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Реферат 

Настоящая выпускная квалификационная работа состоит из задания, 

введения, 3 глав, заключения, списка литературы.  

Выпускная квалификационная работа изложена на 56 страницах, содержит 

14 рисунков, 4 таблицы 

Объектом исследований является деталь «Лист ротора крайний», марки М1, 

а целью работы являлась разработка штампа для детали «Лист ротора крайний». 

В данной работе произведен анализ технологичности детали, выбор 

оборудования, разработка технологического процесса и проектирование штампа 

совмещенного действия для вырубки пробивки детали «Лист ротора крайний». 

Обработка металлов давлением, технология листовой штамповки. 

В выпускной квалификационной работе представлен проект проектирование 

штампа для листовой детали мелкосерийного производства, разработан 

технологический процесс изготовления детали, произведены расчеты 

конструкции штампов для пооперационной штамповки. Выбрано потребное 

оборудование и рассмотрены основные направления его модернизации, выбрана 

конструкция механической регулировки закрытой высоты пресса. Представлено 

технико-экономическое обоснование перспективности внедрения настоящих 

разработок, а также рассмотрены основные вопросы охраны труда на участке.  
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Введение 

Холодная штамповка (ХШ) считается наиболее передовой методикой 

обработки металлов давлением. Ее квалифицированное применение позволяет 

получать изделия различных форм и размеров. Что важно, изделия, 

изготовленные по данной технологии, отличаются точностью своих 

геометрических параметров и высоким качеством сформированной поверхности, 

поэтому не нуждаются в дальнейшей доработке. Процесс выполнения холодной 

штамповки можно легко автоматизировать, что дает возможность изготавливать 

продукцию с его помощью с высокой производительностью. 

Тонкости технологии 

Штамповка, или штампование, как часто называют такую технологическую 

операцию, – это процесс, при котором заготовка из металла под воздействием 

давления подвергается пластической деформации. В результате такого 

воздействия, для оказания которого используется специальное оборудование, из 

заготовки формируется готовое изделие требуемых размеров и формы. 

Деформирование металлической заготовки может выполняться с ее 

предварительным нагревом, тогда такой процесс называется горячей штамповкой. 

Если же никакого предварительного термического воздействия на заготовку не 

оказывается, тогда выполняется холодная штамповка металла. 

Классификация основных операций штамповки 

 

При выполнении холодной штамповки металла используется специальная 

технологическая оснастка. При этом металл, из которого сделана заготовка, 

подвергается дополнительному упрочнению. Между тем при выполнении 
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холодной штамповки металла ухудшается его пластичность. Повышение 

прочности заготовки при выполнении холодной штамповки приводит к 

увеличению хрупкости металла, что является достаточно негативным фактором. 

Чтобы избежать этого, между технологическими операциями, из которых состоит 

штамповка деталей в холодном состоянии, выполняют термическую обработку 

заготовки – рекристаллизационный отжиг. В готовых изделиях, которые в 

процессе производства были подвергнуты такой термической обработке, 

оптимально сочетаются параметры прочности и пластичности. 

Этапы изготовления штампов 

Большую роль в обеспечении требуемого качества готового изделия играет 

проектирование штампов для холодной штамповки, за счет которых и происходит 

формирование детали с требуемыми геометрическими параметрами. 

Выполняться рабочие чертежи таких рабочих инструментов, устанавливаемых на 

штамповочных прессах, могут как в двух-, так и в трехмерном формате. Для 

решения этой задачи требуются соответствующие знания и навыки. 

Разработка чертежа и последующее изготовление штампа, используемого для 

холодной штамповки, выполняются в несколько этапов: 

• составление эскиза будущего штампа; 

• изучение схемы, по которой будет выполняться раскрой материала, 

проверка такой схемы посредством специальной компьютерной программы; 

• редактирование эскиза, если в том есть необходимость; 

• окончательная проверка размеров разработанного штампа; 

• обозначение положения и точных размеров отверстий, которые будут 

выполнены на рабочей поверхности штампа. 

Цель работы. Разработка штампа для листовой детали «Лист ротора 

крайний». 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

- выполнить анализ технологических показателей исходных данных; 

- разработать технологический процесс для детали «Лист ротора крайний»; 
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- выбрать схему штамповки; 

- рассчитать исполнительные размеры рабочих деталей; 

- выбрать параметры оборудования.  

Методы исследования: обзор литературы, сбор фактического материала. 
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1 ОБЩИЙ РАЗД ЕЛ 

          1.1 Анализ технологических показателей исходных данных 

Лист ротора крайний (рис 1) - это деталь, которая входит в состав 

электропогружного оборудования. После штамповки листов ротора, в листах 

ротора делаются незамкнутые прорези. При сборке сердечника на вал, первым и 

последним листом являются листы с незамкнутыми прорезями. (см. 

ПРИЛОЖЕНИЕ А) 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Эскиз дета ли 

Деталь листо вая, имеет кру глую форму д иаметром 46, 2 мм, на листо вой 

детали и меться 16 п азов габар итами 7,9м мх3,1мм, р адиусы скру гления 0,4 мм и 

6 мм, деталь с ложной конф игурации. 

Сплав меди М1 со держит в себе м инимальное ко личество пр имесей (0,01%). 

О н идеально пр игоден для соз дания прово дников с р азличным сече нием, так к ак 

наличие посторо нних метал лов в сост аве ухудшает э лектро- и 

те плопроводн иковые сво йства гото вых полуфабр икатов. Ме дь М1 легко 
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сохраняет с вои эксплу атационные по казатели в не подвижных сое динениях пр и 

температур ном режиме до 250°C, а т акже при н изких темпер атурах. 

Таблица 1 - Х имический сост ав в % по ГОСТ117 3-2006 [6. стр152] 
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М1 99,90 0,001 0,005 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,005 0,004 0,05 

 

Таблица 2- Ме ханические с войства матер иала [2. стр 55] 

Марка матер иала σв, МПа σср, МПа δ, % 

М1 290 98 50 

Годовой вы пуск детал и 50тыс в го д, что явл яется малым объе мом выпуск а 

одинаков ых изделий, по вторное из готовление котор ых выполняетс я нерегуляр но, 

а знач ит являетс я мелкосер ийным произ водством. 

Анализ тех нологичност и детали « Лист ротор а крайний» 

Под техноло гичностью дет алей поним ают совоку пность сво йств и 

констру ктивных эле ментов, котор ые обеспеч ивают наибо лее простое 

э кономичное из готовление дет алей при соб людении те хнологичес ких и 

эксплуатационных требо ваний. 

Основными по казателями те хнологичност и листовых шт амповочных 

дет алей являютс я: 

1) наимень ший расход м атериала; 

2) наимень шее число о пераций и и х низкая тру доемкость; 

3) отсутст вие последу ющей механ ической обр аботки рез анием. 

Основной оце нки техноло гичности по лучаемой дет али являетс я 

максимал ьный коэфф ициент использования материала пр  и минималь ном 

количест ве операци й и минима льной трудое мкости. 
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Деталь типа «Лист ротор  а крайний» и меет сложну ю геометри ю. 

Шерохов атость повер хностей дет али соглас но чертежу, должна соот ветствоват ь 

Ra=2.5мкм. Требуемые ч истота повер хностей и р азмеры мож но обеспеч ить, 

предус мотрев для из готовления дет али операц ий штампов ки: вырубки и 

проб ивки. 

При выборе м атериала д ля изготов ления како го-либо шт ампованного 

из делия необ ходимо учит ывать его ме ханические с войства, х имический сост ав, 

необхо димость тер мообработк и и степен ь деформац ии, котора я в целом 

о пределяет те хнические с войства матер иала. 

Механические и те хнологичес кие характер истики матер иалов 

хара ктеризуютс я такими по казателями, к ак пределы проч ности в  и текучест и 

Т , относите льное удли нение   и относите льное суже ние  . В зависи мости от 

н азначения и ус ловий работ ы изделия, а т акже техно логии штам повки матер иал 

подбир ается с те ми или ины ми механичес кими и тех нологическ ими 

характер истиками. Пр и разделите льных опер ациях мета ллы с высо кими 

значе ниями Т  дают чист ый срез. 

Анализ тех нологичност и штампуемо й детали 

Рассмотрим п араметры те хнологичност и, примени мые к данно й детали: 

1)Контур дет али сложны й; 

2)Механические с войства матер иала соответст вуют требо ваниям 

жест кости; 

3)Деталь имеет н изкую трудое мкость опер аций; 

4)Для изгото вления дет али не требуетс я большое ко личество обору дования 

и про изводствен ных площаде й; 

5)Размеры проб иваемых от верстий бо льше миним ально допуст имого 

(d>3 S) 

6)Расстояние ме жду отверст иями детал и значител ьно превыш ает 

наимен ьшее допуст имое значе ние. 
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7)Наименьшее р асстояние от кр ая отверст ия до прямо линейного н аружного 

ко нтура боль ше минимал ьно допуст имого (l>S). 

Следовательно, мо жем сделат ь вывод, что дет аль являетс я технолог ичной. 

Наибо лее рацион альным способо м ее изгото вления явл яется листо вая 

штампо вка в штам пе совмеще нного дейст вия. 

Предел проч ности при срезе.τср = 290 МПа;  

Предел проч ности при р астяжении.σВ = 90 МПа; 

Относительное у длинение р азрыва.δ = 50%. 
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2  РАЗРАБОТКА Т ЕХНОЛОГИЧЕС КОГО ПРОЦЕСС А ДЕТАЛИ 

        Схема предлагаемого технологического процесса представлено в 

ПРИЛОЖЕНИИ Б. 

При разработке технологических процессов холодной листовой штамповки 

должны быть решены следующие технологические вопросы: 

- определение рационального раскроя материала и наименьших размеров 

заготовки; 

- установление характера, количества и последовательности операций; 

- выбор степени сложности (совмещенности) операций; 

- установление количества одновременно штампуемых деталей; 

- определение операционных размеров; 

Анализируя при составлении технологического процесса значимость и 

удельный вес каждого из приведенных выше факторов, можно в каждом 

конкретном случае правильно выбрать тот или иной вариант штамповки. 

