	1028х 1996х 2608
	6,2
	ОАО

«Барнаул. з-д механ. 
прессов»


	8
	Орша 800

ненакло-няемый
	800
	10...13
	45 один.
120

непрер.
	800х 560
	8,5
	1820х 2070х 3170
	7,6
	З-д 
«Красн.

борец»,
Орша,

Беларусь

	9
	Орша 800
ненакло-няемый
	800
	10...13
	45 
один.
120 непрер.
	800х 560
	8,5
	1820х

1730х 3085
	7,3
	З-д
«Красн.

борец»,
Орша,

Беларусь

	10
	КЕ 2330
	1000
	10...13
	100
	630х 950
	
	
	9,0
	ОАО

«Воронеж- пресс»


Окончание табл. 61

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	11
	КЕ

21 ЗОБ
	1000
	10...13
	100
	630х 950
	
	
	9,0
	ОАО

«Воронеж- пресс»

	12
	КИ 2130
	1000
	20...15
	72
	1100х

630
	8,5
	1233х 2214х 2774
	8,2
	ОАО

«Барнаул. 
з-д механ. 
прессов»

	13
	КЕ

2130А
	1000
	10...13
	72
	630х 950
	10,2
	970х

2380х

2660
	8,9
	ОАО

«Барнаул.
з-д механ. 
прессов»

	14
	КЕ 1430
с передвиж.
столом
	1000
	10...13
	72
	630х

950

	13,54
	1000х 2380х 3000
	10, 6
	ОАО

«Барнаул. 
з-д механ. прессов»

	15
	КИ 2131
	1250
	20...18
	72
	1200х
680
	12
	1298х 2820х 3115
	10,5
	ОАО

«Барнаул. з-д механ. прессов»

	16
	Орша 1400
	1400
	2...15
	53/80
	1000х 650
	18,5
	1930х 1885х 3405
	11,0
	3-д

«Красн.
борец»,
Орша,
Беларусь

	17
	КИ 2132
	1600
	20...18
	72
	1300х

750
	12
	1389х 2840х 3116
	12,7
	ОАО

«Барнаул. з-д механ. прессов»

	18
	КИ 2133
	2000
	30...20
	60
	1400х 800
	16
	1555х
2950х
3400
	19,3
	ОАО

«Барнаул. з-д механ. прессов»

	19
	КИ 2134
	2500
	30...20
	55
	1600х 900
	8,5
	1719х 3180х 3635
	25
	ОАО

«Барнаул. з-д механ. прессов»

	20
	КИ 2135
	3200
	200
	35
	1800х 900
	22
	1800х 3000х 4500
	31,5
	ОАО

«Барнаул. з-д механ. прессов»

	21
	К 1739
	8000
	160
	15/20
	
	
	3200х 3700х 5450
	
	ЗАО 
«Тяжмеx-пресс»,
Воронеж


3. Прессы двухкривошипные открытые простого действия для холодной штамповки листового проката
Таблица 62

	№ п/п
	Марка, модель
	Краткая техническая характеристика
	Фирма, 
завод-изготовитель



	
	
	Номин. 
сила, кН
	Ход 
ползуна, мм
	Число ходов ползуна  
в мин.
	Размеры стола, мм
	Мощность привода,  кВт
	

	1
	КИ 3132
	1600
	200
	30...55
	2150х 760
	15
	ОАО «Барнаул.

з-д механ.
прессов»

	2
	КИ 3133
	2000
	250
	25...45
	2420х 850
	22
	ОАО «Барнаул. 

з-д механ. 
прессов»

	3
	КИ 3134
	2500
	280
	20...35
	30
	30
	ОАО «Барнаул. 

з-д механ. 
прессов»


4. Прессы однокривошипные закрытые простого действия для холодной штамповки
Таблица 63

	№ п/п
	Марка, 
модель
	Номин. 
сила,  кН
	Ход 
ползуна,

мм
	Число

ходов

ползуна
в мин.

