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ГЛАВА 1. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА И ПРОЕКТИРОВАНИЕ 

ШТАМПОВ ЛИСТОВОЙ ШТАМПОВКИ.

1.1. Общие положения.

Разработка технологически;; процессов листовой штамповки 

состоит из следующих этапов:

1> анализ технологичности формы пли конструктивности 

:»цементов детали;

2) определение Формы и размеров заготовки, а также расхода 

материала при минимальном его использовании;

3) устаноеление наиболее рационального технологического 

процесса, обеспечивающего изготовление требуемых деталей;

4) установление типа, мощности и габаритов требуемого 

оборудования;

5) определение трудоемкости изготовления штампуемых деталей, 

а также количества и разряда производственных рабочих и расценки 

за одну деталь.

При разработке технологических процессов должны быть решены

следующие вопросы: 1) определение напвыгоднейшего раскроя

материала и наименьших размеров заготовки; 2) установление

характера, качества и последовательности операций; 3) выбор
*степени сложности <совмещенности> операции; 4) установление

количества одновременно штампуемых деталей; 5) определение

операционных размеров и установление операционных допусков.

Многообразие встречающихся на практике конфигураций и

различных сочетаний конструктивных элементов вместе с 

разнообразными технологическими требованиям и экономическим! I 

предпосылками не позволяет установить типовое решение, применимое 

для любого случая. Поэтому могут быть даны лишь следующие общие 

принципы и технологические рекомендации.

1. Гак правило, необходимо стремиться к наименьшему

Витебский государственный технологический университет



количеству операций и увеличению ик производительности. 

Исключением может быть штамповка в мелкосерийном производстве в 

том случае* если уменьшение количества операций привадит к 

необходимости изготовления сложных дорогостоящих штампов.

2. При штамповке п л о с к и х деталей с большим количеством близко 

расположенных отверстий целесообразно производить пробивку 

отверстий рядами; пробивку большого числа боковых отверстий на 

вытянутых изделиях группами с автоматическим поворотом изделия - 

за несколько ходов пресса, но с применением простых и стойких 

штампов; пробивку ряда боковых отверстий в крупных деталях - за 

одну операцию клиновым штампом.

3. В ряде случаев последовательность операций зависит от 

требуемой точности отдельных элементов изделия. Так, например, при 

изготовлении изогнутой детали с отверстиями в случае невысокой 

точности положения отверстий относительно базы пробивку их 

следует производить в плоской заготовке, в случае же высокой 

точности, превышающей погрешности при гибке, пробивку отверстий, 

как правило, следует производить после гибки.

4. При изготовлении сложна изогнутых деталей замкнутой или 

полузамкнутой конфигурации количество операций гибки и их 

совмещенность зависят от конфигурации детали, требуемой точности и 

экономической целесообразности применения дорогих сложногибочных 

(клиновых, шарнирных и т. п.) штампов.

5. Количество последовательных операций вытяжки зависит от 

относительной глубины детали и определяется общеизвестными 

методами по оптимальной величине коэффициентов вытяжки.

6. В большинстве случаев после глубокой вытяжки необходимо 

производить обрезку края детали так же, как и после холодного 

выдавливания.

7. При повышенных требованиях к геометрической форме плоских 

деталей следует предусматривать их правку в штампах.

- 4 -
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8. Для деталей, требующих повышенной чистоты поверхности 
среза, следует применять зачистку после вырубки или чистовую 
вырубку.

9. При изготовлении полым деталей с Фланцем, но без дна 
следует отдать предпочтение операции отбортовки перед вытяжкой. В 
случае высокой стенки борта желательно применить неглубокую 
вытяжку с последующей пробивкой и отбортовкой дна или отбортовку с 
утонением стенок.

10. При изготовлении полым или гнутых деталей с острым углом 
вместо закругления необходима после вытяжки или гибки применить 
операцию калибровки.

Наиболее сложным вопросом при разработке технологических 
процессов колодной штамповки является вопрос а степени 
совмещенности операций, т. е. о том, применять ли сложные и 
дорогие комбинированные штампы, выполняющие сразу несколько 
операций, или применять раздельную пооперационную штамповку 
простыни и более дешевыми штампами.

Оба типа штампов, как и сани способы штамповки, имеют 
достоинства и недостатки, непосредственно отражающиеся на 
качестве, стоимости и точности. Каждый ив этим способов штамповки 
имеет свою область применения и определенные ограничения как 
технологического, так и экономического характера. В таблице 1.1, 
приведены характеристики штампов совмещенного и последовательного 
типов.

Таблица 1.1.

Покаватель
Характеристика штампов

совмещенного типа последовательного типа
Точность
штамповки

Повышенная и средняя точ
ность < )

Средняя и пониженная точ
ность ( )

Качество 
еырублен- 
ым дета
лей

Отсутствие погнутости,луч
ший срез благодаря прижиму 
материала. Одноврененая 
правка.

Погнутость (выворачива
ние) небольших деталей,тре
бующая применения операции 
правки
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Продолжение таблицы 1.1.
Наибольшие 
размеры де 
та лей и 
средний ди
апазон тол
щины

рвыше 30Й0 нм при толщи
не до 5 мп (диапазон тол
щин от 0,005 до 6>-& мм)

вытяжные до 2513 им с диа
пазоном толщин от И,2 до 
3 ми; разделительные гибоч
ные - до 500 им, толщиной 
до 10 мн

Производи
тельность
штамповки

Меньшая производитель
ность вследствие выбрасы
вания деталей на поверх
ность штампа и необходи
мости их удаления (ручно
го или механического)

Пое ышенма я пр оиаводмтель- 
наст ь благодаря автома
тической передаче заготовки 
с операции на операцию и ав
томатическому удалению дета
лей

Работа на 
быстроход
ных прес
сах-авто
матах

Не рекомендуется вследст
вие возможности рас
стройства пружинно-буфер
ной системы

Возможна работа на быстро
ходных прессах с числом хо
дов 400 в мин и выше

Безопас
ность ра
боты

Небезопасна ввиду введе
ния рук в рабочую зону 
штампа) требует принятия 
мер по технике безопас
ности

Более безопасна, так как 
исключено введение рук в ра
бочую зону штампа

Примене
ние нно- 
горядно- 
го спо
соба
штамповки

Применяется сравнительно 
редко для изготовления 
плоских, гнутых и полых 
деталей

Широко применяется для из
готовления плоских, гнутых 
и полых деталей небольших 
размеров

Трудоем
кость из
готовле
ния штам
пов

Для вырубки деталей слож
ной конфигурации меньше, 
чем стоимость последова
тельных штампов

Для вырубки деталей простой 
конфигурации меньше, чем 
стоимость совмещенных 
штампов

1.2. Раскрой полосового материала.
Различные способы раскроя полосового материала по 

икономичности и величин# технологических отходов могут быте 
разделены на три вида»

- ршснраА с отходами, когда вырезка происходит по всему 
контуру детали, а перемычка имеет замкнутую Форму}

малоотходный раскрой, когда вырезается или отрезается 
только ч а с т ь  контура детали, а в отход идет или перемычка между
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- 7 -

Основные типы раскроя с отходами.

Таблица 1.2
ТИП рЛскроя и эскиз 

Прямой

О

Наклон! п-.!й

Встреч» |КЛ'-

Комбинированный

*1Г г 
О  -®. Л „  -И .. /9-,й I

М» югор ЯД! К..1Й

Применение раскроя

Для деталей простой гео
метрической Формы (прямо
угольной, круглой, квад
ратной)

Для деталей Г-образнпй или 
другой сложной конфигура
ции, которые при прямом рас
положении дают большие от
ходы металла

Для деталей Т - , П-, Ш-об-
раянпй конфигурации,которые 
при прямом и н а к л о н н о м  рас
положениях дают большие от
ходы

Способ подачи 
материала

Для дгух раяличных дета лей 
одинаковых по толщине и 
марке металла, о крупносе
рийном и массоврм производ
ствах

С г» г '- " й перемычек

Для деталей небольших .раз
меров о крупносерийном и 
массовом производствах

Для мелких и узких деталей 
(часовые стрелки, и подобные 
детали) или для последова
тельной вытяжки в ленте при 
крупносерийном и массовом 
п р п 11 :з г о д с тс-п х

Ручная или 
автоматическая

Автоматическая
подача

Ручная, чаще 
автомати — 
ческая по

дача

Витебский государственный технологический университет
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б^яат;;од1 и,г; процессов-.

Тип [лг>-р

Пр-.,н

оя и пеки

О С )
I )

© I

о о ©  1 
. . . . . . . 1

Н и ./х ::: Ш'й

Рг трс » ’МЙ

1 Ж Ж Г Ж
Ш

\ ф 4 ф }

ш «  ■
К о м б и н I: р а&лпми й

Щ ё )  
Ъ Ш ® 1  

Ш

С випепкпй перемычки

Продолжение таблицы 1*2

Применение раскроя Способ подачи
материала

/Д л 51 деталей прямо у г о л ь н о й 
или трапецеидальной » онДм- 
рации

Для деталей Г-образной или 
другой конфигурации, дппуг- 
шщмх небольшие дефекты кон
тура

Для деталей Т-, П-, Щ-об-
раоной конфигурации, допус
кающих небольшие дефекты 
ко: 1тура

Для двух различных деталей 
е заимоБписывзющи::ся по ко: <- 
фигурации

для деталей прямоуголной, 
КЕадратной или шестигранной 
конфигурации небольших раз
меров с крупносерийном и 
массовом производствах

Для деталей удлиненной 
формы, изготовляемых из 
мерной полосы или ленты,* 
без обрезки вдоль длинных 
X тпро: !

Ручная подача 
до упора (ооэ- 
мотно по 2 шт. 
за один ход 

пресса)

Ручная или 
автоматичес
кая подача 
(по 2 шт. за 
един ход 

пресса)

гучная или 
автоматичес
кая подача 
(по несколь
ку штук за 
один ход прес
са)

Ручная подача 
до упора
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двумя выреаками, или только боковая перемычка|
- бевотмодный раскрой, когда выреваемая деталь получается 

путем прямолинейной или криволинейной отревки бее образования 
перемычек.

Смены раскроя приведены в таблице 1.2.
Экономичность раскроя в аначительной степени определяет

величина перемычек, которая еависит от следующим «акторов!
1) толщины и твердости материала| 2) равмерав и конфигурации

деталей] 3) типа раскроя (прямой, встречный и т. п.)| 4) способа
«

подачи полосы (с боковым прижимом или бее него)| 3) типа
упора (неподвижный, подвижный, шаговый нож, ловители).

В таблице 1.3. приведены проверенные в массовом проиаводстве 
величины перемычек для основным случаев вырубки.

Таблица 1.3.
Толщина 

материала 
в нм

Перемычка в мм
а и р а1 и Ы

0,3 1,4 2,3
0 ,5 1,0 1,8
1,В 1.2 2 ,0
1,5 1,4 2 ,2
2 ,0 1,6 2 ,5
2,5 1,8 2 ,8
3,0 2 ,0 3,0
3 ,5 2 ,2 3,2
4,0 2 ,5 3 ,5
5,0 3,0 4,0
6 ,0 з .З ' 4 ,5
7,0 4,0 5 ,0
а ,и 4 ,5 5,5
9,0 5,0 6,0

10,0 5,5 6,5

Обозначения! а - перемычка нежду выревами для небольшим 
деталей простой конфигурации!
а1 — перемычка между вырезами для большим деталей или деталей 
сложной конфигурации!
Ь - баковая перемычка при работе с боковым прижимом полосы!
Ы  — то же при работе без бокового прижима.