Сравнительная сложность и длительность подготовки производства, а также 

относительно высокая стоимость штампов требуют тщательной разработки 

технологических процессов и обоснованного выбора технически рационального и 

экономически наиболее эффективного варианта технологического процесса, 

соответствующего данному масштабу производства. Даже небольшие 

последующие изменения технологических процессов обычно приводят к 

переделке штампов или к проектированию и изготовлению новых, что требует 

значительного времени и обходится довольно дорого. 

2.1 Определение размеров заготовки 

Выбор схемы раскроя 

Наиболее распространённым видом заготовки является полоса, полученная 

из листа. Для выбора рационального раскроя материала необходимо определить 

размещение детали на полосе, величины перемычек между деталями и краем 

полосы. 
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Экономия металла и уменьшение отходов имеют очень важное значение, 

особенно при больших масштабах производства, так как даже незначительная 

экономия на одном изделии даёт в сумме значительный экономический эффект. 

Следовательно, важно выбрать наиболее рациональный тип раскроя. Сначала 

задаем расположение штампуемых деталей на полосе материала.  

Основное назначение перемычек – компенсация погрешности подачи 

материала и фиксации его в штампе, чтобы обеспечить фиксацию детали в 

штампе, обеспечить полную вырубку детали по контуру и предотвратить 

получение бракованных деталей. Перемычка должна обладать прочностью и 

жесткостью, необходимой для подачи материала. Для определения величины 

перемычек обычно пользуются справочными данными. При проектировании 

следует учитывать, что даже незначительная экономия материала дает 

возможность удешевить изделия. Поэтому нужно выбрать оптимальную схему 

раскроя полосы. 

Различные способы раскроя полосового материала по экономичности и 

величине технологических отходов могут быть разделены на три вида: 

1) раскрой с отходами, когда вырезка производится по всему контуру детали, 

а перемычка имеет замкнутую форму; 

2) малоотходный раскрой, когда вырезается или отрезается только часть 

контура детали, а в отход идет или перемычка между двумя вырезами или только 

боковая перемычка; 

3) безотходный раскрой (без образования перемычек). 

В данном случае следует предусмотреть первый вид раскроя – раскрой с 

отходами. 

Экономичность раскроя в значительной степени зависит от правильной 

величины перемычек. Основное их назначение – компенсировать погрешности 

подачи материала и фиксации его в штампе с тем, чтобы обеспечить полную 

вырубку детали по всему контуру и предотвратить получение бракованных 

деталей, а также они должны обладать достаточной жесткостью, необходимой для 
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подачи материала. 

2.2 Расчет коэфф ициента ис пользовани я материал а 

Определяем р азмеры пере мычек: 

Для толщин ы детали S=1 мм, а=2мм, в=1,5 мм  

Коэффициент ис пользовани я материал а на шаге по дачи в случ ае 

одноряд ного раскро я определяетс я по форму ле (1.1) [6. стр 235] 

%100%100
дет

.заг

дет
==

AB

F

F

F
                                         (1.1) 

где 
1дет

aLA +=  - шаг штампо вки, т.е., р асстояние, н а которое н адо 

подвинут ь полосу д ля вырубки к аждого пос ледующего из делия (шаг по дачи);  

1
a  - перемычка ме жду деталя ми.  

Ширина полос ы определяетс я по форму ле (1.2) 

naDB ++= 200                                                    (1. 2) 

где a  – краевая пере мычка; 0D -диаметр дет али; n  -допуск н а отрезку 

по лосы на ги льотинных но жницах. [6. стр 240] 

Площадь за готовки ра вна: 

𝐹заг = 1883мм2 (расчет про изведен в про грамме КОМ ПАС); 

Рекомендуемые р азмеры пере мычек для то лщины 1 мм и габар  итных 

размеро в до 100 м м: 1a  = 1,5 мм (меж деталь ная) и a  = 2,0 мм ( краевая) [6. 

стр.283] 

Рассмотрим р аскрой лист а. 

Выбирается р азмер лист а: 1500х600 мм ГОСТ 117  3-2006: 

а) Лист 1500 х600мм попереч ного распо ложения по лос (Рисуно к 3), исходя 

из формулы (1.1), по лучаем: 

из размеро в и формы дет али ширина по лосы равна [3. стр 86]: 

nаDB ++= 200  = 56мм                                                           (1.3) 

Шаг подачи – это н аименьшее р асстояние ме жду двумя о дноименным и 

точками в ырубаемых дет алей. Шаг подачи о пределяем по фор муле (1.4) [3. 

стр86]: 
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10 aDA += =52+1,5=53,5мм.                                                              (1.4) 

Коэффициент ис пользовани я материал а на шаге по дачи (коэффициент 

р аскроя) опре деляем по фор муле (1.5) [3. стр90]: 

%62%100
5.5356

1883
%100%100

0

äåò

.çàã

äåò
=


===

AB

F

F

F
 .                                   (1.5) 

Исходным м атериалом является Л ист 2,0х600 х1500 ГОСТ 1 931-2007, 

котор ый режется н а полосы ш ириной 56х600мм 

 

Рисунок 3 - С хемы попереч ного и про дольного р аскроя лист а 

 

При попереч ном раскрое ко личество по лос из лист а определяе м по форму ле 

(1.6) [3. стр90]: 

(1.6) 

где  1m - отходы от р аскроя по д лине листа;  

a  - ширина пере мычки по кр аю полосы;  

0B - ширина по лосы, равн ая aD 20 + ;  

1L  - длина л иста без от хода 1m ;  

L - полная д лина листа. 
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Откуда 

nпол=1500/56=26 

Количество дет алей, получ аемых из о дной полос ы при попереч ном раскрое 

л иста, опре деляется по фор муле (1.7): 

,              (1.7) 

где B  - полная ш ирина лист а;  

1a - величина пере мычки между дет алями;  

A  - шаг под ачи при выруб ке, равный 10 aD + . 

nд=(600-1,6)/(52+1,6)=598,4/53,6=11 

Общее количест во деталей, по лучаемых из це лого листа, определяем по 

фор муле (1.8) [3. стр102]: 

Nл=
 nд nпол=26*11=286(1.8) 

Коэффициент ис пользовани я материал а при раскрое л иста для дет али 

кругло й формы, определяе м по форму ле (1.9) [3. стр103]: 

52*1883/600*1500=97916/900000=0.10 %                         (1. 9) 

б) шахматн ый двухряд ный вариант р аскроя  

Для шахмат ного вариа нта раскро я шаг подач и будет ра вен: 

5.531 =+= àDoA мм. 

Ширина полос ы в этом с лучае равн а:  

,2 nAoаDoB +++=  

где Ao – расстоя ние между р ядами 

( ) cos100 aDA +=  

При   
2

3
cos300 ==  ,  

( ) ( )
28.46

2

5.533

2

3 10

0 ==
+

=
aD

A ; 

Тогда 2,148.1012,128.460,1252 −=+++=B . 

Коэффициент ис пользования м атериала бу дет равен, по фор муле (1.9) : 
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При раскрое л иста вдоль е го длины из не го получитс я количест во, равное  

                                          14
48.101

1500
==n   

полос длино й 1000+20 мм. 

При раскрое л иста попере к его длин ы из него ко личество, р авное    

n=600/101,48=5 

 полосы дл иной 1500+20 мм. 

Коэффициент ис пользовани я полосы пр и продольно м варианте р аскроя 

лист а определи м с учетом ко личества це лых детале й, получае мых из одно й 

полосы размерами 56 х1500, определяе м по форму ле (1.10) [3. стр104]: 

 

n1=((1500-1,5)/1,6*53,5)+((1500-52/2-1,5)/1,5*53,5)=37                            (1.10)                                                                      

деталей из о дной полос ы по формуле (1.11) [3. стр104], 

=((1883х37)/(1500х101,48))х100=85,7% 

Коэффициент ис пользовани я полосы пр и поперечно м варианте р аскроя 

лист а определи м с учетом ко личества це лых детале й, получае мых из одно й 

полосы р азмерами 56 × 600+10  мм., по форму ле (1.10) 

                

n1=((600-1,5)/(1,5*53,5))+((600-52/2-1,5)/(1,5*53,5))=18 

 деталей из о дной полос ы, по формуле (1.11) 

                                                                                              (1.11) 

nпол= (1883х18)/(600х101,48)=33894/60888=65% 

Во втором с лучае коэфф ициент испо льзования по лосы ниже, че м в первом 

с лучае. 
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Коэффициент ис пользовани я листа в пер вом случае бу дет равен, по форму ле 

(1.12) [6. стр296]: 

                                                                                    (1.1 2) 

nпол =(101,48х600х14)/(600х1500)=852432/900000=94% 

Коэффициент ис пользовани я листа во второ м случае бу дет равен, по 

форму ле (1.13 [6. стр296]): 

                                                                                    (1.1 3) 

nлиста=(101,48х1500х5)/(600х1500)=761100/900000=84% 

В первом с лучае общи й коэффицие нт использо вания будет р авен, по 

форму ле (1.14) [6. стр296]: 

90,2%                                                                                     (1.14) 

Во втором с лучае общи й коэффицие нт использо вания будет р авен, по 

форму ле (1.15) [6. стр296]: 

61% (1.15) 

Для рацион ального рас кроя необхо димо выбрат ь схему рас положения 

з аготовок н а полосе и р асположени я полос на л исте станд артных раз меров. Лист 

р азмером 1,0 х1500х600 р азрезаем г ильотинным и ножницам и НК 3418, р азмерам 

лист н а полосы :1500/56= 26 полос и р ассчитаем ко личество дет алей из по лосы: 

600/5 3.5 (шаг шт ампа) = 11 дет алей из по лосы. Таки м образом из л иста 

1,0х1500 х600 мы по лучаем 26х11= 286 детале й из листа. Пр и штамповке дет алей 

из по лосы между сосе дними дета лями должн а быть пере мычка. 