(од/непр.)
	Габариты, мм
	Фирма,
завод-изгото-витель

	1
	КЖ 2532
	1600
	20... 2000
	50–80
	2400х

2645х 4000
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж

	2
	KB 2540
	10000
	400
	15/20
	4310х 
3820х 6775
	ЗАО

«Тяжмехпресс»,
Воронеж

	3
	KB 2542
	16000
	400
	12/16
	4670х 4670х8110
	ЗАО

«Тяжмехпресс»,
Воронеж

	4
	КЖ 2534
	2500
	200
	40
	2500х

2500х 4720
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж

	5
	КЖ 2536
	4000
	250
	–/32
	2900х
3100х5480
	ЗАО

«Тяжмехпресс»,
Воронеж

	6
	КЖ 2538
	6300
	320
	–/25
	3100х 3650х 6115
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж


5. Прессы двухкривошипные закрытые простого действия для листовой штамповки
Таблица 64

	№ п/п
	Марка, 
модель
	Номин.
сила, кН
	Ход 
ползуна,

мм
	Число 
ходов
ползуна
в мин.
	Размеры
стола, мм
	Габариты,
мм
	Масса, т
	Фирма, 
завод-изготовитель

	1
	КА 3132А
	1600
	250
	40
	750х 2000
	
	26
	ОАО

«Воронеж-
пресс»

	2
	К 3033Д
	2000
	200
	40
	1250х 2000
	
	31
	ОАО

«Воронежпресс»

	3
	К 3733.01
	2000
	320
	32
	1250х 2000
	
	32
	ОАО

«Воронежпресс»

	4
	КИ 3535
	3150
	400'
	25
	1250х 2500
	
	52,1
	ОАО

«Воронеж-
пресс»

	6
	К 3039А
	8000
	500
	16
	1600х

2750
	
	104
	ОАО

«Воронеж-
пресс»

	7
	К 3534
	2500
	250
	28/56
	
	4400х 3400х 5800
	
	ЗАО 
«Тяжмех- пресс»,
Воронеж

	8
	КО 3534А
	2500
	350
	24/36
	
	4400х 3400х 5800
	7,6
	ЗАО

«Тяжмех- пресс», 
Воронеж

	9
	КО 43535
	3150
	400
	25/36
	
	4800х 3500х 6450
	7,3
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж



	10
	КО
43536А
	4000
	600
	20/23
	
	5370х 3840х 7200
	9
	ЗАО 
«Тяжмехпресс», 
Воронеж

	11
	КО
43537А
	5000
	500
	20/25
	
	5100х 3450х 7000
	9
	ЗАО 
«Тяжмехпресс»,
Воронеж

	12
	К 3537Б
	5000
	500
	22/30
	
	5370х 3840х 7000
	8,2
	ЗАО
«Тяжмех- пресс»,
Воронеж

	13
	К 3540
	10000
	400
	16/20
	
	5150х 4300х 7450
	8,9
	ЗАО 
«Тяжмех- пресс», 
Воронеж


6. Прессы четырехкривошинные закрытые простого 
действия для холодной штамповки
Таблица 65

	№ п/п
	Марка, 
модель
	Номин. 
сила, кН
	Ход 
ползуна,

мм
	Число ходов

ползуна
в мин.

(од/непр.)
	Габариты, мм
	Фирма, 
завод-изготовитель

	1
	КА 4536
	4000
	630
	13/18
	6074х 4754х 7670
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж

	2
	КА 4537
	5000
	630
	18/24
	5500х 4550х 7540
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж

	3
	КА 4039 А
	8000
	800
	15/20
	6360х 5250х 8950
	ЗАО

«Тяжмехпресс»,
Воронеж

	4
	КА 4039
	8000
	800
	11/18
	5430х 4780х 9075
	ЗАО

«Тяжмехпресс»,
Воронеж

	5
	К 4040
	10000
	900
	13/18
	6745х 5320х 9360
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж

	6
	К 4042
	16000
	500
	12/18
	7690х 5400х 9200
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж


7. Прессы однокривошипные закрытые двойного действия для штамповки листового материала симметричных в плане изделий, требующих применения операций глубокой вытяжки 
с прижимом
Таблица 66

	№ п/п
	Марка, 
модель
	Номин. 
сила, кН
	Ход 
ползуна,

мм
	Число 
ходов 
ползуна
в мин.
	Габариты, мм
	Фирма, 
завод-изготовитель

	1
	КБ 5535
	3150/2000
	630/400
	10...16
	3480х 3950х7705
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж

	2
	КБ 5538
	6300/4000
	800/500
	9...14
	4040х 4300х 8080
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж


8. Прессы двухкривошипные закрытые двойного действия для вытяжных операций холодной листовой штамповки
Таблица 67

	№ п/п
	Марка, 
модель
	Номин. 
сила, кН
	Ход

ползуна,

мм
	Число

ходов

ползуна

в мин.
(од/непр)
	Габариты,

мм
	Фирма, 
завод-изготовитель

	1
	К 6032
	1000/600
	800/600
	8/16
	3410х
2690х 6950
	ОАО 
«Барнаул. 
з-д механ. прессов»

	2
	К 6036
	4000/2500
	800/630
	15/20
	5000х 
4800х 8100
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж

	3
	К 6037
	5000/5000
	850/600
	12/15
	7210х 
5670х 10300
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж

	4
	К 6038
	6300/4000
	850/700
	12/16
	5500х

4870х 9865
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж


9. Прессы четырехкривошипные закрытые двойного
действия для вытяжных операций холодной листовой штамповки
Таблица 68

	№ п/п
	Марка,
модель
	Номин. 
сила,  кН
	Ход 
ползуна,

мм
	Число ходов

ползуна 
в мин.

(од/непр.)
	Габариты,

мм
	Фирма,
завод-изготовитель

	1
	К 7538
	6300/4000
	1000/630
	13,5/18
	5260х 
4830х 9240
	ЗАО

«Тяжмехпресс»,
Воронеж

	2
	К 7039
	8000/5000
	1000/700
	13,5/18
	6580х 
5840х 10335
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж

	5
	КБ 7040
	10000/6300
	1000/800
	11/18
	7520х 
5520х 10335
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж

	4
	К 7041
	12500/8000
	1000/850
	11/16
	8320х
6320х10325
	ЗАО

«Тяжмехпресс», 
Воронеж-


10. Прессы гидравлические одностоечные 
листоштамповочные (без гидроподушки)
Таблица 69

	№п/п
	Марка, 
модель
	Краткая техническая характеристика
	Фирма, 
завод-изготовитель

	
	
	Номинальная сила, кН
	Ход ползуна, мм
	Число ходов в мин.
	Размеры стола, мм
	Скорость 
ползуна, 
мм/с
	Размеры съемного правил. стола, мм
	Мощность привода, кВт
	Габариты пресса, мм
	Высота, мм
	Масса, т
	

	
	
	
	
	
	
	холостая
	рабочая
	возрастная
	
	
	
	
	
	

	1
	П 6320Б
	100
	400
	200
	500х 380
	240
	25... 100
	360
	
	4
	910х 1450
	2270
	1,2
	ОАО «Гидропресс»,
Оренбург

	2
	П 6328Б
	630
	500
	320
	710х 560
	220
	10...

32
	310
	
	11
	1080х
1800
	2900
	3,2
	ОАО «Гидропресс»,
Оренбург

	3
	ПБ 
6330-02
	1000
	500
	400
	800х 630
	100
	12
	180
	2000х 500
	15
	1250х
2150
	2720
	5,6
	ОАО «Гидропресс», 
Оренбург

	4
	П 6332Б
	1600
	500
	400
	800х 630
	180
	6,3... 16
	180
	2000х 500
	15
	1250х
2090
	3500
	7,4
	ОАО «Гидропресс»,
Оренбург

	5
	ПБ 
6334-02
	2500
	500
	400
	1000 х630
	45
	4,5
	55
	2500х 600
	15
	1250х
2170
	3150
	10,0
	ОАО «Гидропресс»,
Оренбург