Витебский государственный технологический университет



1.3. Порядок и этапы проектирования штампов.
Конструкция штампа должна полностью отвечать требованиям 

гекнологического процесса в отношении получения требуемой Формы и 
точности штампуемой детали, должна обеспечивать необходимую 
производительность и безопасность работы, а также должна быть 
технологичной е изготовлении и экономически эффективной для 
данного масштаба производства.

Проектирование штампа состоит из следующих этапов;
1) выбор типа штампа и его узлов (подача, удаление и пр.) в 

соответствии с намеченной технологией изготовления;
2> выполнение необходимых технологических и конструктивных 

расчетов;
3) конструирование общего вида (план, разрез) штампа и 

составление спецификации;
4) разработка рабочих чертежей отдельных ненормализованных 

деталей штампа.
Общий вид штампа (разрез) обычно выполняется е рабочем 

положении, предпочтительно в натуральную величину <М 11 1>• Это 
обеспечивает наилучшую увязку всех элементов конструкции. На общем 
виде должна быть вычерчена штампуемая деталь со всеми размерами и 
технологическими указаниями, а также раскрой полосы.

Основное требование к конструкции штампа - полное 
соответствие технологическому процессу - может быть выполнено 
различными конструктивными решениями путей создания конструкций 
штампов различной степени сложности.

В крупносерийном производстве от конструкций штампов 
требуется повышенная надежность в работе и високав стойкость 
(длительность службы). В серийном производстве эти требования 
значительно снижены, а в мелкосерийном - практически невелики. Это 
кардинально меняет конструкцию штампа. В крупносерийном 
производстве оправданы массивные штампы повышенной металлоемкости,

- 10 -
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что обесп(ЧИ*»т надежность и длительность работы. В серийном, а 
тем более е йелкосорийном проиеводстее требуется максимальное 
снижение металлоемкости и веса штампов, следовательно, должны быть 
применены друриВконструктивные решения.

Вопросы вваиммого соединение и крепления деталей штампов 
также решаются ПО равному. В крупносерийном проиеводстее довольно 
распространена Вреака рабочих или дерматин деталей в плиты, 
установка вредных шпонок и пр. В штампах серийного и 
мелкосерийного Производства это нецелесообраемо. Вместо вреаки или 
установки вревных' шпонок рекомендуется крепление установочными 
штифтами. Если обычные установочные штифты не обеспечивают 
достаточной прочности рекоиендувтся применять штифты большего 
размера.

Раяличмые требования к стойкости штампов вынуждают применять 
рааличмые марки материалов для рабочих и вспомогательных деталей 
штампов. Так, например, в крупносерийном производстве для' рабочих 
частей вырубйых штампов применяют ианосостойкие легированные и 
инструментальные стали, а в мелкосерийном производстве вполне 
оправдано применение стали 45 с термической обработкой или 
неаакаливаямых марок стали.

Рабочие детали штампов (пуансоны и матрицы) подвергаются 
ударной нагрузке с сильной концентрацией^ напряжений на рабочих 
кромках или на рабочей поверхности. Поэтому к материалу пуансонов 
и матриц предъявляются требования высокой или повышенной твердости 
и износоустойчивости при наличии достаточной вязкости. В таблице
1.4, 1.5 приведены марки материалов, применяемые для изготовления 
деталей штампов.

Для правильной уравновешенной работы штампа необходимо 
расположить выреааемый контур на матрице таким образом, 
чтобы центр давления савпааал с осью хвостовика. В 
противном случае в штампе возникают перекосы, несимметричность
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Материалы, применяемые для изготовления пуансонов и матриц.
-  12 -

Таблица 1.4.

Детали штампов
Марки сталей и материалов

Рекомендуемые Допускаемые заменители

Пуансоны и матрицы 
вырубные и пробив
ные 1

простой Формы 
СЛОЖНОЙ формы

У 10, У10А 
Х12М, Х12Ф1, Х6ВФ

ШХ13 
5ХВ2С, 7ХГ2ВФМ

Пуансоны и матрицы 
гибочные!

простой Формы
сложной Формы

У8А 
У10А, Х6ВФ

Ув, модифицированный 
чугун МСЧ 32-52 

Х12Ф, ШХ15

Пуансоны и матрицы 
вытяжные и формо
вочные!

простой Формы

СЛОЖНОЙ формы

У10А, Х12, ВК8, моди
фицированный чугун 

МСЧ 32-52 
Х6ВФ, специальный тер
мообработанный чугун, 
пластмасса

Х12Ф, 8К15, граФитиаи- 
рованная сталь ЭИ293 

или ЭИ366 
ХВ5, Х12Ф1, графитизи- 
рованная сталь ЭИ293 

или ЭМ366

Пуансоны и матрицы 
чеканочные!

простой Формы 
сложной формы

Х12Ф
Х12М

Х12Ф1 
9ХС, ХВГ, 9ХВГ

Пуансоны для хо
лодного выдавли
вания:

алюминия 
меди и латуни

У10А, Х12М 
Р18

Х12Ф1, 7ХГ2ВФМ 
7ХГ2ВФМ

Матрицы для хо
лодного выдавли
вания!

АЛЮМИНИЯ
меди и латуни

Х12М, Х12Ф1 
Х12М, Р1Й

ШХ15, 9ХС, Х6ВФ 
7Х12ВФМ, Х12Ф1

Пуансоны для хо
лодного выдавли
вания стали

Р18, Х12М ХГЗСВФМ

Матрицы для холодного выдавливания стали Р18, Х12М 1 ХГЗСВФМ
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Таблица 1.5.

Марки материалов и сталай, применяемые для иаготовленил 
равличных деталей штампов.

Марка материала
Деталь штампа

Плиты штампов ли
тые

Плиты штампов 
стальные
Хвостовики
Колонки направ
ляющие

Втулки направ
ляющие

Втулки для ша
риковых напра
вляющих
Пуансонодержа-
тели
Подкладки под 
пуансон
Съемники
Прижимы, нап

равляющие план
ки , выталкива
тели 

Упоры
Ловители
Штифты
Винты
Пружины

Основной

Чугун 
СЧ 21-40 или 

СЧ 22-44
Стали 40, 50

Стали 35, 40
1. Сталь 20
2. Стали 45, 50

1. Сталь 20
2. Сталь 45, 50

ШХ15

Стали 35, 45 

Сталь 45

Ст. 3
Ст. 3,

Стали 40, 45

Сталь 45 
У8А 
У8А 

Сталь 45 
65Г, 65С2

Заменитель

Стальное литье 
30Л, 40Л

Ст. 5

Ст. 4 и Ст. 5 
Ст. 2

Ст. 2

Ст. 3 

Ст. 5

Ст. 5

У7А 
Ст. 6

Стальная прово
лока 2-го клас
са

Термообработка

1. Цементировать 
на глубину 0,5-
1.0 м м , калит ь 
до НВС 58—62.
2. Калить до ИКС 
45-50.
1. Цементировать 
на глубину 0,5-
1.0 мм, калить 
до НВС 58-62.
2. Калить до НВС 
45-50.
Калить до НВС 

58-62

Калить до НВС 
40-45

Калить до НВС 
50-54

Калить до НВС 
40-45 

Калить до НВС 
50-54 

Калить до НВС 
45-50 

Калить головку 
до НВС 40-45 
Калить до НВС 

40-48

Стайь 25
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зашира, износ направляющих, быстрое притупление режущих кромок, а 

затем и поломка штампа.

Аналитический способ нахождения центра давления основан на 

равенстве моментов равнодействующей нескольких сил сумме моментов 

этих сил относительно одной и той жв оси. Направление осей XV 

еерем по сторонам пуансонодержателя, от которых производится его 

разметка (см. рис. 1.1). Ввиду не симметричности расположения

пуансонов (на рисунке заштрихованы) составляем уравнение равенства 

моментов относительно обеих осей.

Сравнение моментов относительна оси V:

Р 1 а ь Р'2Ъ * РЗЬ + Р4с + Р5с1 + Р6е
х -= ............................. ........ ;'

Р1 ♦ Р2 * РЗ + Р4 ♦ Р5 + Р6

уравнение моментов относительно оси У:

Р * 1 с ' + Р * 2е ' + Р'ЗЬ + Р ' 4д ' + Р'ЭсГ + Р'ба'
у *------------- --------------------------------------------

Р ' 1 « Р '2 + Р'З + Р '4 ♦ Р ' 5 ♦ Р ' 6

где х - искомое расстояние от оси ОУ до центра тяжести;

у - искомое расстояние от оси ОХ до центра тяжести;

а, Ь, с, с1, е - расстояние от центра тяжести Фигуры (пуансона)

до оси ОУ;

а ’, Ь', с', с1' , е', д' - то жв, до оси ОХ;

Р1, Р2, и т.д. - усилия вырубки.

При расчете вместо усилий вырубки (Р1, Р2 и т.д.) можно

подставлять длину соответствующего контура.

Штамп проектируется обычно в его нижнем положении. В этом

положении наилучшин образом увязывается взаимодействие рабочих, 

прижимающих и удаляющих деталей штампа. При этом, почти

исключается возможность конструктивных ошибок по несогласованности 

верхней и нижней частей штампа, как, например, длинные

направляющие колонки и короткие пуансоны, вследствие чего штамп ме 

сможет работать, так как колонки будут выходить за пределы

- 14 -

Витебский государственный технологический университет



верхней плиты и упираться • торец полауна и т.п.
Высота штампа в нижнем рабочем положении наеываетсл аакрытой 

высотой штампа; она должна быть увязана с аакрытой высотой пресса. 
Закрытой высотой пресса является расстояние от плиты до полауна 
пресса в его нижнем положении при максимальном ходе и .укороченной 
длине шатуна. Закрытая высота пресса указывает на предельную 
высоту штампа, который может быть установлен на данном прессе. 
Штамп, имеющий закрытую высоту большую, чем вакрытая высота 
пресса, не может быть установлен на этот пресс, а если он и будет 
установлен в верхнем положении полауна, то при пуске пресса может 
произойти его поломка.

Для прессов с регулируемым ходом вакрытая высота принимается
для случая работы при наибольшей величине хода пресса. При
уменьшении величины хода вакрытая высота пресса увеличивается

Гипах - Ь
пропорционально отношению --------- , где Ьтах - наибольшая

■ ' 2
величина хода пресса.

Основное правило при проектировании штампов; штампы должны 
проектироваться на конкретные прессы в соответствии с их 
технической характеристикой или на группу прессов, близких по 
мощности и аналогичных по технической характеристике.

На рис. 1.2 показаны основные размеры рабочего пространства 
кривошипного пресса и устанавливаемого на нем штампа, необходимые 
конструктору при проектировании штампов.

- Обозначения принятые на рисунке;
I» - ход полауна; М - величина регулировки длины шатуна; Н - 

наибольшая закрытая высота пресса (расстояние от плиты до ползуна 
в его нижнем положении при максимальном ходе и наименьшей длине 
шатуна); V - расстояние от стола до направляющих; Н - вылет от оси 
полауна до станины; А1хВ1 - равмеры стола (не показан); ахЬ - 
размеры отверстия в столе; АхВ - размеры подкладной плиты; Н1 - 
толщина подкладной плиты; О — диаметр отверстия в подкладной плите;
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Рис. 1.2. Рабочее пространство кривошипного пресса и его 
размерные характеристики.
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Кх8 - размеры нижней площади полауна; РхР - размеры квадратного 
отверстия в ползуне; 1 - глубина квадратного отверстия в полауна; 
N - расстояние от выталкивателя до нижней поверхности ползуна; 
с - ход выталкивателя; Н2 - наименьшая закрытая высота прасса 
(Н - М)I Ншт - закрытая высота штампа.