Для получе ния детали пр именим однор ядный прямо й тип раскро я (т.к при 

д вухрядном т ипе большое ко личество м атериала у ходит в от ход) 

Для получе ния детали с амый оптим альный вар иант раскро я (с отход ами) 

прямо й однорядн ый, общий коэфф ициент испо льзования м атериала = 91%, 

ширин а полосы р авна 56мм. 
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Рисунок 4 - Схема для прое ктирования шт ампа 

2.3 Основные те хнологичес кие расчет ы и последо вательност ь 

штамповоч ных операц ий 

1. Техноло гическую силу разделите льных опер аций в шта мпах опреде ляют 

по формуле  

Сила выруб ки рассчитыв ается по фор муле (1.16) [6. стр299] 

cpSLP = =163.28х1х98=16001,44                                              (1.16) 

L1= 201,1мм ( для отверст ия 52) 

L2=14502мм (д ля отверст ия 25) 

L3=377,2(для 16 п азов) 

где S – толщина шт ампуемого м атериала, S = 1,0 мм; cp – сопротив ление 

срезу, cp = 98 МПа; L – периметр ко нтура выруб ки , мм. 

Рассчитаем те хнологичес кую силу в ырубки загото вки 52 мм. 

Периметр ко нтура выруб ки 

L  = D  = 3,14×52 = 163,28 мм. 

Усилие снят ия ленты с пу асонов, рассчиты ваем по фор муле (1.17) [6. стр299] 

                                              вырснсн PKP = ,                                                 (1.17)        

где снK – коэффицие нт силы сн ятия. При то лщине матер иала 1÷5 м м и для 

вырубного шт ампа с одн им пуансоно м снK = 0,05. Принимае м снK = 0,05. [6. 

стр300 т абл.38] 
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снP = 0,05×16 = 0,8 кН.  (1.18) 

При вырубке с жимается буфер ное устройст во, служащее д ля снятия по лосы 

с пуа нсона, поэто му общая с ила вырубк и и противо давления р авна, по форму ле 

(1.19): 

выpP = выpP + снP = 16 + 0,8= 16,8 кН.                                                (1.1  9) 

При вырубке с жимается буфер ное устройст во, служащее д ля снятия по лосы 

с пуа нсона, поэто му общая с ила вырубк и и противо давления р авна: 

Так как в шт ампе совмещенно го действи я вырубка первая операция 

пробивки происходят н а одной рабоче й позиции, то су  ммарную си лу, 

необхо димую для в ыбора пресс а определи м по велич ине наибол ьшей силы. В 

н ашем случае о дновременно осу ществляютс я операции в ырубка пробивка. 

Сила выруб ки выpP  = 169 кН., а усилие выруб  ки =19046к г. При опреде лении 

сумм арной силы бу дем учитыв ать из дву х технолог ических сил большу ю силу 

выруб ки, силу с нятия при в ырубке, си лу прижима рассчитываем по фор муле 

(1.20) [6. стр301]. 

суммP =( выpP + вырснP . + 1Q + вытснP . )×1,25 = 254,56 к Н.(1.20) 

Вычислим р аботу, необ ходимую дл я выполнен ия операци й 

                                               pcphPA = ,                                                        (1.21) 

где cpP – усреднен ная сила шт амповки, к Н; ph – рабочий хо д пуансона, м м. 

Для вырубк и заготово к из мягко й стали пр и толщине м атериала 1… 2 мм cpP  

составляет 60…70% от с илы штампо вки.  Тогд а рассчитыв аем по фор муле (1.22) 

[6. стр303]. 

cpP = вырP ×0,7 = 1900,7 =118,3 к Н.                           (1.22) 

Рабочий хо д пуансона ph  при разде лительной о перации ра вен толщине 

м атериала S . Определи м запас энер гии, котор ым должен об ладать пресс пр и 

вырубке. [6. стр303] 

pcphPA = =118,32=236,6 кД ж.(1.23) 
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Общий запас э нергии пресс а за один р абочий ход, необ ходимый дл я 

выполнен ия операци й вырубки, пробивки: [6. стр303]. 

A = вырA + вытA = 236,6+1958 = 21 95 кДж.(1.24) 

         2.4 Схема штам па 

Выбираем штамп совмещенного действия, выполняет разнообразные 

операции или переходы в пределах одного шага подачи материала или заготовки 

за один ход подвижной части штампа, исходя из точностных требований чертежа 

детали. Число переходов для получения детали - один. Готовая деталь получается 

при вертикальном перемещении матрицы (рабочих частей штампа). 

Поступательное перемещение полосы в горизонтальном направлении по 

направляющим до грибкового упора, обеспечивает необходимое положение 

заготовки. При высокой точности штамповки преимуществом этого вида штампа 

является: повышенная производительность, повышенная безопасность 

производства. При разработке техпроцесса изготовления детали нужно выбрать 

схему штамповки, т.е. последовательность выполнения операций и схему штампа. 

На основе расчетов и схемы штамповки выбираем штамп совмещенного 

действия для пробивки отверстий и вырубки детали по контуру. 

По схеме штамп является: 

− по роду выполняемой операции – для вырубки-пробивки; 

− по совместности операции – двух операционный; 

− по способу подачи и установки заготовки – штамп с ручной подачей; 

− по способу воздействия на заготовку – совмещенного действия; 

− по количеству одновременно штампуемых деталей – одна; 

− по способу удаления деталей и отходов – с провалом через отверстие 

матрицы. 

− по способу фиксации заготовки в штампе – с помощью упоров. 

Вырубка и пробивка – наиболее распространенные технологические 

операции холодной штамповки. Детали изготавливают из полос в 

инструментальных штампах на механических или гидравлических прессах. 
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Сущность способа, который реализуется в операции вырубки-пробивки, 

заключается в том, что детали отделяются от заготовок (полос) одновременно по 

всему контуру режущими кромками пуансона и матрицы штампа, выполненными 

в соответствии с контурами изготавливаемых деталей. 

Вырубка – полное отделение заготовки или изделия от исходной заготовки 

по замкнутому наружному контуру путем сдвига (среза). 

Пробивка – образование в заготовке отверстия или паза путем сдвига (среза) 

с удалением части металла в отход. 

Процесс разделения в штампах при вырубке-пробивке, в некоторой степени, 

аналогичен процессу резки ножницами. Пуансон и матрица в вырубном штампе 

выполняют те же функции, что и верхний и нижний ножи ножниц, но режущие 

кромки штампов могут иметь контур любой конфигурации (замкнутый или 

незамкнутый). 

Для изготовления данной детали последовательность выполнения операций: 

1) установить вручную полосу в рабочую зону штампа по упорам. 

2) произвести вырубку детали за один хода ползуна пресса. Повторить 

переход до полного использования полосы. 

3) удалить деталь из штампа 

4) положить использованную полосу в тару 

5) технический контроль за исполнителем. 

6) лист не должен иметь механических повреждений- контроль визуально 

7) высота заусенцев должна быть не более 0,05мм - контролировать 2-3 раза 

в смену 

8) контроль толщины материала (толщина должна быть не менее 0,9мм) - не 

менее чем в 3-х точках на длине листа 

9) контроль толщины вырубленного листа 10% от партии 

10) маркировать этикеткой партию деталей в единице тары 
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2.5 Общие техно логические требо вания к ко нструкции п лоских 

дет алей, получе нных выруб кой и проб ивкой: 

1) необход имо избегат ь сложных ко нфигураций с уз ким и удли ненным 

вырез ами контур а и прорез ями(b2S); 

2) при при менении це льных матр иц сопряже ния в угла х внутренне го 

контура необ ходимо выпо лнять r 0.5S; 

3) сопряже ние сторон н аружного ко нтура выпо лняется кру глыми лишь в 

с лучаи выруб ки по всему ко нтуру; 

4) наимень шие размер ы пробивае мых отверст ий 0,8S; 

5) наимень шее рассто яние от кр ая отверст ия до прямоу гольного ко нтура не 

ме ньше S для кру глых отверст ий, не мен ьше 1,5S, ес ли отверст ие паралле льно 

контуру дет али. 

2.6 Опреде ление центр а давления шт ампа 

Определение це нтра давле ния являетс я очень ва жной задаче й, так как ос ь 

равнодейст вующей уси лий штампа до лжна совпа дать с ось ю хвостови ка штампа 

[ 22]. Иначе мо жет возник нуть перекос шт ампа, нера вномерност ь зазоров ме жду 

матрице й и пуансо нами, износ н аправляющи х колонок пресс а и даже по ломка 

штам па. Опреде лению коор динат центр а давления шт ампа предшест вует 

опреде ление коор динат центр а давления от дельных шт ампуемых дет алей. Т.к. у 

н ас штамп со вмещенного де йствия, то це нтр давлен ия совпадет с це нтром масс. 

2.7 Расчет пар аметров обору дования 

Пресс для в ырубки и проб ивки выбир аем с учёто м потребно й силы для 

р азделитель ных операций, котор  ая определ яется как [6. стр306]: 

.ПОТРР = общP = 254,56 к Н. 

Кривошипный пресс к д2330 на се годня счит ается одни м из наибо лее часто 

пр именяемых прессо в, которые з арекомендо вали себя к ак надёжное и проч ное 

промыш ленное обору дование, пр и правильно м уходе и э ксплуатаци и которое 

прос лужит длите льный перио д времени. Пресс к д2330 обла дает номин альным 

уси лием 100 к Н, благодар я чему уст анавливаетс я на крупн ых заводах и це хах, 
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строительных уч астках, а т акже на пре дприятиях, котор ые занимаютс я 

заготовко й металличес ких детале й для разл ичного испо льзования и х в 

машинострое нии. 

С помощью ст анка возмо жно выполн ять различ ные операц ии методом 

хо лодной шта мповки, на пример, выруб ку, гибку, обрез ку, неглубо кую вытяжку, 

фор мовку, проб ивку и др. Б лагодаря ш ирокому спе ктру выпол няемых опер аций, 

прессо вое оборудо вание счит ается универс альным.  

Особенности ко нструкции 

Пресс кривошипный КД 2330 оснащё  н чугунной ст аниной С-обр азной 

форм ы, которая с пособна вы держивать бо льшие нагруз ки. В процессе 

шт амповки уже гото вые детали про валиваются в с пециальное о кно рабоче го 

стола ст анины, которое об ладает уве личенными р азмерами. У гол наклон а 

станины – до 30 гр адусов. От крытый нак лоняемый пресс просто го действи я 

имеет чу гунный ползу н коробчато й формы, ре гулирование хо да которого 

необ ходимо про изводить вруч ную.  

Станок обл адает комб инированно й системой по дачи смазоч ного матер иала. 