11.  Прессы гидравлические двухстоечные листоштамповочные с гидроподушкой и с увеличенной площадью стола
Таблица 70

	№ п/п
	Марка, 
модель
	Номинальная сила, кН
	Размер 

стола, мм
	Фирма, завод-изготовитель

	1
	ПК 12138.02
	6300
	2100x1800
	ОАО «Гидропресс», 
Оренбург

	2
	П 3045Ф1
	31500
	2000x1600
	АООТ «Тяжпрессмаш», 

Рязань

	3
	П 3046
	40000
	500x3000
	АООТ «Тяжпрессмаш», 

Рязань

	4
	П 3847
	50000
	3500x2800
	АООТ «Тяжпрессмаш», 

Рязань

	5
	П 233А
	8000
	2650x2650
	АООТ «Тяжпрессмаш», 

Рязань

	6
	П 236Б
	16000
	3550x3550
	АООТ «Тяжпрессмаш», 

Рязань

	7
	П 4642
	16000
	3550x3550
	АООТ «Тяжпрессмаш», 

Рязань

	8
	П 4644
	25000
	6000x3500
	АООТ «Тяжпрессмаш», 

Рязань


12. Автоматы многопозиционные листоштамповочные   для последовательной многооперационной штамповки
Таблица 71

	№ п/п
	Марка, модель


	Краткая техническая характеристика
	Фирма, 
завод-изготовитель



	
	
	Номин. сила 

на главном 
ползуне, кН
	Ход главного ползуна, мм
	Число ходов ползуна в мин.
	Кол-во позиций, вкл. вырубные
	Расстояния 
между позициями, мм
	Наибольшая ширина исх. 
материала, мм
	Мощность 
эл. двигателя, кВт
	

	1
	АБ 6123
	200
	100
	40... 80
	8
	75
	75
	3,75
	ОАО

«Барнаул.
з-д механических прессов»

	2
	АБ 6124
	250
	125
	60...150
	10
	100
	150
	7
	ОАО

«Барнаул.
з-д механических  прессов»

	3
	АБ 6126
	400
	160
	50...110 
	10
	130
	170
	7,5
	ОАО

«Барнаул.
з-д механических прессов

	4
	АБ 6128
	630
	200
	40... 80
	10
	190
	210
	15
	ОАО

«Барнаул.
з-д механических прессов»

	5
	АБ 6130
	1000
	250
	28... 56
	8+1
	210
	300
	30
	ОАО

«Барнаул.
з-д механических прессов»

	6
	АБ 6132
	1600
	280
	20...40
	8+1
	250
	400/ 250
	42
	ОАО

«Барнаул.
з-д механических прессов»

	7
	АБ 6134
	2500
	320
	18... 36
	8+1
	300
	500/ 300
	55
	ОАО

«Барнаул.

з-д механических прессов»

	8
	АБ 6136
	4000
	360
	14... 28
	8+1
	400
	630/ 400
	75
	ОАО

«Барнаул.

з-д механических прессов»

	9
	АБ 6140
	10000
	450
	12... 24
	8+1
	500
	630/ 400
	132
	ОАО

«Барнаул.

з-д механических прессов»

	10
	АД 6138
	6300
	400
	15...30
	8+1
	500
	630/

400
	110
	АООТ

«Тяжпрессмаш»,

Рязань

	11
	АД 6140
	10000
	600
	16
	8+1
	500
	630/ 400
	200
	АООТ

«Тяжпрессмаш», 

Рязань


13. Автоматы вырубные горизонтальные двухползунные 

Предназначены для вырубки листов статора и ротора электродвигателей из рулона металлической ленты с применением совмещенных штампов. Автоматы оснащают средствами механизации:
· разматывающим устройством с вертикальной осью вращения; 

· правильным устройством;
· петлеобразователем для образования компенсационной петли исходного материала;
· механизмом валовой подачи;
· ножницами для резки отходов;
· системой лотков для транспортировки готовых изделий.
Таблица 72