Раанер аакрытой высоты штампа Ншт <в нижнем рабочем 
положении) должен находиться в пределах между наибольшей Н и 
наименьшей Н2 « Н - М аакрытой высотой пресса. Обычно берут!

Н - 5 мн > Ншт > Н2 + 10 мм .
Как правило, штампы проектируются ближе к наибольшей аакрытой 

высоте пресса, учитывая возможность работы при укороченном 
(свинченам) шатуне, а так же уменьшение высоты штампа вследствие 
последующих перешли+овок. В случае, если закрытая высота штампа 
Ншт будет меньше Н2, необходимо применять промежуточные подкладные 
плиты или специальные обработанные бруски.

1.4. Типовые конструкции штампов.
В листоштамповочнык цехах применяется огромнейшее количество

штампов самых разнообразных типов и конструкций. Свести все
многообразие конструкций штанпов к огромному количеству типовых
представителей весьма затруднительно. Поэтону ниже приведены
основные типы штампов, предназначенные в основной для

*крупносерийного производства.
На рис. 1.3. изображен типовой вырубной штамп для штамповки 

деталей различной конфигурации. Основной конструкцией штампа 
является стандартный блок с направляющими колонками. Конструкция 
штампа предельна проста. Рабочие детали штампа - пуансон 1 и 
матрица 3 - непосредственно прикрепляются к верхней и нижней 
плите. Вырубка происходит с провалом детали через отверстие в 
матрице и нижней плите. Для съема отхода с пуансона на матрице 
установлен жесткий съемник 2. Пластина 4 служит для поддержания
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Рио. 1.3. Типовой вырубной штамп.
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подаваемой полосы. С целью увеличение производительности процесса., 
штамп снабжен автоматическим качающимся упором 5.

На рис. 1.4. приведен штамп послвдоватвльного действие для 
иеготовлемия пластин с отверстиями, «а каждый рабочий мод 
наготавливается по две пластины. Одна ив ним проваливается в 
отверстие матрицы, а вторая отрешается и по скосу скольвит в 
соседнее правильное отверстие. Штамп предназначен для штамповки из 
ленты на прессе-автомате, снабженном механизмом для автоматической 

 ̂9 подачи материала. Детали и отходы удаляются "на провал", но 
направляются в различную тару.

На рис. 1.5. приведена типовая конструкция штампа
совмещенного действия для вырубки крупных шайб, дисков с 
отверстиями и т.п. Для штампа использован стандартный блок с 
направляющими колонками. В верхней части штампа в 
пуансонодвржателе I закреплен центральный пуансон 2. К
пуансонодержателю прикреплена также вырубная матрица 3 посредством 
обоймы 4, жестко соединенной с верхней плитой штампа. К нижней 
плите прикреплена пуансон-иатрица 5. Отход полосы снимается с 
пуансон-матрицы подпружиненным съемником 6 У а отштампованная 
деталь выталкивается ив верхней матрицы выталкивателем, 
действующим в верхнем положении штампа от поперечника ползуна, 
пресса.

ЖНарис. 1.6. показан комбинированный штамп для одновременной 
вырезки заготозки и вытяжки кожуха с Фланцем. Штамп предназначен 
для кризошипного пресса простого действия. Вырубная матрица 1 и 

• вытяжной пуансон 3 прикреплены к нижней плите штампа.
Матрица-пуансон 4, служащая вырубным пуансоном и вытяжной 
матрицей, прикреплена к верхней плите. Необходимый для вытяжки 
прижим создается прижимным кольцом 2, действующим от нижнего 
буфера. Снятие отхода с пуансон-матрицы производится пружинным 
съемником. Выталкивание детали осуществляется выталкивателем 5,
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Рио. 1 .4 . Последовательно -  отрезной штамп.
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Рис, 1 .5 . Типовая конструкция штампа совмещенного действия.
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Рис. 1 .6 . Комбинированный штамп для одновременной вырубки 

и вытяжки.
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действующим от планки пресса.

1.5. Типовые детали и ушли штампов.

Все детали штампов могут быть разбиты на две основные группы»
1) детали технологического назначения, непосредственно 

участвующие в выполнении производимой операции и находящиеся во 
взаимодействии с материалом или иэделием|

2) детали конструктивного характера, имеющие •
монтажно-сборочное назначение в конструкции штампов.

Технологические детали штампов разделяются на следующие
группы*

а) рабочие детали, непосредственна выполняющие требуемую
де+ормацию;

б) Фиксирующие детали, служащие для правильной установки
материала или заготовки во время операции;

в) прижимающие и удаляющие детали, выполняющие Функции
удержания заготовки во время операции или съема и удаления изделия 
после операции.

Конструктивные детали штампов разделяются на следующие
группы:

а) опорные и держащие детали, служащие для монч,^^
технологических деталей и передачи рабочего давления;

б) направляющие детали, служащие направления движения

верхнего штампа или пуансона во время работы;
в) крепежные и прочие детали, служащие для крепленым

отдельных деталей штампа между собой или закрепления штампа на
станине пресса.

Основными узлами штампов являются комплекты верхних и нижних 
оснований с направляющими устройствами, так называемые блоки и 
пакеты. Блоки - это комплекты верхних и нижних оснований штампов, 
связанных направляющими устройствами (колонки, планки, цилиндры).

- 23 -
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В/юки подразделяются на индивидуальные, предназначенные для 
отдельных штампов и универсальные или групповые, предназначенные 
для установки раеличных сменных пакетных штампов.

Блок с вадним расположением колонок (рис. 1.7.) преднаеначен 
для обычной штамповки деталей средней сложности и точности ив 
полосовых и штучных ааготовок (вырубные, пробивные, гибочные, 
вытяжные и комбинированные штампы).

Блок с диагональным расположением направлявших колонок 
(рис. 1.8.) предназначен для штамповки болев точных деталей при 
работе ие полосы на быстроходных прессах (вырубные и 
последовательные штампы).

Блок с осевым расположением направлявших колонок (рис. 1.9.) 
предназначен для штамповки точных деталей, главным образом ив 
штучных заготовок (пробивные, гибочные, зачистные, вытяжные и 
комбинированные штампы).

Блок с угловым расположением четырех направлявших колонок 
(рис. 1.10.) преднаеначен для штамповки крупных штучных заготовок, 
а также для многоооаиционных последовательных штампов.

Круглый блок с осевым расположением направлявших колонок 
(рис. 1.11.) предназначен для штамповки круглых деталей повышенной 
точности ив штучных или полосовых ааготовок (совмещенные штампы в 
электромашиностроении).

Прецизионный блок с осевым расположением направлявших 
(рис. 1.12.) предназначен для штамповки мелких точных деталей 
преимущественно в часовой и радиоэлектронной промышленности. 
Применятся блоки с шлрикашыни направлявшими.

Пакеты - это верхние и нижние комплекты штампов с 
луансомодвржателями, заготовками матриц и съемниками обычно без 
специальных направлявших устройств или с направлением пуансона по 
плите съемника. Пакеты применявтся для установки на стандартных 
блоках с направлявшими колонками, а также в качестве сменных
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Рис. 1.7. Стандартны! блок с за д ним  расположением направляющих
колонок.

Р у о., 1,8. Стандартный блок о диагональным расположением направ
ляющих колонок.
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Рис. 1 .9 . Стандартный блок с осевым (симметричным) расположением 

направляющих колонок.

направляющих колонок.
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Рис. 1.11. Круглый стандартный блок с осевым расположением
направляющих колонок.

/

й а .

Рис. 1.12. Прецизионный стандартный блок о осевым расположением
направляющих колонок.
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пакетный штампов на групповых универсальных блоках.
На рис. 1.13. представлен пакет с неподвижным съемником. 

Применяется на вырубных и последовательных штампах с 
использованием нормализованных блоков и направляющих колонок.

На рис. 1.14. представлен сменный пакет с верхним прижимом. 
Преднаеначен для вырубных и последовательных штампов, используемых 
при штамповке тонкого листового материала.

На рис. 1.15. представлен сменный пакет с верхним 
расположением матрицы. Преднаеначен для совмещенного штампа с 
применением универсального блока.

На рис. 1.16. представлены пакеты бее прижима для первой 
вытяжки (а), второй и последующих (б). Вытяжка производится на 
провал.

На рис. 1.17. представлен вытяжной пакет с прижимом для 
первой вытяжки (а), второй и последующих (б).

На рис:. 1.1&. представлен пакет для совмещенной вырубки и 
вытяжки, а на рис. 1.19. пакет для второй и. последующих операций 
вытяжки коробчатых деталей.

Размеры отдельных деталей блоков и пакетов содержатся в 
таблицах 1...5 приложения.
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Рис. 1.13. Пакет с неподвижным съемником.
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Рис. 1 .14 . Сменный пакет о верхним прижимом.
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Рио^ 1.15. Сменный пакет о верхним расположением матрицы.
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а

Рис. 1 .16 . Пакеты штампов для вытяжки без прижима (на провал).
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Рис. 1 .18 . Пакет штампа для совмещенной вырубки и вытяжки.

/ л л л

4

Рис. 1 .19 . Пакет штампа для второй и последующих операций вытяж
ки коробчатых деталей без прижима.
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Г Л А В А  2. КОЛОДНОЕ ВЫДАВЛИВАНИЕ.

Процесс колодного выдавливания (прессования) заключаете* в 
следующей! заготовка объем которой равен объему детали с припуском 
на обрееку, помещается в гневдо матрицы; давлением пуансона металл 
приводится в весьма пластичное состояние и выдавливается в нижнее 
отверстие матрицы или кольцевой яавор между пуансоном и матрицей.

Применение колодного выдавливания в массовом проиеводствв в 
сравнении с вытяжкой (ближайший аналог выдавливания) пааволяет 
снизить трудоемкость в 5 — 10 рае и уменьшить стоимость
инструмента в три раза. Колодным выдавливанием изготавливают 
детали из алюминия, меди, латуни, цинка, малоуглеродистой стали.

Существует три основных способа колодного выдавливания 
выдавливания (рис. 2.1.):

а) прямой способ, когда течение металла совпадает с 
направлением движения пуансона;

б) обратный способ, когда течение металла противоположно 
движению пуансона;

в) комбинированный способ, представляющий сочетание пряного и 
обратного способов.

Прямым способон обычно изготовляют гильзы и трубки небольшого 
диаметра. Для изготовления гильз с донышком прямым способон 
заготовка должна быть в видв диска или лучше в виде толстостеннсл о 
колпачка. Прямой способ колодного выдавливания трябует небольшого 
усилия пресса, так как обычно осуществляется при меньшей степени
деформации, что поеволяет работать с большим числом ходов пресса

-1
(90 -120 мин ). Отношение толщины стенок готовой детали к толщине 
ааготовки составляет от 1з4 до 1>25. В таблице 2.1 приведены 
основные характеристики деталей, изготовляемых прямым способон 
холодного выдавливания!
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Рис. 2 .1 . Способы холодного выдавливания:
а -  прямой, б -  обратный, в -  комбинированный. ^  = :
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Рис. 2 .2 . Последовательность переходов выдавливания
гильзы.
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Таблица 2.1. Размеры деталей, изготовляемый прямым способом 

холадного выдавливания.