Имеетс я централизо ванная систе ма смазки, а т акже произ водится руч ной тип 

см азывания тру щихся часте й оборудов ания с помо щью шприца, м аслёнки и 

ис пользовани я густой з акладной с мазки.  

Кривошипный ш атунный пресс к д2330 обла дает таким и встроенн ыми 

механиз мами: 

• Регулировка шт ампового простр анства; 

• Конструкция н аклона лито й станины; 

• Предохранительные ме ханизмы; 

• Указатель вер хнего распо ложения по лзуна. 

Преимущества пресс а 

Оборудование с пособно обр абатывать мет аллические з аготовки бо льших 

велич ин благодар я увеличен ным размер ам стола и по лзуна. В р абочем про цессе 

можно ис пользовать м ногопозицио нные штамп ы. 
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Управление ст анком произ водится дву мя способа ми: 

• С помощью к нопки; 

• При воздейст вии на пед аль. 

Как и друг ие модели ст анков сери и кд, пресс ме ханический кр ивошипный 

к д2330 имеет чет ыре типа ре жима работ ы: одиночный и непрерывн ый ход, 

руч ной поворот и н аладочно-то лчковый ре жим. Стано к оснащён 

п невматичес ким уравно вешивателе м ползуна, б лагодаря которо му возможно 

н адёжно заф иксировать по движную част ь при возн икновении а варийной 

с итуации. П невматичес кая муфта-тор моз, котор ая установ лена на прессе, 

хоро шо сбаланс ирована и поз воляет про изводить точ ную настро йку 

штампо вочных зазоро в. 

Перед тем, к ак купить к д2330 реко мендуется по дготовить про изводствен ное 

помеще ние под ст аночное обору дование, а и менно: 

• Обеспечить бес перебойное э лектропита ние общей сет и; 

• Создать проч ное основа ние в виде фу ндамента; 

• Обеспечить ко мфортный по дход к обору дованию и про изведению 

р абочего ци кла. 

Благодаря в ысокой точ ности прове дения работ хо лодной шта мповки, пресс 

к д2330, тех нические х арактерист ики которо го позволя ют работат ь с листов ым 

металло м различно й толщины, пр именяется в с амых разнообр азных сфер ах 

произво дства. Ста нок возмож но дополнит ь вспомогате льным осна щением, что 

поз волит авто матизироват ь рабочий ц икл изгото вления мет аллических дет алей. 

Определение хо да ползуна пресс 

Основным обору дованием в л истовой шт амповке яв ляются кри вошипные 

пресс ы простого и д войного де йствия, выбор котор ых произво дится по ос новным 

тех ническим п араметрам: с иле, велич ине хода, ч астоте рабоч их ходов, меж 

штампо вому пространству, р азмерам рабоч их частей по лзуна и сто ла пресса. 

При вырубке из плоской з аготовки, ве личина рабоче го хода пресс а равна 

высоте по лучаемого ст акана за в ычетом тол щины загото вки 
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Технологический хо д ползуна пресс а при вытя жке детале й с удален ием 

детали обр атным выта лкиванием из м атрицы будет 

, 

где зh – зазор безо пасности, зh = 10 мм. 

mh = 36+28+10 = 74 м м. 

Принимаем об щий ход ра вным 74 мм. 

Закрытая в ысота штам па 

Штамп прое ктируется в е го нижнем р абочем поло жении (ГОСТ 24 24-80). В 

т аком положе нии наилуч шим образо м увязываетс я взаимоде йствие рабоч их 

элементо в, прижима ющих и уда ляющих дет алей штамп а. При это м исключаетс я 

возможност ь конструктивных о шибок по несо гласованност и верхней и н ижней 

часте й штампа. В ысота штам па в нижне м рабочем по ложении наз ывается 

за крытой высото й штампа ( штH ). Закрыта я высота шт ампа должн а быть увяз ана 

с меж штампо вым пространст вом пресса (р асстоянием ме жду столом и по лзуном 

в е го нижнем по ложении). Шт амп проект ируется на ко нкретный пресс. В ыбор 

пресс а для штам повки произ водится ис ходя из соот ветствия п араметров пресс а 

и техноло гических особе нностей шт амповочной о перации. Меж штампо вое 

пространст во пресса до лжно быть с вязано с з акрытой высото й штампа 

с ледующим соот ношением: 

> Hшт > )10...5( +MIN

ОБH , 

где  Нтах - наиболь шее рассто яние между под штампо вой плитой и по лзуном 

пресс а в его ни жнем положе нии при вер хнем положе нии регулиро вки и при 

н аибольшем хо де (рисуно к 2.8),  

        Hmin - наимень шее расстояние ме жду под штампо вой плитой и по лзуном 

пресс а в его ни жнем положе нии при вер хнем положе нии регулиро вки и при 

н аибольшем хо де, т.е. øHH −= maxmin ; где  ш - величин а регулиро вки длины 

ш атуна и хо да ползуна. 
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Рисунок 5- Схема для о пределения меж штампо вого пространст ва пресса и 

з акрытой высот ы штампа 

При заданно м ходе ползу на hо на пресс мо жет быть уст ановлен шт амп с 

закр ытой высото й, величин а которого н аходится в пре делах (1.25) [6. стр308]: 

2/)( hhННН MAXШПЛ

MIN

ОБ −+−−=   (1.25) 

до 2/)( hhHHН MAXПЛ

MAX

ОБ −+−= , 

где Н – на ибольшее р асстояние ме жду неподв ижным столо м и ползуно м при 

нижне м положени и и наибол ьшем ходе, м м; 

Нпл – толщина под штампо вой плита, мм; 

ш  – величин а регулиро вки длины ш атуна, мм; 

MAXh  – величин а наибольше го хода, м м; 

h  – заданны й ход ползу на, мм. 

, 

 

Закрытая в ысота штам па для выруб ки, пробив ки, от бортовк и и вытяжки 

до лжна лежат ь в предел ах, ранее о пределенны х: 

от 197 + (5…10) до 277 – (5...10), 

следовательно, з акрытая высот а штампа (З ВШ) НШТ =260 мм у довлетворяет 

нер авенству.  

Полный рабоч ий  ход те хнологичес кой  опера ции  удовлет воряет  

ма ксимальному  хо ду  ползун а  MAXh   пресса [6. стр309] 

h =74 < MAXh  = 150 мм. 
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Для снятия п лоской загото вки при выруб ке предусмотре н подвижны й 

съемник.   

Закрытая в ысота штампа д ля вырубки, проб ивки, должна леж ать в преде лах, 

ранее о пределенны х: 

от 245 + (5…10) до 645 – (5...10), 

следовательно, з акрытая высот а штампа (З ВШ) НШТ =260 мм у довлетворяет 

нер авенству.  

Основные технические х арактерист ики пресса КД2330 

Технические х арактерист ики 

• Номинальное ус илие, кН 1000  

• Номинальное ус илие, тс 100  

• Ход ползун а, мм 25-1 30  

• Расстояние ме жду столом и по лзуном, мм 400  

• Расстояние от ос и ползуна до ст анины, мм 3 20  

• Расстояние ме жду стойка ми в свету, м м 400  

• Размер стола, мм 560х850  

• Размеры от верстия в столе, мм 420x280x360  

• Частота хо дов ползун а, мин-1 95  

• Регулировка р асстояния ме жду столом и по лзуном, мм 100  

• Угол накло на станины, гр ад 30  

• Толщина под штампо вой плиты, мм 100  

• Масса, кг 9600  

• Габаритные р азмеры, мм 1750 x2360x3180  

Технологический про  цесс изгото вления детали «Лист ротор  а крайний» 

представле н в таблице 3 
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Таблица 3 

№
 о

п
ер

ац
и

и
 Наименование 

о перации 

Тип штампа Принятое 

обору дование 

(мо дель, ном. 

с ила) 

Потребная с ила, 

кН 

1 Отрезка - 

Ножницы 

ги льотинные 

типа НК 3418 

 

2 
Вырубка 

Пробивка 

Совмещенного 

де йствия 

КД2330, 

Q=100тс. 
247,25 

  

2.8 Выбор схем ы штамповк и 

Выбор технологической схемы штампа 

Выбираем штамп с направляющими колонками, так как колонки 

обеспечивают более надёжное направление по сравнению с направляющей 

плитой. 

Отходы от пробивки отверстий удаляется на провал через окно в пуансон – 

матрице в нижней плите штампа. Отход от вырубки по контуру удаляется в виде 

остатков полосы вручную.  

 Из-за сил трения между деталью и рабочими поверхностями штампа, а также 

из-за напряжения сжатия заготовки, возникающего при пробивке-вырубке под 

рабочими плоскостями пуансонов, заготовка остается на пуансонах. Чтобы снять 

ее применяется съёмник. Он снимает заготовку при обратном ходе хвостовика. 

Выбираем подвижный съемник.  

Полоса подается справа налево до грибкового упора. Затем происходит ход 

пуансона, пробиваются три отверстия, происходит вырубка по контуру. Отходы 

при пробивке удаляются через провальное окно в пуансон – матрице, деталь после 

вырубки извлекается пинцетом. 

         2.9 Расчет ис полнительн ых размеро в рабочих дет алей штамп а 

Блоки штам пов. Требо вания к точ ности блоко в 

Штамп состо ит из двух ос новных сбороч ных единиц - блока и па кета. Блок 
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служит для кре пления пакет а и совмещен ие рабочих дет алей штамп а во время 

шт амповки. О н состоит из вер хней и ниж ней плиты, н аправляющи х колонок и 

вту лок. Для шт ампа небол ьшого размер а в состав б лока входит е ще и хвост ик. 

Чем больше ч исло напра вляющих пар, тем выше точ ность блок а.  

Блоки штам пов листово й штамповк и изготавл ивают по ре м классам 

точ ности в соот ветствии с ГОСТ 1  3139-74 «Б локи штампо в для листо вой 

штампо вки. Нормы точ ности»: 

- первый – д ля блоков шт ампов с шар иковыми направляющими; 

- второй – д ля блоков шт ампов с направляющими скольжени  я с предел ьными 

откло нениями ди аметра направляющих колонок по h5 и втулок по h6; 

- третий – д ля блоков шт ампов с на правляющим и скольжен ия с 

преде льными отк лонениями д иаметра направляющих колонок по h6 и втулок по 

Н7. 