	№ п/п
	Марка, модель
	Номин. сила, кН
	Ход 
ползуна, мм
	Число ходов в мин.
	Размеры стола, мм
	Размеры ползуна, мм
	Ширина ленты, мм
	Фирма, завод-
изготовитель

	
	
	
	верхнего
	нижнего
	
	
	
	
	

	1
	АБ 6032
	2x1600
	ПО
	80
	50; 60
	760/680 760/500
	610х

610
	400... 250
	ОАО

«Барнаул.
з-д механ. прессов»

	2
	АБ 6034
	2x2500
	120
	100
	24; 35
	730/780 991/600
	610х 610
	530... 360
	ОАО

«Барнаул.
з-д механ. прессов»

	3
	АБ 6036
	2x4000
	140
	120
	18; 28
	1000/
900 1100/
700
	610х 610
	750... 500
	ОАО

«Барнаул.
з-д механ. прессов»


Реквизиты предприятий-изготовителей КПО
· ОАО «Барнаульский завод механических прессов» 
Адрес: 656037, г. Барнаул, пр-кт Калинина, д. 57. 
Тел. (3852) 77-09-95, 77-42-80.

· ЗАО «Тяжмехпресс»
Адрес: 394642, г. Воронеж, ул. Солнечная, д. 31. 
Тел. (0732) 16-12-60, 16-09-79
•
ОАО «Воронежпресс»
Адрес: 394055, г. Воронеж, ул. Свободы, д. 75. 
Тел. (0732) 52-43-59, 52-63-47.
•
ОАО «Донпрессмаш»
Адрес: 346740, Ростовская обл., г. Азов, ул. Заводская, д. 1. 
Тел. (863-42) 3-95-04, 3-98-84.

•
ОАО «Гидропресс»
Адрес: 460003, г. Оренбург, пр-кт Братьев Коростылевых,   д. 52. Тел. (3532) 56-85003

•
ОАО «Стрыйский завод КПО»
Адрес: Украина, Львовская обл., г. Стрый. 
ЗАО «СТ. маркет» представляет в России продукцию «Стрыйского завода КПО».
Адрес: Москва, пр-кт Маршала Жукова, д. 1.
Тел. (095) 195-69-53, 195-69-20

•
Завод «Красный борец»
Адрес: 211030, Республика Беларусь, Витебская обл., 
г. Орша, ул. Энгельса, д. 29. 
Тел. отдела заказов и сбыта: 
код международный + 375 + 2161.

•
АООТ «Тяжпрессмаш»
Адрес: 391000, г. Рязань. 
Тел. (0912) 36-22-52
НЕКОТОРЫЕ ПРИНЯТЫЕ РАЗМЕРНОСТИ 
В СИСТЕМЕ СИ, ВСТРЕЧАЮЩИЕСЯ В СПРАВОЧНИКЕ 
•
Единица силы – Ньютон (Н)
1 КГС = 9,80665 Н = 9,8Н~10Н
•
Единица работы – Джоуль (Дж)
1 КГС метр = 9,80665 Дж

•
Единица давления – Паскаль (Па)
1 КГС/м2 = 9,80665 Па

· Модуль упругости для стали принят 200 ГПа

· Номинальная сила прессового оборудования принята (по существующему допущению) из следующего равенства: 1тс = 10 кН. При этом фактическое отклонение составляет от расчетного ~ 2%. 

•
С учетом допустимости тех же 2% отклонение принято 
1 кгс/мм2 = 10 МПа.
Множители и приставки для образования десятичных кратных и дольных единиц
	Множитель, на который умножается единица
	Приставка
	Обозначение

	10
	Гекто-
	г

	103
	Кило-
	К

	106
	Мега-
	М

	109
	Гига-
	Г

	10-1
	Деци-
	д

	10-2
	Санти-
	с

	10-3
	Милли-
	м

	10-6
	Микро-
	мк

	10-9
	Нано-
	н
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* Раздел написан на основе разработок М.Е. Зубцова [3].
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