Элементы деталей

Размеры в зависимости от материала 
аетлли в ни Отклонение

в мм (±>
Свинец, олово, 
цинк, алюминий

Дюралалюним, медь, 
латунь

Диаметр (цилин
дрические детали) 
Сечение (прямо

угольные детали 
Толщина стенок

Длина детали 
Толщина Фланца

От 3 до 100

От 2 x 4  до 
100 х 80 

От 0,05 до 0,1 
и больше 

От 5с1 до 60й 
От 0,2-0,3 до 0,3

От 3 до 100

От 3 х 3 до 
70 х 80 

От 0,3 до 1,0 
(медь)

От 3с1 до 40с* 
Равна толщине 

стенки и больше

От 0,03 до 0,3 

От 0,03 до 0,05 

От 0,03 до 0,075

От 1 до 5
От 0,1 до 1,0

Обратный способ холодного выдавливания применяется для 

изготовления цилиндрических и призматических полых изделий 

диаметром до 120 мм, с толщиной стенок от 1,5 до И,08 мм и высотой 

до 300 мм при отношении высоты к диаметру до 8:1. В таблице 2.2 

приведены размеры и точность деталей, изготовляемых обратным 

способом холодного выдавливания.

Таблица 2.2. Размеры деталей, иаготовпхипи»: обратным способом 
холодного выдавливания.

Элементы деталей

Размеры в зависимости от материала 
детали в мм Откч 

в ми
л ««.ли

Свинец, олово, 
цинк, алюминий

Дюралалюним, медь, 
латунь

Диаметр (цилин
дрические детали)

От 8 до 100 - 150 От^10 до 50 70 От 0,03 до 0,05

Сечение (прямо
угольные детали

От 5 х 7 до 
70 х 80

От Ь х 9 до 
20 х 40

От 0,03 до 0,05

Толщина стенок От 0,08 до 0,23 
и больше

От 0,5 до 1,0 
(медь)

От 1,0 и больше 
(латунь)

От 0,03 до 0,075

Толщина основания

Отношение длины 
детали к диаметру

От 0,25 - 0,3 
до 0,5 и больше 
От Зк1 до 1011 
(свинец), 8:1 

(алюминий)

Равна толщине 
стенок и больше 
От Зк 1 до 5| 1

От 0, 10 

От 1

до 0,2

до 5

Комбинированный способ холодного выдавливания применяется для 
изготовления деталей более сложной формы с Фигурным дном, имеющих
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отростки, выступы и шипы, а также с дном , расположенным внутри 

гильаы. В таблиц* 2.3 приведена допустимая степень деформации при 

холодном выдавливании стальник деталей.

Таблица 2.3. Допустимая степень деформации при холодном 
выдавливании стальным деталей.

Способы выдавливания

Допустимые
деформации

Обратный Прямой

Значение
показателя

Числен
ная ве
личина
в X

Значение
показателя

Числен
ная ве
личина 
в X

Степень деформации
поперечного сечения

40-70 50-90

Относительное 
уменьшение толщины 
стенки полой заго
товки

50-75

Относител ьное 
уменьшение диаметра 
полой заготовки

— — 10-28

* Диаметр заготовки равен наружному диаметру детали Б.
• В соответствии с размерами деталей допустимы деформации ниже 

приведенным в таблице.

На практике требуемое давление прессования подсчитывают по 

упрощенной Формуле:

/ ;,=  ?  / '
где - приближенная величина давления| ^  - площадь поперечного 

сечения заготовки.

Таблица 2.4. Приближенное значение давления в МПа для хо
лодного выдавливания.

Материал
Способы холодного выа*влитлни*

Прямой Обратный

Алюминий
Медь
Латунь
Сталь

400 - 700 
600 - 1000 
800 - 1500 
1000 - 1800

800 - 1200 
1500 - 2000 
1800 - 2500 
2000 — 3000
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Экономическая эффективность процессов колодного выдавливания 

шависит от серийности производства. Экономически эффективно 

применять колодное выдавливание при следующей величине партии 

деталей!

Вес деталей, кг До 0,02 от 0,02 до 0,5 от 0,5 до 10 от 10 до 35

Наименьшая ве- 
ввличина пар
тии , шт •

10000 5000 3000 1000

Пример. Определить количество операций и размеры перехода» 

для холодного выдавливания полой гильзы иэ малоуглеродистой стали 

(рис. 2.2).

Проверим возможность выцавли&вния гильзы за одну операцию. 

Находим степень деформации:

Г Р-Рк Ю*-ао2+Л5**  -  — р —  -  -  0 .3 5  = <83/„

Такая степень деформации выше допустимой (таблица 2.3). 

Поэтому необходима принять деухаперацианный процесс: первая

операция - обратное выдавливание стакана с утолщенными стенками, а 

вторая - прямое выдавливание при уменьшении толщины стенок до 

2,5 мм. Наружный диаметр стакана примерно равен диаметру заготовки 

мм. Степень деформации при обратном выдавливании

стакана

■ Ш  ' *■*>
что вполне допустимо (таблица 2.3).

Степень деформации при прямом выдавливании гильаы:

г  к = -

2 Го 40*- 2 5 *  ' * ~ '
Деформация относительного уменьшения толщины стенки:

<?* = г ° ‘ е б  г 6е>/‘
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Относительное уменьшение диаметра полой заготовки*

/V - 1>2 40 ло  Л
^  '  2)г ~ ' *<•-. = °>Л5 -

Все деформации находятся в допустимых пределах (таблица 2.3).

Высоту заготовки и полого стаканчика определим по раеенству 

объема металла по операциям.

Подсчитаем объем готовой гильзы*

■ ^ ? ’ ♦ ( 1 4 - Л з:  = .
-  о, 7,55 (9 0 0 0  ■* ГАООО + 7 б О о ) ^  ЛОЧбО м м !

Высота заготовки*

-- — -  2ч О 'Ч- 2 Б мм 
'л

Высоту полого стаканчика (при //̂ * 10 мм) найдем из равенства:

V - |  (1 )?  а * ) н ,  4 а//0
Откуда:

н, * ( V  ■■ |  ) .• |  (I)? - <*/9 * 33,4 * 5 2  м м

На рис. 2.3 изображен штамп для холодного выдавливания 

небольших стальных деталей прямым способом. При этом способе 

выдавливания применяется направляющая втулка для выдавливания 

детали.

На рис. 2.4 представлен штамп для обратного выдавливания.

На рис. 2.3 приведена конструкция пуансона и матрицы для 

прямого выдавливания стальных деталей. Направляющий пуансон 2 

подвижно расположен в выдавливающем трубчатом пуа’мсоые 1. Посадка 

с минимальным зазором. Подвижность пуансона позволяет ему 

перемещаться вместе с выдавливаемым металлом. Длина пуансона 

берется по глубине стаканчика - заготовки или по высоте заготовки 

с отверстием с увеличением на 2 - 3 мм. Рабочая глубина матрицы 

3 определяется по высоте заготовки с добавлением 10 мм на заход и 

направление выдавливающего пуансона.

На рис. 2.6 приведена конструкция пуансона и матрицы для 

обратного выдавливания стальных деталей. Рабочая длина пуансона 

берется равной 2,50. Глубина матрицы Ь берется по высоте заготовки
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Рио. 2 .4 . Штамп для холодного выдавливания обратным способом.

Витебский государственный технологический университет



-  42 -

I 'о:.та а; Л; .'Г -

_;аламиые о о ж ры 
/4,6 дар е А  ?я ю т  с й
типом &ьт1а1>й11- ^
&а ч.1,сла и нс1Г>п‘!н?нп>а

Рис. 2 .5 . Конструкция пуансона и матрицы для прямого выдавливания.

Рис. 2 .6 . Конструкция пуансона и матрицы для обратного выдавливания.
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и увеличив4атсм на 4 мм.
Для колодного выдавливания стальных деталей применяют 

нормальные штампы и универсальные блоки со сменными рабочими 
уелами.

На рис. 2.7, 2.8, 2.9 представлены круглые универсальные
блоки бее направляющих колонок соответственно для прямого, 
обратного и комбинированного выдавливания.

На рис. 2.18, 2.11, 2.12 представлены прямоугольные
универсальные блоки с направляющими колонками соответственно для 
прямого, обратного и комбинированного выдавливания тонкостенных 
деталей.

- 43 -
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Рис. 2.7, Круглый универсальный блок для прямого выдавливания.
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Рио. 2 .8 . Крутлый универсальный блок для обратного выдавливания.
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Рис. 2 .9 . Круглый универсальный блок для комбинированного выдавливаниям
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Рио» 2»10. Универсальный блок о направляющими колонками для 
прямого выдавливания тонкостенных деталей.
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Рио. 2.11. Универсальный блок о направляющими колонками дин 
обратного выдавливания тонкостенных деталей.
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Рио, 2 .12. Уимоор.-т.,!((гй блок с направляющими колонками для

килЬ|ц,о«';1ч;.-аого выдавливания тонкостенных деталей.
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ГЛАВА 3. РАЗРАБОТКА ЧЕРТЕЖА ПОКОВКИ.

3.1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ.

Линейны* раамеры на черта** поковки должны быть проставлены 
от укаааннык исходных баа механической обработки.

Допуски распространяются на все номинальны* раамеры поковки, 
а припуски только на обрабатываемые поверхности поковки. Допуски, 
припуски и куенечные напуски устанавливаются в аависимости от 
конструктивных характеристик поковки (табл. 3.1) и определяются 
исходя ив шероховатости обработанной поверхности детали, 
наготовленной ив паковки, а также е аависимости от величины 
раамеров и массы поковки.

Для 1-го класса точности Т1 допуски устанавливаются на т* 
Функциональные поверхности, которые не подвергаются окончательной 
обработке.

Таблица 3.1.

Конструктивная 
а ар-ка поковки

Обовначение и определение 
конструктивных характеристик

Примечание

Класс точнос
ти

2. Группа стали

Т1 - 1-й класс
Т2 - 2-й
ТЗ - 3-й
Т4 - 4-й „п_
ТЗ - 5-й

М1 - сталь с массовой долей
углерода до 0,33 "А включ. и 
суммарной массовой долей леги
рующих алиментов до 2, а 'А 
включит.|
М2 — сталь с массовой долей

углерода свыше 0,33 до 0,65 ’А
включ. или суммарной массовой 
долей легирующих влементов свы
ше 2,0 до 3,0 % включ.
М3 - сталь с массовой долей

углерода свыше 0,65 X или 
суммарной массовой долей леги
рующих влементов свышв 3,0 "А

Определяется по 
приложению 
(табл. 7)

При наеначении 
группы стали оп
ределяющим явля
ется средне* 
массовое содер
жание углерода и 
легирующих вле
ментов ( 31, М л , 
Сг, N1, Мо, М, 
V >
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Продолжение таблицы 3.1.
- 01 -

Конструктивная 
хар-ка поковки

Обозначение и определение 
конструктивных характеристик

Примечание

3. Степень слож
ности

С! - 1-я степень 
С2 - 2-я —
СЗ - 3-я - и- 
С4 - 4-я

Останавливаете я 
по п. 2

4. Конфигурация 
поверхности 
раеьема штам
па

П - плоская;
Ис - симметрично изогнутая;
Ин - несимметрично изогнутая;

Расчетная масса поковки определяется как масса подвергаемых 
де+ормации поковки (поковок) или ее частей. В массу поковки не 
входят масса облоя и перемычки пробитого отверстия. При высадке 
поковок на горизонтально-ковочных машинах или местной штамповке на 
молотах и прессах масса поковки включает массу части стержня, 
зажатого штампами.

Расчетная масса поковки определяется исходя ив ев номинальных 
размеров. Ориентировочную величину расчетной массы паковки 
допускается вычислять по Формуле!