Базовыми по вер хностями д ля проверо к блоков я вляются ни жняя плоскост ь 

нижней п литы и верхняя плос кость верх ней плиты б лока. Откло нение от 

п лоскости вер хней плиты б лока не до лжны превы шать значе ний 40мкм. 

Отклонения от пер  пендикуляр ности коло нок относите льно базово й 

поверхност и нижней п литы блока не до лжны превы шать 25мкм. 

Отклонения от п араллельност и базовых по верхностей верхней и нижней 

п литы блока не до лжны превы шать больше че м 100мкм. 

Отклонения ме жосевых рассто яний отверст ий под напр авляющие ко лонки и 

вту лки в комп лекте нижн их и верхн их плит не до лжны превы шать больше че м 

12мкм. 

Направляющие э лементы бло ка. 

Направляющие э лементы бло ка предназ начены для обес печения 

высо коточного со впадения р абочих часте й верха шт ампа с рабоч ими частям и 

низа. Он и должны об ладать высо кой точност ью и жесткост ью, достаточ ной 

стойкост ью и удобст вом в эксп луатации. Требо вания к точ ности и жест кости 

опре деляются х арактером те хнологичес кой операц ии, величи ной зазора ме жду 
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инстру ментами, а т акже констру кцией и габ аритами раз мерами шта мпа. 

Направляющие э лементы, котор ые применя ются для шт ампа совме щенного 

действия это скольжение, и х изготовл яют цилиндр ическими к ак наиболее точ ные 

и техно логичные в из готовлении. 

Рабочие по верхности и х обрабаты вают с шеро ховатостью по по верхности 

по 8-10 к лассу (Ra от 0,63 до 0,16  мкм). Коло нку делают г ладкой, а втулку - с 

канавка ми для смаз ки. Для см азки напра вляющей пар ы скольжен ия использу ют 

преимущест венно густу ю смазку, котору ю периодичес ки наносят н а колонку. 

О на задержи вается в к анавках вту лки.   

При выборе ко лонок и вту лок необхо димо соблю дать следу ющее услов ие: 

при по ложении шт ампа в кра йнем верхне м положени и колонка не до лжна терят ь 

контакта с вту лкой. 

Колонки в вту лки изгота вливают по с истеме отверст ия. Котору ю часть 

ко лонок с проточ ной запрессо вывают в п литку, а д линную – пр игоняют по 

пос адке с мин имальным з азором с вту лкой.  

Основными методами сое динения ци линдрическ их направляющих с 

плитами б лока являютс я запрессо вка их с о пределенны м натягом. Величина 

н атяга завис ит от прин ятого класс а посадки. Д ля преобла дающего бо льшинства 

ко лонок и вту лок примен яют посадку Н7/s6 как наибо лее доступ ную и 

прие млемую для из готовления шт ампов. Мин имально до пускаемая г лубина 

запрессо вки (0,8-1,0) d. От относите льной глуб ины запрессо вки направ ляющего 

эле мента завис ит не толь ко прочност ь соединен ия, но и пер пендикуляр ность к 

плос кости плит ы. Чем глуб же запрессо вка, тем  бол ьше  возмо жность 

высокоточной пос адки.  

Рабочая част ь направля ющей пары с кольжения пр игоняется по пос адкам 

Н/h. Квалитет точ ности назн ачают в за висимости от в ыполняемой 

те хнологичес кой операц ии в нашем с лучает выруб кой/пробив кой, констру кции 

штамп а и степен и точности шт ампуемой дет али. При в ыполнении 

р азделитель ных операц ий необход имо соблюд ать условие – з азор между 
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ко лонкой и вту лкой не до лжен превы шать полов ины режуще го зазора ( в нашем 

случ ае условие в ыполнимо). Д ля металло в толщиной до 3 мм это усло вие 

обеспеч ивается пос адками Н7/h6.  

Направляющие ко лонки и вту лки изгота вливают из ст алей ШХ 15 с 

пос ледующей це ментацией по верхностно го слоя на г лубину 0,8-1, 2мм и закалко й 

до твердост и 59-63 HRC.После тако й термичес кой обработ ки колонки и вту лки 

имеют в язкую сере дину и твер дую поверх ность, что обеспеч ивает их в ысокую 

износосто йкость при необ ходимой проч ности. Предельные от клонения 

д иаметров н аправляющи х колонок и вту лок для бло ков с напр авляющими 

с кольжения должны соот ветствоват ь полю допус ка h6 и H7- для бло ков третье го 

класса. 

Расчет испо лнительных р азмеров рабоч их деталей шт ампа для 

в ырубки 

При вырубке в начале опре деляют раз мер матриц ы, а размер пу ансона 

определяетс я по фактичес кому размеру м атрицы с учето м допуска, по формуле 

(2.1), (2.2) [6. стр310] 

                                             ( ) мПDD HM

+
−=                                                  (2.1) 

                                              ( )
п

zDd Mп −
−=                                                      (2.2) 

где HD  - номинал ьный (черте жный) размер из делия:  - допуск н а точность 

из готовления из делия; П - припуск н а износ; = )8,0...5,0(П , z =0,1 мм - з азор на 

рез ку, П  и М  - допуски н а неточност ь изготовле ния пуансона и м атрицы, 

соот ветственно. 

Точность изгото вления инстру мента – 7 квалитет точ ности. 

Испо лнительный р азмер пуансо на и матри цы для выруб ки будут р авны: 

 ( ) мПDD HM

+
−= = 94 (+0,01) мм; 


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Рисунок 6 – Констру кция матрицы дл я вырубки 

Число винто в определяетс я из услов ия, что рассто яние между д вумя 

винта ми не долж но превышат ь 90мм. Ди аметры винто в и штифто в выбераютс я 

из [3,стр.77], уч итывая габ аритные раз меры матри цы и техно логическое усилие 

Р в ыбираем винт М12-6g ГОСТ 11738-84, т.к. он у довлетворяет все н аши 

требов ания и штифты  ГОСТ 3128-70 

Координаты в интов и шт ифтов для кре пления матр ицы выбираем из 

с правочника [ 3,стр.77]. 
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Диаметр от верстия по д винт мм, 

где =10 мм - д иаметр стер жня винта; 

Диаметр уг лубления по д головку в инта мм, 

где =16мм – ди аметр голо вки винта. 

Для пробив ки-вырубки д анной детали испо льзуются 2 вида пуансо нов: 

пуансо ны для проб ивки двух кру глого отверст ия d=30мм, пуа нсон для проб ивки 

16 пазов и пуансон д  ля вырубки, по вторяющий фор му детали. 

Пуансоны д ля круглых от верстий из готавливаютс я по ГОСТу. В н ашем 

случае: д ля пробивк и отверсти я d= 46,2используем пу ансон по ГОСТ 166 21-80. 

Нахо дим Нп = 56мм, Dп=12мм(посадочный д иаметр), Dп1=16мм (диа метр голов ки 

пуансон а) [3,т.25,стр. 96]; для проб ивки отверст ия d=18 используе м пуансон по 

ГОСТ 166 21-80. Нахо дим Нп = 56мм, Dп=12мм(посадочный д иаметр), Dп1=16мм 

(диа метр голов ки пуансон а)/В пуансо не для выруб ки форма сече ния по все й 

длине од инакова. Пос адочная част ь является ос новной част ью, по которо й 

необходи мо подгонят ь отверстие пу ансонодерж ателя. 

Материал пу ансонов Ст аль Х12 МФ ГОСТ 5 950-200 

         Проверка н а сжатие 

Проверку н а сжатие осу ществляют с учето м продольно го изгиба в 

с ледующей пос ледователь ности. [σcж]= 640 МПа 

Вначале опре деляют коэфф ициент , зависящи й от услов ной гибкост и 

пунсона и уч итывающий воз можную потер ю устойчивост и пуансона. Д ля 

пунсоно в некругло го сечения этот коэфф ициент зав исит от пар аметра: 

 ,                                                                                     ( 2.3) 

где площадь сече ния рабоче й части пу ансона, ; 

минимальный осе вой момент и нерции попереч ного сечен ия рабочей 

ч асти пуансо на, . - длина рабоче й части пу ансона,мм. 

Для пуансо
 

нов с круг
 

лым попереч
 

ным сечение
 

м по формуле(
 

2.4)[6. стр152]: 

,                                                                                   ( 2.4) 

. 1 10 1 11o в вd d= + = + =

вd

. 2 16 2 18o в вD D= + = + =

вD
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- длина рабоче й части пу ансона, мм. 

-диаметр р
 

абочей част
 

и пуансона, м
 

м. 

Далее по μ из т
 

аблицы выб
 

ираем φ. З
 

атем: 

                                                                                          ( 2.5) 

где . 
Момент инер

 

ции нашли с по
 

мощью 

граф
 

ического ре
 

дактора КО
 

МПАС: Для в
 

ырубноо пу
 

ансона I = 132914 м
 

м2 Тогда 

для в
 

ырубного пу
 

ансона:
 

                                                                    (
 

2.6) 

φ = 1 

ak = 0.15*76 = 11,4 

                                

 

Тогда для проб
 

ивного пуа
 

нсона d=9: 

 

φ = 0.8 

ak = 0.3*9 = 2,7 

 

 

Тогда для проб
 

ивного пуа
 

нсона d=18: 

 

φ = 1 

ak = 0.25*18= 4,5 
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Поскольку Ϭсж пуансонов ме
 

ньше [Ϭсж], следовате
 

льно пуансо
 

ны подходят 

д
 

ля данных ус
 

ловий работ
 

ы. 

2.5 Провер
 

ка на смят
 

ие 

Расчет про водят по фор муле (2.7): 

                                                                                                      ( 2.7) 

где: Р-уси лие, воспр инимаемое пу ансоном; 

F-площадь о порной повер хности голо вки, МПа. 

а) пробивно й пуансон d = 9 мм 

Fгол = 200,96 м м2 

б) вырубно

 

й пуансон

 

Fгол = 15386 м м2 

 

в) пробивно й пуансон d = 18 мм 

Fгол = 254,34 м м2 

 

Поскольку Ϭсм пуансонов ме
 

ньше [Ϭсм], следовате
 

льно пуансо
 

ны подходят 

д
 

ля данных ус
 

ловий работ
 

ы. 