Мп.р. » Мд*Кр, 
где Мп.р. - расчетная масса поковки, кг;

Мд. - масса детали, кг;
Кр - расчетный коэффициент, устанавливаемый в соответствии с 

приложением (табл. 6). *

Класс точности поковки устанавливается в зависимости от 
технологического процесса и оборудовании для ее изготовления 
(приложение , табл. 7), а также исходя из предъявляемых 
требований к точности размеров поковки. Попускаются различные 
классы точности для разных размеров одной и той же поковки. При 
этом класс точности определяется по преобладающему числу размеров 
одного класса точности, предусмотренному чертежом поковки.
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3.2. СТЕПЕНЬ СЛОЖНОСТИ ПОКОВОК.

Степень сложности является одной на конструктивных 
характеристик формы паковок, качественно оценивавшей аа и 
испольеуется при маяначении припусков и допусков. Степень 
сложности определяется путан вычисления отношения кассы (объема) 
поковок вп к иассв (объему) вф геометрической фигуры, а 
которую вписывается форма покоаок. Геометрическая фигур* может 
быть, шаром, параллелепипедом, цилиндром или прямой правильной 
приеной (рис. 3.1).

При вычислении отношения 6п/6Ф принимает ту иа геометрических 
фигур, масса (объем) которой наименьший. При определении раемерое 
описывавшей поковку геометрической фигуры допускается исходить ие 
увеличения е 1,03 раеа габаритных линейных раемерое детали, 
определяющих положение ее обработанных поверхностей.

Степеням сложности поковок соответствует еледувшие численные 
вначения отношения 0п/6 ф<

С1 - св. в,63
С2 - св. В,32 до В,63 вклеч.
СЗ - св. В, 16 до В,32 вклеч.
С4 - до 8,16.

Степень сложности С4 устанавливается для поковок с тонкими 
алементани, например, е виде диска, фланца, кольца. Для покоеок, 
полученных на гориаонтально-ковочных машинах, допускается 
определять степень сложности формы в вависииости от числа 
переходов!

С 1 - не более чем при двух переходах)
- С2 - при трах переходах)
СЗ - при четырех переходах)
С4 - более чей при четырех переходах или при 

ивготовлении на двух ковочных машинах.
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Рис. 3.1.геометрические фигуры для определения степени
сложности поковок.
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3.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСХОДНОГО ИНДЕКСА.

Исходный индекс для последующего назначения припусков и 
допусков определяется в зависимости от мессы, мерки стели, степени 
сложности и клессе томности поковки (табл. 3.2). Для определения 
исходного индексе по табл. 2 в граФв "Мессе поковки" находят 
соответствующую данной мессе строку и, смещаясь по гориеонтели 
вправо или по утолщенным наклонным линиям вправо вниа до 
пересечения с вертикальными линиями, соответствующими
веденным значениям группы стели М, степени сложности С, клессе 
точности Т устанавливают исходный индекс.

Примеры.
1. Поковке мессой 0,5 кг, группе стели М1, степень сложности
С1, класс точности Т2. Исходный индекс •- 3.
2. Поковке мессой 1,5 кг, группе стели М3, степень сложности
С2, класс точности Т1. Исходный индекс - 6 .

3.4. ПРИПУСКИ НА МЕХАНИЧЕСКУЮ ОБРАБОТКУ.
Припуск не механическую обработку включает основной, а также 

дополнительный, учитывающий отклонения формы поковки. Основной 
припуск не механическую обработку определяется в вависимости от 
исходного индексе, линейных реамеров и шероховатости поверхности 
(приложение, табл. 8 ).

Дополнительные припуски, учитывающие смещение поковки,
изогнутость, отклонения от плоскостности, прямолинейности,
межцентрового и межосевого расстояний, определяются исходя иа 
Формы паковки и технологии ее изготовления.

Разрешается округлять линейные размеры поковки с точностью до 
0,5 мм. При назначении величины припуска на поверхности, положение 
которой определяется двумя и болев размерами поковки,
устанавливается наиИал^шв9 значение припуска для данной 
поверхности.
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Таблица 3.2.

Определение исходного индекса
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Минимальная величина радиусов закруглений наружный углов 
поковок в аависимости от глубины полости ручья штампа 
устанавливается по таблиц» 3.3.

Таблица 3.3.

- 56 ~

Минимальная величина радиусов вакруглений, 
мму при глубин» полости ручья штампа, мм

М.сс. похожи, кг
до 1 0 жлмч. 10 - 25 2 5 - 5 0 » .  5*

До 1 , 0 жлич. 1 , 0 1 , 6 2 , 0 3,0
С». 1,0 •• 6,3 " 1 , 6 2 , 0 2,5 3,6
" 6,3 16,0 •• 2 , 0 2,5 3,0 4,0
” 16,а II 40,0 " 2,5 3,0 4,0 5,0
11 40,0 м 1 0 0 , 0 II 3,0 4,0 5,0 7,0
“ 1 0 0 , 0 м250,0 11 4,0 5,0 6 , 0 8 , 0

3.5. ДОПУСКИ.

Допуски и отклонения линейных раемеров назначаются в
: аависимости от исходного индекса и размеров поковок (приложение, 
таблица 9).

Отклонения внутренних размеров поковок должны устанавливаться 
с обратными знаками. Допуск размеров, не указанный на чертеже
поковки, принимается равным 1,5 допуска соответствующего размера 
поковки с разными допускаемыми отклонениями (см. приложение ,
табл. 9).

Допускаемые величины смещения по поверхности разъема, 
остаточного облоя, заусенца, а также наибольшие отклонения от
концентричности и изогнутости приведены в таблицах 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, приложения.

Для поковок, у которых стержень выходит за пределы штампа и 
не подвергается деформации, допуск длины стержня принимают, ММ1

до 2  - для поковок 1 —го класса точности 
•• 3 *' и 2-го м•• 4 •• 3-го и “
.< 3  .< « 4—го
и 6 .. и 5 -го " и
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3.6. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА (НАЗНАЧЕНИЯ) ДОПУСКОВ
- 57 -

ОТКЛОНЕНИЯ И ПРИПУСКОВ НА ПОКОВКИ.

П Р И М Е Р 1.

Ш е с т е р н я  п р и в о д а ,  (рис. 3.2*.).
Штамповочное оборудование - горячештамповочный автомат.
Нагрев ваготовок - индукционный.

( . И с х о д н ы е  д а н н ы е  п о  д е т а л и .
1.1. Материал - сталь 30ХМА (по ГОСТ 4 3 4 3 ) 1  И,17 — И,37 X 81|

0,26 - 0,33 X С; 0,4 - 0,7 X Мп( 0,8 - 1,1 1 Сг| 0,15 - 0,23 X Мо.
1.2. Масса детали - 0,390 кг.
2. И с х о д н ы е  д а н н ы е  д л я  р а с ч е т а .
2.1. Масса поковки (расчетная) - 0,620 н п
расчетный коэффициент Кр (см. приложение, таб. 6 ) - 1,6;
0,390 х 1,6 - 0,620 кг.
2.2. Класс точности - ТЗ (см. приложение, тай. 7).
2.3. Группа стали - М1 (см. табл. 3.1.).
Средняя массовая доля углерода в стали 30ХМА 0,3 X С, а

суммарная массовая доля легирующих элементов - 1,9 X (0,27 X 81;
0,30 X Мп; 0,93 X Сг) 0,25 X Мо).

2.4. Степень сложности - С1 (см. п. 2).
Равмеры описывающей поковку фигуры (цил&ндр), мм! 
диаметр - 63 (60 х 1,05);
длина - 32,3 (31 х 1,05) (где 1,05 - коэффициент).
Масса описывающей Фигуры (расчетная) - 0,780 кг;
0п:Оф - 0,62010,780 - 0,79.
2.3. Конфигурация поверхности рааъема штампа П (плоская) - 
(см. табл. 3.1.)
2.6. Исходный индекс - 6 (см. табл. 3.2).
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3. П р и п у с к и  и к у з н е ч н ы е  н а п у с к и .
3.1. Основные припуски на раамеры (см. приложаниа, таб. 8 ) ,
МН1
1,19 - диаматр 60 мм и чистота поверхности 6 ,3|
1.0 - диаматр ступицы 34 мм и чистота поверхности 0,в|
1.0 - толщина 31 мм и чистота поверхности 6,3|
1.1 - толщина 31 мм и чистота поверхности 0,в|
0,9 - толщина 21 мм и чистота поверхности 6,3.
3.2. Дополнительный припуск, учитывающий отклонение от 

плоскостности - 0 , 2  мм (см. приложение, табл. 1 1 ).
4. Р в м е р ы  п о к о в к и  и их д о п у с к а е м ы

о т к л о н е н и я  (см. рис. 3.3).
4.1. Раамеры поковки, нн!
диамвтр 60 + 1 , 0  х 2 - 62 принимается 62»
диаматр 34 + 1,0 х 2 “ 36 36|
толщина 21 + (0,9 + 0,2) х 2 - 23,2 23»
толщина 31 + 1,0 + 1,1 + 0,2 х 2 “ 33,5 принимается 33,5.
4.2. Радиус закруглений наружных углов - 2,0 мм (минимальный) 

принимается 3,0 мм (см. приложение, таб. 13).
4.3. Допускаемые отклонения равмеров ( см. приложение, 

таб. 9), нн!
+0 ,6

диаметр 62 »
-0,3

+0,5
диаметр ступницы 36 »

-0,3
+ 0,5

толщина 23 »
-0,3

+0,5
33,5

-0,3

4.4. Неуказанные предельные отклонения размеров принять 
рааныии 1,5 допуска соответствующего размера поковки с равными 
допускаемыми отклонениями.
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Рио. 3 .2  Шестерня привода.

к
Рис. 3.3 Поковка шестерни привода.
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4.5* Неуказанные допуски радиуса» закруглений устанавливаются 

по таблица 2 0 , приложения.
4.6. Допускаемая высота торцового ваусвнца - 3,0 мн (см.

приложение, таб. 16).
4.7. Допускаемое отклонение от плоскостности — 0,5 ни (см.

приложение, таб. 18).

П Р И М Е Р  2 _
Ш е с т е р н я  (рис. 3.4).
Штамповочное оборудование - КГШП.
Нагрев заготовок ~ индукционный.
1. И с х о д н ы е  д а н н ы е  п о  д е т а л и .
1.1. Материал - сталь 45ХН2МФА (по ГОСТ 4543)I 0,17-0,37* Б1| 

‘0,42 - 0,50 * С) 0,5 - 0,8 X Мп| 0,8 - 1,1 * Сг| 0,2 - 0,3 * Мо|
1,3 - 1,8 * N41 0,10 - 0,18 * V.

1.2. Масса детали - 1,83 кг.
2. И с х о д н ы е  д а н н ы е  д л я  р а с ч е  т а .
2.1. Масса поковки (расчетная) — 3,3 кг:
расчетный коэффициент Кр (см. приложению, таб. 6 ) - 1 ,8 |
1,83 к 1,8 = 3 , 3  кг.
2.2. Класс точности - ТЗ (сн. приложение, таб. 7).
2.3. Группа стали — М2 (см. табл. 3.1).
Средняя массовая доля углерода в стали 45ХН2МФА 0,46 X С, а 

суммарная массовая доля легирующих элементов — 3,81 X (0,27 * 81 %
0,65 * Мп) 0,95 * Сг| 0,25 * Мо| 1,55 * N1) 0,14 * V) .

2.4. Степень сложности - С1 (см. п. 2).
Равмеры описывающей поковку фигуры (цилиндр), мм« 
диаметр - 134,2 (127,8 к 1,05)1
высота - 41 (39 к 1,05) (где 1,05 - коэффициент).
Масса описывающей Фигуры (расчетная) — 4,55 кг| 
вгибФ * 3,3:4,56 - 0,72.

-  60 -
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2.5. Конфигурация поверхности рааьема штамп* П (плоская)
(сн. табл. 3.1.)
2.6. Исходный индекс - 10 (см. табл. 3.2).

•3. П р и п у с к и  и к у в н е ч м ы е  н а п у с к и .
3.1. Основные припуски на раамеры (см. приложение, таб. В),

' ММ 1
1,6 - диаметр 127,В мм и чистота поверхности 6,3|
1.4 - диаметр 36 мм и чистота поверхности 6,3|
1.5 - толщина 39 мм и чистота поверхности 1,6|
1.5 - толщина 28 мм и чистота поверхности 6,3.
3.2. Дополнительные припуски, учитывающие! 
отклонение от плоскостности — 0,3 мм (см. приложение,
табл. 1 1 ))
смещение по поверхности раеъема штампа - 0,3 мм (см.
приложение, табл. 1 0 ).
3.3. Штамповочный уклон!
на наружной поверхности - не более 5 принимается 5 | 
на внутренней поверхности - не более 7 принимается 7 .

4. Р е м е р ы  п о к о в к и  и их д о п у с к а е м ы е  

о т к л о н е н и я  (см. рис. 3.5).
4.1. Раамеры поковки, мм!
диаметр 127,8 + (1,6 + 0,3) х 2 “ 131,^ принимается 132|
диаметр 36 - (1,4 + 0,3) х 2 - 32,6 32»
толщина 39 + (1,5 + 0,3) х 2 - 42,6 42,5»
толщина 2В + (1,5 + 0,3) х 2 ” 31,6 принимается 31,5.
4.2. Радиус аакруглений наружных углов - 2,0 мм (минимальный) 

принимается 3,0 мм (см. приложение, таб. 13).
4.3. Допускаемые отклонения равмероа (см. приложение,

таб. 9), мм
+ 1,3

диаметр 132 )
-0,7
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диаметр 32
-И,9
+ 1, 1

толщийа 42,5
-И,5
♦ 1 , 1

толщина 31,5
-И,5

4.4. Неуказанные предельные отклонения раамеро* (например, 
дианетр 86,5 ± 1,1) принять равныни 1,5 допуска соответствующего 
равнера паковки с равныни допускаеными отклонениями.

4.5. Неукааанные допуски радиусов аакруглений устанавливаются 
по таблице 2 0 , приложения.

4.6. Попускаемая величина остаточного облоя - 0,7 мм (см.
приложение, таб. 15).

4.7. Допускаемое отклонение от плоскостности — 0,6 мм (см.
приложение, таб. 1 1 ).

4.8. Попускаемое отклонение от концентричности пробитого 
отверстия относительно внешнего контура поковки 0 , 8  мн (сн.
приложение, табл. 17).

4.9. Попускаемое смещение по поверхности рааьема штампа 
0,6 мм (см. приложение, табл. 14).

4.10. Допустимая величина высоты заусенца - 3,0 мм.
Определяется исходя иа следующих соображений. Попускаемая величина 
ааусенца на поковке по контуру обрезки облоя не должна превышать!

2 нм - для поковок массой до 1 , 0  кг включ.|
3 мм " " " св. 1,0 кг до 5,6 кг включ. |
5 мм “ “ " " 5,6 кг " 50,0 кг “ |
6 мм " ” " " 50,0 кг,
а при пробивке отверстия ата величина может быть увеличена в

1,3 рааа.
П Р И М Е Р  3.
З в е з д о ч к а  п р и в о д а  (рис. 3.6).
Штамповочное оборудование - КГШП.
Нагрев заготовок - индукционный.
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Рио. 3.4 Шестерня.

Рис. 3.5. Поковка шестерни
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1. И С Х О Д Н Ы »  Д А Н Н Ы *  П О  Д « Т А Л И .

1.1* Материал - сталь 35 (по ГОСТ 1030)8 0,17-0,37* 311 

0,32 - 0,40 * С| 0,5 - 0,в * Мп| н* вол** 0,25 * Сг.
К  2. Масса детали - 2,ИЗ КГ.

2. И с х о д н ы »  д а н н ы е  д л я  р а с ч е т * .
2.1. Масса поковки (расчетная) - 3,28 кг>
расчетный коэффициент Кр (см. приложение, таб. 6 ) - 1*в|
2,05 х 1 , 6  - 3,28 кг.
2.2. Класс точности -;Т4 (см. приложение, таб. 7).
2.3. Групп* стали - М1 (см. табл. 3.1).
Средняя массовая доля углерод* в стали 35 0,36 * С.
2.4. Степень сложности - С4 (см. п. 2).

Отношение толщины полотна к диаметральному размеру:
7

 4__ ---   0,07
1 4 3 , 2  42

2.5. Конфигурация поверхности разъема штампа П (плоская) 
(см. табл. 3.1.)
2.6. Исходный индекс - 14 (см. табл. 3.2).
3. П р и п у с к и  и к у з н е ч н ы е  н а п у с к и .
3.1. Основные припуски на раемеры (см. приложение, таб. 8 ),
ММ 2
2,0 - диаметр 179,25 мм и чистота поверхности 12,5|
2,2 - диаметр 42 мм и чистота поверхности 0 , 8 1

1,7 - толщина 38 мм и чистота поверхности 12,5|
4 1,5 - толщина 8 , 8  мм и чистота поверхности 12,5.
3.2. Дополнительные припуски, учитывающие!
отклонение от плоскостности - 0,3 им (см. приложение ,
табл. 1 1 )$
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смешанна по поверхности рааьвма штамп* 0,3 мн 1см.
приложение, табл. 1 0 ).

4. Р а м а р ы п а к о в к и  и и х  д о п у с к а е м а *  

о т к л о н е н и я  <см. рис. 3.7).
4.1. Раамеры поковки, нм)
диаметр 179,23 ♦ <2,0 ♦ 0,5 ♦ 0,3) х 2 >>1^4,5 принимается 132* 
диаметр 42 + <2,2 + 0,3 + 0,3) х 2 - 48,0 48»
толщина 38 + <1,7 + 0,5) х 2 - 42,4 42,5|
толщина 8 , 8  + (1,5 + 0,5) х 2 - 12,8 принимается 13,0.

I4.2. Радиус аакруглений наружных углов - 2,0 мм <минимальной) 
принимается 3,0 мм (см. приложение, таб. 13).

4.3. Допускаемые отклонения раамяров <см. приложение , 
таб. 9), мм 1

+2,4
диаметр 183,0 |

- 1,2

+ 1 , 8
диаметр 48 ;

- 1 ,0  
+ 1,8

толщина 42,5 ;
- 1,0  
+ 1 , 8

толщина 13,0
- 1,0

4.4. Неуказанные предельные отклонения раамеров принят»
~ равными 1,5 допуска соответствующего размера поковки с равныни
допускаемыми отклонениями.

&
4.5. Неуказанные допуски радиусов закруглений устанавливаются 

по таблице 2 0 , приложение.
4.6. Допускаемая величина остаточного облоя - 1,0 нн (сн„ 

приложение, таб. 15).
4.7. Допускаемое отклонение от плоскостности и 

прямолинейности 0,9 мн (см. приложение, таб. 11).
4.8. Допускаемое смещение по поверхности разъема штампа 

0,7 мм (см. приложение, табл. 14).

- 65 -

Витебский государственный технологический университет



Рио. 3 .6 . Звездочка привода.

Рио. 3.7. Поковка звездочки привода.
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4 .9. Д о п у с т и м а я  в е л и ч и н а  а а у с а н ц а  - 2 , 0  мм. О п р е д е л я е т с я

и с х о д я  и е  с л е д у ю щ и х  с о о б р а ж е н и й .  Д о п у с к а е м а я  в е л и ч и н а  е а у с е н ц а  н а  

п о к о в к е  п о  к о н т у р у  о б р е е к и  о б л о я  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь !

2  м м  -  д л я  п о к о е о к  м а с с о й  д о  1 , 0  к г  в к л ю ч . |
3  н м  " " " св. 1 , 0  к г  д о  3 , 6  к г  в к л ю ч . |
3  н н  “ " " " 3 , 6  к г  “ 3 0 , 0  к г  “ |
6  м м  н " 3 0 , 0  кг,

а п р и  п р о б и в к е  о т в е р с т и я  > т а  в е л и ч и н а  м о ж е т  б ы т ь  у в е л и ч е н а  а

1 , 3  р а а а .

П Р И М Е Р  4.

- 67 -

П е р в и ч н ы й  в а л  (рис. 3.8).
Штамповочное оборудование — гориаонтально-ковочная машина. 
Количество переходов - 4.
Нагрев ааготовок — пламенный.
1. И с х о д н ы е  д а н н ы е  п о  д е т а л и .
1.1. Материал - сталь 15ХГН2ТА (по ГОСТ 4 3 4 3 ) 1  0,17-0,372 51;
0,13 - 0,18 2 С| 0,7 - 1,0 2 Мл» 0,7 - 1 , 0 - 2 Сг»

1,4 - 1,8 2 Ы» 0,03 - 0,09 2 Т1.
1.2. Масса детали - 6 , 6  кг.
Масса деформируемой и еажимаемой частей - 3,2 кг.
2. И с х о д н ы е  д а н н ы е  д л я  р а с ч  в т а.
2.1. Масса поковки (расчетная) - 7,8 к п
расчетный коэффициент Кр (см. приложение, таб. 6 ) - 1,3»
5,2 х 1,3 - 7,8 кг. *
2.2. Класс точности - ТЗ (см. приложение, таб. 7).
2.3. Группа стали - М2 (см. табл. 3.1).
Средняя массовая доля углерода в стали 15ХГН2ТА1 0,13 2 С»

суммарная массовая доля легирующих элементов ~ 3,73 2 ( 0 , 9 2  Мп» 
Ш,27 2 91» 0,9 2 Сг| 1,6 2 N1» 0,06 2 Т1).

2.4. Степень сложности - СЗ (см. п. 2).
2.3. Конфигурация поверхности рааьема штампа П (плоская) 
(см. табл. 3.1.)
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2.6. Исходный индекс - 17 (сн. табл. 3.2).

3. П р и п у с к и  и к у е н е ч н ы е  н а п у с к и .
3.1. Основные припуски на равивры (сн. приложение, таб. 8 >,
НН 1

3,И - дианетр 126 нм и чистота поверхности 6 ,3|
2.7 - дианетр 8 6 нн и чистота поверхности 6,3;
2.7 - дианетр 60 ни и чистота поверхности 1,6;
2.2 - дианетр 45 нн и чистота поверхности 12,5;
3.0 -• толщина 52 нн и чистота поверхности 6,3)
3.3 - толщина 52 нн и чистота поверхности 0,8;
3.0 - толщина 50 нн и чистота поверхности 6,3;
2.4 - толщина 50 нн и чистота поверхности 12,5;
5 . 0  ~ глубина 40 нн и чистота поверхности 6,3;
2.0 - глубина 40 нн и чистота поверхности 12,5.
3.2. Дополнительные припуски, учитывающие;
изогнутость, отклонения от плоскостности и от прянолинейности 
(сн. приложение, табл. 1 1 ), нн; 
стержня - 0 ,8 ;
Фланца ~ 0,5;
снещение по поверхности разьена штампа - 0,4 ми (см.
приложение, табл. 1 0 ).