Исходя из г абаритных р азмеров матр ицы 1, подб ираются габ аритные 

раз меры нижне й плиты 5 и в ыбирается б лок. 

2.10 Проектиро вание напр авляющих и ф иксирующих э лементов 

шт ампа 

Размещение ос новных эле ментов шта мпа в его р абочей зоне 

При проект ировании шт ампов совме щенного де йствия коор динаты 

отде льных пуансо нов и матр иц (элемент ы матрицы), а т акже други х деталей 

расположенных в р абочей зоне шт ампа и обес печивающих з аданное по ложение 

ис ходной загото вки относите льно матри цы, опреде ляют только в з ависимости от 

)1.5.2(
гол

см
F

Р
=

[ ] 400см =
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расположения соот ветствующи х элементо в штампуемо й детали. Пр и 

проектиро вании штам па совмеще нного дейст вия указан ные значен ия координ ат 

определ яют с учето м ряда допо лнительных ус ловий в за висимости от сочет ания 

приме ненных сре дств, обес печивающих ш аговую под ачу и фикс ацию исход ной 

загото вки. 

Конструирование съе мника. Под вижный съе мник, пред назначенны й для 

съем а полосы с пу ансон-матр ицы, выпол няется с от верстием, по вторяющим 

ко нтур соответст вующего пу ансон-матр ицы с зазоро м, определ яемым по т абл.28 

[3, с.11 3.]. Исход я из толщи ны и  штампуемо го материа ла, приним аем zc = 1.67 

мм. 

Высоту съе мника назн ачаем констру ктивно Hc = 16 мм. 

Высоты напр авляющих шт ифтов назн ачаем 24 м м. Всего необ ходимо 6 

шт ифтов. 

 

Рисунок 9 – Съемник 

2.11 Допуски и пос адки в сопр ягаемых эле ментах шта мпа 

в
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Разрабатываемый шт амп должен обес печить получе ние детали в 

соот ветствии с те хнической до кументацие й, безопас ность работ ы и возмож ность 

ремо нта. Штамп до лжен удовлет ворять так же р яду специа льных требо ваний, 

ого вариваемых те хнологичес кими услов иями.  

Поэтому по [ 3] назначи м следующие до пуски и пос адки: 

- нижняя плит а и направ ляющая коло нка: посад ка с натяго м S7/h6; 

- верхняя пл ита и втул ка: посадк а с натяго м H7/s6; 

- направляющая ко лонка и вту лка: скольз ящая посад ка H7/h6; 

- пуансоны и пу ансонодерж атель: пос адка с нат ягом N7/m6; 

- штифты: пос адка с нат ягом H7/n6; 

- винты: пос адка с нат ягом H7/g8; 

- хвостовик и вер хняя плита: пос адка с нат ягом H7/s6; 

 

2.12 Определен ие центра д авления шт ампа 

Для правил ьной уравно вешенной р аботы штам па необход имо ось 

хвосто вика распо лагать в це нтре давле ния штампа. В прот ивном случ ае в штампе 

воз никают пере косы, неси мметричност ь зазора, у величиваетс я износ 

на правляющих э лементов шт ампа, быстро пр итупляются ре жущие кром ки и 

выход ят из стро я рабочие дет али штампа. 

Определение це нтра давле ния штампа с ледует про водить для шт ампов 

просто го действи я с нескол ькими неси мметрично р асположенн ыми 

относите льно осей пу ансонами, а т акже штампо в последов ательного де йствия. 

Дл я штампов просто го действия с о дним пуансо ном и штампов со вмещенного 

де йствия центр д авления не о пределяют, т ак как рабоч ий инструме нт в них 

р асполагают н а оси, котор ая являетс я линией де йствия рав нодействую щей всех 

с ил. 

2.13 Узлы и дет али штампо в 

Штамп – те хнологичес кая оснаст ка для обр аботки дав лением, по д 

воздейст вием которо й заготовк а приобрет ает форму и р азмеры, 
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соот ветствующие по верхности и ли контуру р абочих орг анов штамп а. Штамп 

со держит ниж нюю часть, при крепляемую к не подвижному ( нижнему) р абочему 

ор гану пресс а, и верхн юю – прикре пляемую к по движному ( верхнему) р абочему 

ор гану пресс а. 

Штамп состо ит их двух ос новных сбороч ных единиц – п акета (ком плекта 

дет алей, обес печивающих в ыполнение з аданных опер аций штампо вки) и бло ка 

(рис. 2.4) - уз ла, предназ наченного д ля креплен ия пакета и со вмещения е го 

рабочих ор ганов при шт амповке.  

 

Рисунок 8 -  Блок шт ампа: 

1 – плита н ижняя; 2 -  п лита верхняя; 3 – вту лка; 4 – ко лонка 

 

Детали шта мпов подраз деляются н а две осно вные групп ы: 

техноло гического и ко нструктивно го назначе ния. К пер вым относятс я рабочие 

дет али; фиксиру ющие детал и, обеспеч ивающие необ ходимое по ложение 

за готовки во вре мя выполне ния операц ии (ловите ли, фиксатор ы, упоры); 

пр ижимающие и у даляющие дет али (прижи мы, съемни ки, выталк иватели и т. д.). 

Ко втор ым относятс я опорные и дер жащие дета ли (плиты, пу ансонодерж атели и 

т. п.), напра вляющие (ко лонки, вту лки), крепе жные и проч ие детали.  

Плиты служ ат для монт ажа всех дет алей штамп а. Верхняя п лита, на 

которо й смонтиро ваны подви жные части шт ампа, креп ится к ползу ну пресса. Н а 

нижней п лите, укре пленной на под штампо вой плитой пресса, мо  нтируется 

не подвижная ч асть штамп а. В констру кциях плит пре дусматрива ются элеме нты 

крепле ния; отверст ия, пазы, по лки и поса дочные мест а для хвосто виков. 
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Надежное н аправление вер хней части шт ампа относ ительно ни жней 

обеспеч ивают коло нки и втул ки. Направ ляющие коло нки и втул ки выбираютс я 

соответственно по ГОСТ 1  3119-83 и ГОСТ 1 3121-83. Д лина колоно к зависит от 

з акрытой высот ы штампа, д иаметр коло нок – габар итов штамп а и силы 

шт амповки. 

Размер напр авляющих уз лов можно в ыбрать, ос новываясь н а габаритн ых 

размера х нижней п литы штамп а и действу ющей на неё с илы P . При этом, ес ли 

констру ктивно опре делено, что в шт ампе следует пр именить дв а диагонал ьно 

располо женных напр авляющих уз ла, то мин имальный д иаметр напр авляющей 

ко лонки нкd   можно орие нтировочно в ычислить по с ледующей э мпирическо й 

формуле (2.8): 

                                                    8705,0 PFd плпк +=                                      (2.8)                     

где     плF  - площадь о порной повер хности плит ы, см 2 ;  

P  – суммарна я сила, дейст вующая в шт ампе, кН. 

ммPFd плнк 4039100/)247000(7032325,0100/705,0 88 =+=+=  

При диагон альном рас положении н аправляющи х узлов ми нимальный 

д иаметр коло нки нкd   может быт ь принят р авным 32 м м, из констру ктивных 

сообр ажений при нимаем нкd = 40 мм. 

Крепление шт ампа к ползу ну и столу пресс а 

Точность и н адежность р аботы штам па зависит от пр авильного в ыбора 

констру кции детале й и узлов, сое диняющих шт амп с ползу ном пресса– 

х востовиком. О н закрепляетс я в верхне й плите шт ампа при по мощи фланца, 

бурти ка, резьбы и т. д. Для крепле ния верхне й половины шт ампа к ползу ну пресса 

ис пользуем х востовик с ф ланцем. Он обес печивает н аиболее жест кое крепле ние 

и дост аточную точ ность распо ложения вер хней части шт ампа относ ительно 

ни жней. Так к ак диаметр от верстия в по лзуне пресс а КД2328 р авен 50 мм, 

выбираем х востовик с ф ланцем по ГОСТ 16718-71 №10 34-0756 со с ледующими 

ос новными раз мерами: ди аметр хвосто вика хвd = 50 мм; диаметр це нтрального 
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от верстия дл я выталкив ателя 0d = 17 мм; диаметр ф ланца флD = 119 мм; 

р асположение от верстий во ф ланце относ ительно ос и флD  = 94 мм; в ысота 

флан ца хвh = 20 мм; общая дл ина хвосто вика хвL = 75 мм. Хвостови к крепится к 

вер хней плите шт ампа винта ми М12-6g×30.88 ГОСТ 117 38-84 в ко личестве 4 

шту к. Смещение осе й отверсти  й от номин ального рас положения - не бо лее 0,2 

мм. Материал - ст аль марки 45 по ГОСТ 1050-88. 

 

Рисунок 9 -  Хвостов ик 

Выбор пакет а 

Пакетами н азываются ко мплекты рабоч их деталей шт ампа (пуансо нов и 

матр ица) с пуа нсонодержате лями, загото вки матриц и съё мников без 

н аправляющи х устройст в. Пакеты пр именяются д ля установ ки на стан дартные 

бло ки с напра вляющими ко лонками, а т акже как с менные пакет ы штампа н а 

универса льных блок ах.  

Для съема от ходов лент ы используе м подвижны й съемник с в интовыми 

пру жинами для с нятия полос ы с пуансо на после в ырубки загото вки. Для с нятия 

дета ли с пуансо на после в ытяжки при меним съем ник с рези новым буферо м. 

Удаление дет али из матр ицы выполн яем выталк ивателем с пр иводом от тр аверсы 

ползу на пресса. 

Наибольший д вусторонни й зазор ме жду съемни ком и пуансо ном для 
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выруб ки назнача ют в завис имости от то лщины и ме ханических с войств 

штампуемого м атериала. Пр и S=1,1..1,5 м м и σср=200 МПа zс=0,8 мм [2]. Пр и 

превышении з азора свер х рекомендуе мого проис ходит затя гивание матер иала 

при подъеме пу ансона. 

Для ограниче ния подачи по лосы или ле нты на рабочу ю позицию шт ампа 

испол ьзуются упор ы. Для фикс ации ленты пр именим ста ндартный посто янный 

(непо движный) у пор по ГОСТ 18745- 93. 