4. Р з н е р ы  п о к о в к и  и их д о п у с к а е м ы е  

о т к л о н е н и я  (см. рис. 3.9).
4.1. Равмеры поковки, нм;
диаметр 126 а (3,0 + 0,4 + 0,5) х 2 “ 133,8 принимается 134;
диаметр 8 6 - (2,7 + 0,4 + 0,5) х 2 “ 78,8 78,5;
диаметр 60 ♦ <2,7 ч- 0,4 + 0,5) х 2 - 67,2 67|
диаметр 45 + (2,2 + 0,8 ) х 2 “ 51 52.
(по ГОСТ 2590);
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глубина 4а ♦ <3,0 — 2,а ♦ 0,3) » 41,5 принимается 41,5|
толщина 52 ♦ <3,0 ♦ 3,3 ♦ 0,3 ♦ 0,4> - 59,1 42,3|
толщина 30 ♦ <3,0 ♦ 2,4 +0,3 + 0,4) “ 36,2 принимается 36,0.
4.2. Радиус аакруглений наружным углов - 4,0мм <сн.
приложения, таб. 13).
4.3. Штамповочный уклон-- 7 (см. приложение, табл. 21).
4.4. Допускаемые отклонения раеиероа <см. приложение, 
таб. 9), ММ1

+3,0
диаметр 134 |

-1,3 
♦ 1,3

диаметр 78,3 |
-2,7
+2,7

дианетр 67 |
-1,3
+0,4

дианетр 52 <по ГОСТ 2390)|
- 1 ,0  

' + 1 , 2  
- высота 41,3 I '

-2,4
+2,7

толщина 39 |
— 1.3♦2,7

толщина 36
-1,3

4.3 Допуски длины стержня 6,0 мм - см. п. 5.
4.6. Нвукаеанныв предельные отклонения раемерое принять 

равными 1,3 допуска соответствуищего равняла поковки с равными 
допускаемыми отклонениями.

4.7. Неукаеанныа допуски радиусов вакруглвний устанавливаются 
по таблице 20, приложения.

4.8. Допускаемая высота ваусенца в плоскости рааъема матриц
2,4 мм - исходя ия следующего, у поковок наготовленных на 
гориаонтально-ковочных машинам, допускаемая высота ваусенца в 
плоскости рааъема матриц не должна превышать удвоенной 
величины остаточного обЛоя (си. приложение, таб. 13).
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Рио, 3.9. Поковка первичного вала.
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4.9. Допускается высота торцевого ваусвнца 7,0 мм (см. 
приложение, табл. 16).
4.10. Допускаемое отклонения;

• от плоскостности и прямолинейности - 1 , 0  мм (сн. приложение 
таб. 1 1 );
от ивогнутости 1 , 6  мн (см. приложение, табл. 1 В).
4.11. Допускаемое смещение по поверхности раеьема штампа

1,0 мм (см. приложение, табл. 14).
4.12. Отклонение от соосности диаметра 78,5 (сн. п. 3)

0,4 мм.
4.13. Допускаемые отклонения штамповочных уклонов

(7 ± 1,7). Допускаемые отклонения штамповочных уклонов на поковках 
устанавливаются в пределах ±0,23 их номинальной величины.

4.14. Допускаемое увеличение диаметра стержня - до 53,4 мм на 
расстоянии 100 мн от головки поковки (см. п. 5).

4.15. Допускаемое отклонение торца стержня (см. прил., 
табл. 2 0 ), мм;

х - 3,1; 
у - 36,5.
Н а к л о н  с р е з а  - 7 .
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Г Л А В Й 4. РАСЧЕТ И КОНСТРУИРОВАНИЕ ШТАМПОВ ДЛЯ 
ВЕ30БЛ0ЙН0Й ЗАКРЫТОЙ ШТАМПОВКИ.

4.1. К л а с с и ф и к а ц и я  с к а н  ш т а м п о а к и  пакетов с разъемными
М А Т Р И Ц А М И .

О с Н О А Н Ы Н И  С Л О С О б а М И  П р в Д З А р И Т в Л Ь Н О Г О  ф О р М О О б р А А О А А Н И Я  И А Д А Л И Й  

Я А Л Я М Т С Я  О б м е н н а я  Ш Т А М П О А К А  И  л и т е й н о е  П р О И З в О Д С Т в О ,  п о А Т о м у  

и м е н н о  а  н и к  а  п е р в у ю  о ч е р е д ь  н у ж н о  и с к а т ь  р е е е р е ы  а к о н о и н о г о  

р а с х о д а  м а т е р и А л о е .  В п л а н а  а к о н о м и и  б о л ь ш и е  а о а м о ж н о с т и  з а к л ю ч е н ы  

а  п р о ц е с с а х  б е а о б л о й н о й  ш т а м п о а к и ,  к о т о р ы е  п о е е о л я ю т  с н и е и т ь  н а  

5  ~ 3 0  X р а с х о д  ч е р н о г о  м е т а л л о п р о к а т а , у в е л и ч и т ь  н а  10 - 15 X

п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ,  у м е н ь ш и т ь  о б ъ е м  м е х а н и ч е с к о й  о б р а б о т к и  и р а с х о д  
АИвргоресурсоА на нагрев, п о в ы с и т ь  к а ч е с т в о  и т о ч н о с т ь  е а г о т о в о к .

Технологически схемы штампоеых пакетов с разъемными матрицами 
можно разделить по следующим критериям!

- по расположению линии раеъема полуматриц - с горизонтальной 
плоскостью, перпендикулярной движению ползуна пресса (рис.4. 1 а); с 
вертикальной плоскостью, параллельной движению полвуна (рис.4.16)| 
с комбинированной плоскостью (с вертикальной и горизонтальной - 
рис. 4. 1 в);

- по характеристике усилия зажима полуматриц - с с активным 
усилием (внешними усилиями)| с реактивным усилием (реакцией усилий 
штамповки); с комбинированным усилием (активными и реактивными 
усилиями)}

по направлению действия сил, деформирующих заготовку 
(направлению движения деформирующих пуансонов), по отношению к 
плоскости разъема полуматриц - с параллельным плоскости разъема 
полуматриц (рис. 4.2а, б)\ с перпендикулярным плоскости раеъема 
полуматриц (рис. 4.2з, г>|

- по схеме деформирования заготовки в закрытом ручье штампа -
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с односторонним деформированием (рис. 4.26, в>| с двусторонний -
двумя пуансонам, движущимся навстречу друг другу (рис. 4.2а, г)| с 
многосторонним - несколькими пуансонами в различных плоскостях 
(рис. 4.2д).

Конструктивно пакеты штампов можно равделить на четыре типа!
I - пакеты рычажные с вертикальным равъемом, реактивным 

еажимон полуматриц и одним даформирующим пуансоном (одностороннее 
деформирование), движущимся параллельно плоскости рааьема 
полуматриц. Пакеты преднааначены для однопереходной штамповки 
поковок типа угольников, тройников, корпусов форсунок двигателей, 
а также некоторых типов валов и вилок)

II - пакеты клиновые двусторонние с горизонтальным равъемом и 
реактивным важимом полуматриц и двумя деформирующими пуансонами 
(двустороннее деформирование) ̂ ..движущимися параллельно плоскости 
рааьема полуматриц. В втих пакетах можно иаготоелять поковки 
тройников, крестовин карданных валов, деталей с утолщениями на 
концах, муфт, блокшестерен и других деталей в один, два или три 
перехода)

III - пакеты клиновые с горизонтальным равъемом и реактивным 
еажимом полуматриц и одним деформирующим пуансонам (одностороннее 
деформирование), движущимся перпендикулярно плоскости рааьема 
полуматриц. В этих пакетах можно осуществлять закрытую штамповку 
поковок шестерен, Фланцев, муфт и других "Деталей с неглубокими 
наметками. В пакетах с предварительной осадкой ааготовки и одним 
штамповочным переходом могут изготовляться низкие поковки с 
небольшими перепадами по сечению.

IV - пакеты клиновые с гориаонтальным равъемом и реактивным 
важимом матриц и двумя деформирующими пуансонами (двустороннее 
встречное деформирование), движущимися перпендикулярно плоскости 
равьема матриц.
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Рис. 4 .1 . Схемы расположения линий разъема полуматриц:
а -  горизонтальная, й -  вертикальная, в -  комбинированная.

1 *

д
Рис. 4 .2 . Схемы направления действия деформирующих сил: 

а ,б  -  параллельно линии разъема, 
в ,г  -  перпендикулярно линии разъема, 

д -  комбинированная.

Витебский государственный технологический университет



4.2. Рычажный штамповый пакет с вертикальный разъемом матриц 
и одним деформирующим пуансоном.

Эти пакеты успешно используются на ряде автомобильных ваводов 
с испольвованием кривошипных прессов 2500 - 4000 кН. На них
осуществляется безоблойная штамповка поковок тройников и
угольников (деталей пневмогидроарматуры).

Пакет (рис. 4.3) состоит ив нижней 1 и верхней 9 плит, 
свяванных между собой колонками 7 и втулками В.

На верхней плите 9 при помощи болтов прикреплена опорная 
плита 1 1 , на которой установлен деформирующий пуансон 1 0 ,
крепящийся накидной гайкой.

На нижней плите 1 смонтирована замкнутая обойма, состоящая 
ив передней и задней плит 6  и двух боковых плит 3, соединенных 
болтами 21. В вамкнутой обойме на цилиндрических шарнирах 16 
установлены рычаги 17 и 19 — по два с каждой стороны.

Рычаги одним концом опираются на цилиндрические шарниры, 
вакрепленные винтами 5 на уступах в боковых плитах 3 обоймы, а
вторым - на цилиндрические шарниры, прикрепленные к подвижным 
полуобоймам 15. Цилиндрические шарниры попарно сьяааны между собой 
ввеньями 2 0 .

В полуобоймах находятся матрицедержатели 14, в которых
закреплены полуматрицы 12. Для предотвращения смещения полуматриц

/в полуобоймах предусмотрены ловители 18.
В полуматрицах расположены боковые выталкиватели 13, под 

которыми в полуобоймах установлены упругие элементы 4 для 
компенсации иебытка металла в заготовке.

Выдавленная поковка навлекается ив ручьев полуматриц 
выталкивателями 13, которые при повороте рычагов 17 перемещаются к 
центру. Поковка может удаляться под стол пресса, если шток 
пневмоцилиндра будет полым, или аа пресс черев окно в передней и 
задней плитах обоймы штампа.
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Рис. 4 .3  Пакет рычажный с вертикальным разъемом матриц.
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В гневде нижней плиты н а  штоке 22 пневмоцилиндра, 
рМПвДОженного под плитой пресса установлена плита 2, которая 
ЛОДНИМвет и удерживает е верхнем положении полуобоймы 13.

При опускании штока пневмоцилиндра полуобоймы под действиен 
СИЛУ тяжести опускаются, й полуматрицы образуют закрытый ручей, в 
который сверну укладывается нагретая цилиндрическая еаготоека.

В процессе движения полеуна пресса енм» еаготоека под 
действием пуансона деформируется, заполняя ручей штампа. При 
возвращении полеуна в верхнее положение включается пневмоцилиндр, 
плита 2 которого поднимает полуобоймы. Последние, поворачиваясь на 
рычагах, одновременно расходятся в стороны, раскрывая полуматрицы.

Конструктивные особенности пакета состоят в следующем. Пакет 
обеспечивает возможность получения поковок ва один переход с одним 
или несколькими отростками, расположенными во вваимно 
перпендикулярных плоскостях, а также деталей типа валое с 
утолщениями. При отсутствии устройств, учитывающих колебание 
объема заготовки (в пределах до 3 X), компенсация избыточного
объема происходит за счет упругой деформации деталей пакета. В 
случае значительного избытка объема заготовки металл вытекает в 
торцевой заусенец и полуматрицы раскрываются по плоскости разъема.