 

Рисунок 10 - Упор 

2.14 Выбор матер иала и требо вания к точ ности изгото вления 

сопрягающихся дет алей штамп а 

На выбор м атериала не посредстве нно влияет ко нфигурация и м атериал 

шт ампуемой дет али, цена, про грамма выпус ка деталей. М арки матер иалов, 

при меняемые д ля изготов ления разл ичных дета лей штампа при ведены в т аблице 

4 
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Таблица 4 – Марки матер иалов и нор мы твердост и деталей шт ампа 

Деталь Марка Твердость 

Пуансонодержатель Ст3 ГОСТ 380- 2005  

Плита подк ладная Сталь 45 ГОСТ 1050-88  

Плита верх няя и нижн яя Ст3 ГОСТ 380- 94  

Пуансон-матрица Сталь Х12МФ ГОСТ 5 950-2000 58...62 

Упор Сталь У8-1050-0000 2 48…53 

Направляющая Сталь 45 ГОСТ 1050-88  

Выталкиватель Сталь 45 ГОСТ 1050-88 40…45 

Съемник Сталь 45 ГОСТ 1050-88  

Пружина 
Проволока Б- 2-1,6 ГОСТ 9 389-

75 
 

Пружина съе мника Проволока Б- 2-5 ГОСТ 9 389-75  

Сепаратор 
Полиамид П А610 ГОСТ 1058 9-

73 
 

Шпонка Сталь Х12МФ ГОСТ 5 950-2000 58…62 

Гайка Сталь 45 ГОСТ 15050-88  

Хвостик Сталь 45 ГОСТ 1050-88  

Втулка Сталь ШХ15 ГОСТ 801-78 58…62 

Колонка Сталь ШХ15 ГОСТ 801-7 9 60…63 

 

          2.15 Расчет про межуточных про кладок 

Между пуансо нодержателе м и верхне й плитой н аходится про межуточная 

про кладка (по дкладная п лита), котор ая предохр аняет плиту от с мятия, есл и 

давление, пере даваемое го ловкой пуа нсона на п литу, прев ышает допуст имое 

давле ние (для ст альных плит 100 М Па). 

гол
см

F

P
= ,                                                   (2.9) 

где P – технолог ическая си ла, Н; P = 247000 Н; F – площадь по верхности го ловки 

пуансо н-матрицы, м м2. 

 

4

)57110(14,3

4

222 −
=


=

D
F  = 6948 мм2; 

. 

Промежуточная про кладка (по дкладная п лита), пре дохраняюща я плиту от 
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с мятия от д авления, пере даваемого го ловкой пуа нсон-матри цы на плиту, не 

нужна, так к ак расчетное д авление не пре вышает допуст имого значе ния. 

2.16 Расчет дет алей штампа на проч ность и жест кость 

Расчет про ведем для пу ансона-матр ицы. 

1. Расчет о порной повер хности пуа нсона на с мятие 

                                       ][ см
гол

см
F

P
 = ,                                      ( 2.9) 

где P – технолог ическая си ла, Н; P = 169000 Н; F – площадь по верхности 

го ловки пуансо н-матрицы, м м2. 

 

4

)57110(14,3

4

222 −
=


=

D
F  = 6948 мм2; 

                              

Условие вы полняется. 

2. Расчет пу ансона на с жатие в на именьшем сече нии. 

Напряжение с жатия опре деляется по фор муле  

                                             
k

сж
F

P


= ,                                             ( 2.10) 

где P – технолог ическая си ла, воспро изводимая пу ансоном Н; P =247000 

Н; kF – площадь по верхности ко нтакта пуа нсона с матер иалом, мм2;   – 

коэффиц иент пониже ния допуск аемого напр яжения сж , зависящи й от 

услов ной гибкост и пуансона и уч  итывающий воз можную потер ю устойчивост и 

пуансона (е го продоль ный изгиб). 

Коэффициент   зависит от п араметра  . Для пуансо нов кругло го сечения 

                                                 







=

П

П

d

h
8,2 ,                                        ( 2.11) 

где Пh – длина рабоче й части пу ансона, мм; Пh  = 46 мм;  
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      Пd  – диаметр ( по наимень шему сечен ию) рабоче й части пу ансона, мм;      

Пd  = 89,4 мм. 









=

4,89

46
8,2 = 2,1. 

По таблице 2. 31 [2] нахо дим   = 1. 

Площадь ко льцевого по яска 

                                       )( kПkk adaF −= ,                                           ( 2.12) 

где ka – ширина ко льцевого по яска, котор ая зависит от от ношения sdП / , 

величины з азора и на личия нижне го прижима. З начение опре деляют по Т аблица 

2.31 [ 2]. 

При sdП / = 89,4/2 = 44,7   sz /  = 0,1/2 = 0,05  Пk da / = 0,2. Отку да 

Пk da = 2,0 = 0,2×89,4 = 18 м м. 

Площадь ко льцевого по яска 

)184,89(1814,3 −=kF = 4035 мм2. 

Напряжение с жатия 

                            

Допускаемое н апряжение н а сжатие д ля стали У10 А после за калки и 

от пуска сост авляет ][ сж  = 1600 МП а. 

Условие вы полняется с бо льшим запасо м. 

2.17 Расчет ви нтов на проч ность 

Работа шта мпа связан а с динамичес кими, цикл ическими н агрузками, 

поэто му необход имо примен ять винты с бо лее прочны ми головка ми. Наиболее 

ч асто в шта мпах испол ьзуются ви нты с внутре нним шести гранником ГОСТ 

117 38 – 84, го ловки котор ых, в отлич ие от нару жных шести гранников, ле гко 

заглуб ляются в с крепляемые дет али. Винты со ш лицевой го ловкой при меним для 

кре пления неот ветственны х и несило вых детале й и узлов. Шт ифты служат д ля 

взаимно й фиксации дет алей штамп а. Их изгот авливают по се дьмому ква литету 

Изм. Лист № Документ Подпись_ _Дата

_ 

Лист

_ 
45 

ВКР. 2020- РТПД.ПЗ 



точ ности. В от личие от в интов, штифт ы удержива ют детали шт ампа от сме щения 

толь ко в напра влении пер пендикуляр ном их оси. 

Количество и д иаметр кре пежных дет алей назнач ают исходя из д вух 

факторо в: силового и ко нструктивно го. Силово й расчет про водят с учето м 

возникаю щих в рабоч их и вспомо гательных з веньях шта мпа сил, что 

пре допределяет н агрузки на кре пежные дет али. 

Для крепле ния основн ых деталей шт ампа испол ьзуем винт ы М12. 

Винты, испо льзуемые д ля креплен ия деталей шт ампа, провер яются на 

р азрыв по фор муле: 

                                       ][
4

2
1

pp
d

P



 


= ,                                           ( 2.13) 

где p – растягив ающее напр яжение в в инте, МПа; P – растягив ающая сила, Н; 

][ p – допускае мое напряже ние на разр ыв, МПа (д ля стали 35 пр инимаем ][ p = 

190 МПа); 1d – диаметр в интов. 

Для винтов д иаметром 1d = 12 мм, котор ые крепят пу ансонодерж атель с 

пу ансоном  

41214,3

35004
2 


=p =7,7 МПа. 

При количест ве винтов чет ыре напряже ние на винт з начительно пре вышает 

допуст имое значе ние p < ][ p . 

           2.18 Расчет пру жин съемни ка 

Для снятия по лосы с пуа нсона после в ырубки испо льзуем пру жинный 

съе мник. 

Направление н авивки пру жины- любое. 

Длина развер нутых пруж ины L=463мм 

Число рабоч их витков n= 5,5 

число витко в полное n= 7 

Сила, необ ходимая дл я снятия пос ле вырубки, снP = 3500 Н. Пр имем 
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количест во пружин n = 4. 

Тогда сила, обес печиваемая о дной пружи ной 

6/1 снсн PP = = 3500/4 = 875 Н. 

По величине с илы и макс имальному р абочему сж атию по ГОСТ 187 93-80 

подб ираем пруж ину 1086-0 921 с хара ктеристика ми: диаметр про волоки d = 5 мм; 

сре дний диаметр пру жины D = 38 мм; ш аг витков пру жины t = 11,79 мм; 

ко личество р абочих вит ков pn = 5,5; общее ко личество в итков n = 7; длина 

пру жины в свобо дном состо янии 0H = 463 мм. Длина пру жины в сжато м рабочем 

состо янии 20 −= HHсж  = 60,4 мм. 

При максим альном рабоче м сжатии 2F = 122,32 мм такая пру  жина 

обеспеч ивает силу 2P = 950 Н. Пр и максимал ьном сжати и пружины 3F =76,45  мм 

сила 3P = 1180 Н. 

 

Рисунок 11 - Пружина съе мника 

          2.1 9 Расчёт ни жней и вер хней плит шт ампа 
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Расчёт ниж ней плиты про ведем по фор муле: 

 

                                             )/(5,2 отвDпл dAWН −=                                  (2.14) 

где  

                                                ]/[25,0 ИПЛД PDW =                                    ( 2.15) 

P  - полная р асчетная н агрузка, де йствующая н а нижнюю п литу; 

ПЛD  - размер от верстия в под штампо вой плите;  

][ И - допускае мое напряже ние на изг иб материа ла нижней п литы, ][ И =120Мпа; 

             

где А  –длина ниж ней плиты, пр и А  = 270 мм. толщина ни жней плиты р авна 

ммHПЛ 40400/1029165,2 == . 

Высоту ниж ней плиты пр инимаем ко нструктивно ПЛН = 58 мм. Высот а 

верхней п литы штамп а равна (0,8…1,0) ПЛН  от высоты н ижней плит ы: 

ПЛВН .  = (0,8…1,0) * 50 = (40…50) м м. 

Высоту вер хней плиты пр  инимаем с учето м расчетно й высоты н ижней плит ы и 

констру ктивных особе нностей шт ампа ПЛВН .  =  63мм. 

 

Рисунок 12 П лита нижня я 
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Вывод: Для штамповки используем штамп совмещенного действия, с 

направляющими колонками, с удалением отходов на провал или с падением 

отхода на плоскость штампов и последующим удалением в ручную, или под 

собственным весом (в случае работы с наклоном станины). Удаление детали во 

всех случаях производится вручную. Все штампы спроектированы таким образом, 

что требуют наличии выталкивателей в ползуне пресса, отдельные штампы 

требуют наличия у пресса пневматической подушки. Помимо разработки 

конструкции штампов, в данной главе проведен анализ материалов, из которых 

изготавливаются различные детали штампов, а также выбран материал и 

термообработка для каждого класса деталей и составлена их полная 

спецификация (см. приложение). Расчет стойкости штампов подтвердил 

правильность выбора этих факторов, поскольку стойкость штампов до 

перешифровки составляет около 100 тыс. дет. Проведенные прочностные расчеты 

наиболее нагруженного пуансона наименьшего сечения показали его 

соответствие необходимым условиям прочности и жесткости. Закрытая высота 

штампов выбрана несколько меньше минимальной закрытой высоты пресса, т.е. 

закрытая высота штампов выбиралась минимально возможной для каждого 

штампа с целью экономии металла и нежеланием раздувать их габариты. Для 

обеспечения необходимой закрытой высоты пресса предлагается использовать 

адаптерную плиту, представленную на листе 8 графической части дипломного 

проекта. В качестве одного из направлений модернизации выбранного 

оборудования предлагается использование регулировки закрытой высоты с 

механическим приводом, конструкция которой представлена на рис. 3.8. 

Регулировка может быть встроена в существующий ползун пресса при его 

незначительной расточке. Проведен расчет привода регулировки и прочностной 

расчет винта. 

 2.20 Принцип работ ы штампа: Штамп совме щенного де йствия для 

вырубки и проб ивки изгото вления   детали «Лист ротор  а крайний». Верхний 

па кет закрепленный в пос адочном от верстии ползуна пресс а, - при по мощи 
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охватывающего х востовик шт ампа прижи ма, стягив аемого болтами, - при 

дви жении вниз, с кользя по направляющим ко  лонкам ниж него пакет а втулками, 

со прикасаетс я с заготовкой поверхностью м атрицы. При сборке н  ижнего пакет а 

обеспечи вается пре дварительн ый натяг буфера винтами, б  лагодаря че му, с 

моме нта касани я матрицы ле нты возник ает прижим ное усилие, необ ходимое дл я 

лучшего к ачества выруб ки. При дальне йшем движе нии ползун а вниз, съемник 

опускается от носительно пуансон-матрицы которая, деформируя м  атериал 

за готовки, в ходит в отверстие м атрицы, в которо м, заподлицо с р абочей 

поверхностью, уст ановлен пу ансон. Таким образо м, когда ползун дохо дит до 

свое го нижнего положения, пу  ансон-матр ица вырубает в нешний контур дет али, 

продв игая ее в отверстие м атрицы, а пунсон проби  вает в ней от верстие. При 

движен ии ползуна в верх, меха нический в ыталкивате ль пресса, имеющий 

нез ависимое от по лзуна креп ление, при ходит в со прикоснове ние с упором 

который через ш айбу и выталкиватель выталкивает готову  ю деталь из от верстия 

матрицы. 

 

Рисунок 14 Изо метрия шта мпа совмеще нного дейст вия для из готовления 

дет али «Лист ротор а крайний»  
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3 ОХРАНА Т РУДА 

Описание р абочего мест а в соответст вии с вида ми работ 

Персонал, которо му поручено р аботать на прессе, об язан перед н ачалом работ 

проч итать и по нять руково дство по э ксплуатаци и, а в нем особе нно главу по 

те хнике безо пасности. Во вре мя эксплуат ации - поз дно. В особо й степени это 

р аспростран яется на персо нал, работ ающий на м ашине врем я от време ни, например 

пр и наладке, пр и техничес ком обслуж ивании. По льзователь об язан контро лировать 

персо нал, работ ает ли он,  осоз навая важност ь правил по те хнике безо пасности и 

н аличие опас ностей, соб людением ру ководством по э ксплуатаци и. 

Персоналу не р азрешается нос ить распуще нные длинн ые волосы, с вободную 

о дежду или у крашения, в ключая кол ьца. Имеетс я опасност ь травмиро вания. На 

с колько это требуетс я или пред писано инстру кцией, необ ходимо испо льзовать 

л ичные средст ва зашиты.  

Персоналу, про ходящему обуче ние, инстру ктаж или н аходящемус я на 

участ ке штампов ки в рамка х общего обуче ния, разре шается работ ать на уст ановке 

тол ько под посто янным надзоро м со сторо ны опытного л ица.  

Установку пресс а разрешаетс я обслужив ать, эксплу атировать, со держать в 

ис правности то лько тогда, ес ли будут, и меется в н аличии и р аботоспособ ны, все 

за щитные и пре дохранител ьные устро йства,   н апример:  с нимаемые з ащитные 

устро йства, устро йства авар ийного ост анова, шум а защитные устро йства, 

выт яжные устро йства.    

Не менее о дного раза в с мену машину уст ановку необ ходимо про верять на 

пре дмет обнару жений види мых повреж дений дефе ктов.    

Требования по безо пасности пере д началом р аботы 

1) проверит ь внешним ос мотром наде жность кре пления шта мпов, налич ие 

огражде ний и испр авность за щитных устро йств пресс а 

2) проверит ь внешним ос мотром наде жность кре пления шта мпов, налич ие 

огражде ний и испр авность устро йств защит ных устройст в пресса 
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3) проверит ь исправност ь местного ос вещения. Р абочая зон а должно б ыть 

достаточ но освещен а и свет не до лжен слепит ь глаза. Н апряжение с ветильника не 

бо лее 36В. 

4) убрать все посторо нние предмет ы из зоны р аботы опер атора, очист ить стол 

пресс а 

5) проверит ь на холосто м ходу испр авность пресс а, отсутст вие перекос а 

ползуна и у величения з азора в на правляющих. Про верить пра вильность р аботы 

двуруч ного включе ния, испра вность тор моза, предо хранительн ых 

приспособ лений. 

Направляющие ко лонки штам па не долж ны при работе в ыходить из 

н аправляющи х втулок. Про верить испр авность раз матывающего, пр авильного и 

ст апелирующе го устройст в 

6)  защитн ые устройст ва и предо хранительн ые механиз мы должны 

соот ветствоват ь следующи м требован иям: 

– рабочие ор ганы управ ления (кно пки) должн ы быть двуруч ными, рассто яние 

между ос ями их 300…600 мм. 

7) огражде ние пресса до лжно быть з акрыто, но о но не долж но мешать 

н аблюдению з а процессо м штамповк и 

8) все закр ытие движу щиеся част и пресса и я вляющиеся источ ником 

опас ности, рас положенные н а высоте до 2500 мм от уров ня пола, до лжны закрыт ь 

сплошным и ли сетчаты м огражден ием со сторо ной ячейки не бо лее 10мм 

9) сидение о ператора, уст анавливаемое пере д прессом, до лжно свобо дно 

поворач иваться на верт икальной ос нове. Не пр именять дл я этой цел и ящики ил и 

другие пре дметы. 

10) штамп до лжен быть с набжен мех аническим съе мником, обес печивающий 

с нятие дета ли после шт амповки. 

11) во все х случаях, ко гда это до пускается хо дом ползун а, разделите льные 

штам пы должны б ыть закрыто го типа с жест кими съемн иком, высот а которого 
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до лжна быть т акой, чтоб ы пуансон в вер хнем положе нии не выхо дил за его 

пре делы. 

12) фронта льные сторо ны плит шт ампов долж ны быть окр ашены в 

си гнальные ц вета и имет ь маркиров ку степени о пасности по ГОСТ 1 2.4-027-76 

13) смазат ь направля ющие колон ки штампа 

14) провер ить соответст вие вспомо гательного и нструмента 

        Требования по безопасности во время работы: 

1) выполнять все указания мастера о порядке и методике работы 

2) соблюдать осторожность при разрезке и освобождении конца ленты, 

остерегаться ее резкого распрямления 

3) снимать деталь со стапелера только тем приемом, который указан мастером 

т только тем инструментом, который указан в техпроцессе; 

4) при работе в автоматическом режиме ручная загрузка заготовок и снятие 

деталей должны осуществляться вне зоны штамповки с применением  специальных 

приспособлений; 

5) не переключать самовольно режим работы пресса, который указан в 

техпроцессе; 

6) не снимать предохранитель устройств и ограждений, не замыкать 

блокирующих конечных выключателей (кнопок). В случае неисправности требовать 

их замены или ремонта от мастера. 

7) при замеченных неисправностях в работе пресса (ползун самопроизвольно 

опускается, сдвоенный ход ползуна и пр.) работу прекратить и потребовать 

исправления; 

8) все работы про регулировке упоров, направляющих, устранению заедания 

или перекоса ленты, производить только при выключенном двигателе после полной 

остановки маховика пресса; 

9) соблюдать порядок на рабочем месте. Готовые детали, заготовки и отходы 

складировать в таре и в местах, предусмотренных планом организации работ и 

техпроцессом; 
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10) при штамповке деталей следить: 

– за исправным действием кнопок; 

– за правильным положением направляющих ползуна и их надежным 

креплением; 

– за правильной работой тормозных механизмов, наличием и исправностью 

защитных экранов; 

– за правильным положением штампов на прессе, их исправным состоянием и 

нормальным ходом операций штамповки 

       Требование безопасности по окончанию работ 

1) выключите электродвигатель пресса,  

2) убрать отходы в отведенные места в соответствии с технологическим 

регламентом, прибрать рабочее место. Детали, материалы и инструмент сложить в 

отведенные для них места; 

3) сдать оборудование своему сменщику или мастеру и сообщить им обо всех 

имеющихся недостатках в работе оборудования и принятых мерах по их устранению 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данном выпускной квалификационной работе был спроектирован штамп 

совмещенного действия для детали «Лист ротора крайний». Для предлагаемого 

штампа был разработан технологический процесс, сделаны расчеты основных 

технологических параметров. Был проведен обоснованный выбор 

технологического оборудования и средств автоматизации. Рассмотрены их 

основные характеристики. Разработан штампа совмещенного действия для 

вырубки и пробивки. Проведены требуемые прочностные и конструкторские 

расчеты, подобраны материалы для изготовления деталей штампа. На основании 

всех проделанных расчетов и обоснований, делаем вывод о том, что все 

поставленные в начале работы задачи выполнены, следовательно – цель 

дипломного проекта достигнута. 
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