При выдавливании тройников и угольников с длиной отростков 
' болев 30 мм система выталкивания этого пакета не обеспечивает
полного извлечения поковки из ручья. Для ^того случая предлагается 
типовая конструкция пакета (рис. 4), е которой обеспечивается ход 
бокового выталкивателя до 43 мм ва счет иаменения системы бокового 
выталкивания. Наряду с этим в конструкцию пакета введены боковые 
компенсаторы е виде набора тарельчатых пружин, расположенные в 
боковых стенках обоймы* Пружины поджаты специальными болтами, с 
помощью которых можно регулировать их предварительное сжатие,
снижая или увеличивая усилие компенсаторов.

Для расчета узлов при проектировании пакета необходимо знать
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усилия, действующие на все его элементы.
Обозначив элементы пакета и действующие усилия, как покавано 

на рис. 5, и, рассмотрев их равновесие с учетом сил, действующих 
на каждый иа них, получим (с учетом трения в шарнирах) усилие 
сжатия полуматриц

р  ~ ________ ________ ___
'г -/ агеь'н,({а/е у ' п>

а также усилия, возникающие в верхнем и нижнем рычагах
р& Г  е & (*-* сн’Сбш (/а/е))

- 78 -

о _ Ро г_*__ 
- а. I а  ь,о ( Ы  4 Я г с в т  (/&/?)) ^ (2 )

/г) _  \ О -  С ■* В &)■ (Ы 4 / / (1/У)) 1
н я I. а  ы н  (.а + ПГ05П, С / а / ? »  ‘ .1 ' <з>

где Ру - усилие на деформирующем пуансоне; оС - угол наклона 
рычагов (элементов) к горизонтальной оси| Р  - длина 
рычага (элемента); (У - диаметр цилиндрического шар
нира; ^  - коэффициент трения; Р  - расстояние между
между шарнирами; С ~ расстояние точки приложения 
равнодействующей сжимающих усилий от нижнего шарнира;

6 ~ расстояние от оси штампа до центра шарнира полуобойм.
Усилие штамповки рассчитывается в конечный момент 

деформирования, когда происходит полное оформление поковки и 

усилие максимально.

Для расчета на прочность замкнутой цельной или составной 
обоймы, куда монтируется вся рычажная система с полуматрицами, 
необходимо использовать Формулу общего усилия сжатия полуматриц 
(1), которое для обоймы является распирающим усилием. Для расчета 
рычагов и площади шарнирного сопряжения используются Формулы (2) и 
(3) .

В целях повышения эксплуатационных свойств пакета 
необходима поковку располагать в штампе по высоте таким образом, 
чтобы равнодействующая распирающих сил находилась по середине 
между реакциями. Тогда усилия, действующие на шарниры и
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Рис. 4 .4 . Типовой пакет рычажный с вертикальным разъемом матриц.
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Рис. 4 .5 . Схема и обозначение элементов рычажного пакета
(тип I ) .

1 -  пуаноон деформирующий,
2 -  полуматрица,
3 -  обойма,
4 -  рычаг.
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рычаги, будут одинаковы и, соответственно, будут равны их износ и 
упругие деформации. Это позволит повысить точность штампуемых 
поковок в плоскости разъема.

С достаточной степенью точности для практических расчетов 
можно принять, что давления по гравюре штампа в плоскости рааъема 
распределены равномерно. Тогда равнодействующая распорных усилий 
будет в центре тяжести сечения поковки в плоскости разъема.

Для предварительного расчета элементов пакета рассчитывается 

деформирующее усилие, а затем по упрощенным Формулам (без учета 

сил трения в шарнирах) рассчитываются его основные элементы

Р с ш~ Р 9 / Щ с *  (4)

(5)
(6 )

&  =  %  ( ^ Л Щ| О&м/ск /

Ян =■ РЛ  /
2  ( О  4/г/ы

Как показывает анализ Формул (1) и (4), усилие сжатия тем 
больше, чем меньше угол наклона рычага к горизонтальной оси, 
коэффициент трения и диаметр шарнира.

В разработанном типовом пакете угол наклона составляет 
8 - 15 , а усилие сжатия в 1,85 - 3,5 раза больше усилия
штамповки.

Такое соотношение необходимо в связи с тем, что площадь 
поковки в плоскости разъема значительно превышает площадь 
давления, т.е. площадь деформирующего пуансона <для поковок МАЗа и 
КрАЗа соотношение площадей составляет от 5 до 11). Дальнейшее 
уменьшение угла и увеличение усилий сжатия нежелательно в связи с 
тем, что при штамповке происходит упругая деформация пакета, и 
угол становится меньше на 2 - 3 . В процессе штамповки рычаги
могут стать в распор, т. е. оч — 0 , и вывести их из распора нижним 
выталкивателем будет затруднительно.
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4.3. Штамповый пакет с горизонтальный разъемом
матриц и двумя горизонтальными деформиру
ющими пуансонами.

Пакет (рис. 4.6) состоит из нижней 1 и верхней 6 плит, 
соединенных колонками 13 и втулками 12 и 14, запрессованными 
соответственна в нижнюю и верхнюю плиты и подвижную плиту-обойму 4.

К верхней плите при помощи специальных болтов 15 и 11 
прикреплены центральная клиновая приема 9 и подвижная плита-обойма 
4, которая имеет двусторонние клиновые вставки 5, поверхности 
которых находятся в контакте с промежуточными клиновыми приемами 
8 , перемещающимися по поверхности верхней плиты. Центральная 
клиновая приема 9, на которой установлены штамподержатель 10 и 
верхняя полуматрица 24, может перемещаться вертикально и 
взаимодействовать с промежуточными клиновыми приемами.

На нижней плите 1 находятся клиновые полеушки 2 с планками 
износа 3, перемещающиеся по нижней плите в направляющих планках 
17, штамподержатель с нижней полуматрицей и выталкиватель 2 1 с 
компенсационным устройством 2 2  в виде набора тарельчатых пружин, а 
также ограничители 19 обратного мода полэушек 2.

В клиновые полеушки в специальный Т-обраеный паз установлены 
деформирующие пуансоны 23.

Для более жесткого направления подвижная обойма 4 соединена с 
верхней плитой дополнительными колонками 16. Смазка движущихся 
деталей пакета осуществляется от системы централизованной смазки 
пресса через маслаподводящую систему 7.

Пакет работает следующим образом. В исходном верхнем 
положении ползуна пресса подвижная обойма прижата поддерживающими 
пружинами 20 к верхней плите, а центральна* клиновая призма 9 под 
действием перемещающихся к центру промежуточных клиновых призм 8 

смещена вниз.
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Полаушки с закрепленными в ник деформирующими пуансонами под 
действием пружин 18 раздвинуты до упоров 19„

Нагретая ааготовка укладывается е ручей нижней полуматрицы 
между пуансонами.

При коде полеуна вниа верхняя полуматрица вначале 
соприкасается с нижней и останавливается, обраеуя таким образом 
еакрытый ручей, а ватем клиновые поверхности вставок 5, 
соприкасаясь с клиновыми поверхностями полаушек 2 , заставляют их 
двигаться навстречу друг другу. При дальнейшем движении полеуна 
ение промежуточные клиновые приемы в, наталкиваясь скошенными 
поверхностями на остановившуюся центральную приему, начинают 
перемещаться е стороны от центра, давая подвижной обойме 
дополнительное движение вниа, которое передается ползушками с 
пуансонами. Последние деформируют уложенную в ручей ааготоеку, 
которая заполняет гравюру штампа.

После штамповки верхняя плита с подвижной обоймой 
поднимается, полаушки под действием пружин возвращаются в исходное 
положение, а поковка навлекается ив ручья нижней полуматрицы 
выталкивателем, работающим от пневмо или гйдроцилиндра, 
установленного под столом пресса.

Конструкция пакета имеет следующие особенности!
1 ) усилие сжатия полуматриц пропорциональна усилию штамповки 

и зависит от величины углов клиновых прием (схемы с обратной 
связью) и коэффициента контактного трения в клиновых парах|

2 ) углы клиновых приэм и усилие сжатия зависят от соотношения 
площадей давления (площади деформирующего пуансона) и поковки в 
плоскости разъема!

3) при колебаниях объема заготовки в пределах 3 - 5 2 избыток 
металла может размещаться в компенсаторе, а при его отсутствии идет 
на увеличение размеров поковки в пределах положительного допуска и 
компенсируется упругой деформацией пакета!
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Рис. 4 .7 . Пакет с горизонтальным разъемом матриц и изменяющимися 
углами клиновых призм в исходном (а) и рабочем (б) 
положениях.
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А) при вначительмом превышении веданного объема ваготоеки 
Полуматрицы > «|тон*тич«ски раскрыаамтся, асли усилия рааяима 
Полуматриц больше усилий сжатия.

В сеяаи со аначитальмым раанообрааиам номенклатуры поковок 
Цып рааработан, иаготоалан и испытан пакет с ивмемяюшимися углами 
Клиновых прием (рис. 4.7).

Этот пакет является более универсальным и поеволяет 
штамповать поковки с раеличными соотношениями площадей давления и 
Поковки в плоскости равьена, обуславливавшими соотношение усилий 
деформирования и сжатия.

Переналадка на другуи деталь еаклмчается в еамене рабочих 
вставок и быстросменных пуансонов.

Пакеты внедрены на Минском и Кременчугском автомобильных 
еаводах для штамповки поковок тройников пнеемо— и гидроарматуры 
автомобилей МАЗ и КрАЗ.

При проектировании пакета конструктор должен рассчитать его 
основные уалы, для чего необходима определить вовникающие при 
штамповке усилия.

Для расчета усилий и оценки их вааимосвяаи обоаначим элементы 
пакета, как покааано на рис. 4.8.

Рассмотрев каждый элемент в равновесии с учетом приложенных 
сил, получим расчетные усилия, действуищие в алементах пакета!

общее усилие штамповки

Р —2Р С0$(Ь ЯЯ)В/п{'ы
С6Щ’ 9 '

<7>
усилие сжатие полуматриц

Сщ 9 $>п( - Я / з )  Ь)г?( р~Яа*) С9 <, +/<Я *■ Язи) ’ (8>
усилие, необходимо* для расчата площади контактной площадки

клиновой полаушки и иижнай плиты

п п со в  (4 --  р „ )  го& Яз, <в4
гя/ - Нп ; ;------------------- -
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Вив, 4.В., Схема и обозначение элементов пакета (тип II).
1 - подвушка клиновая,
2 - обойма подвижная, *

3 - плита нижняя,
4 - призма клиновая промежуточная,
5 - плита верхняя,
6 - призма клиновая центральная.
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у с и л и в ,  н е о б х о д и м о е  д л я  р а с ч е т а  п л о щ а д и  к о н т а к т н о й

п о в е р х н о с т и  м е ж д у  к л и н о в о й  п о л з у ш к о й  и  о б о й н о й

д  = Р  ; (1В)

у с и л и в ,  н е о б х о д и м о е  д л я  р а с ч е т а  п л о щ а д и  к о н т а к т н о й

п о в е р х н о с т и  м е ж д у  о б о й м о й  и  п р о м е ж у т о ч н о й  к л и н о в о й  п р и а м о й

П  __ р  & О е> Р\/ ■ (А'- Р/я) йО$ Л/# ,
41 * йУ'/'<Р Га Л/> Ъ « ( Р  Г;< ,) ' <П>
у с и л и е ,  н е о б х о д и м о е  д л я  р а с ч е т а  п л о щ а д и  к о н т а к т н о й

п о в е р х н о с т и  м е ж д у  п р о м е ж у т о ч н о й  и  ц е н т р а л ь н о й  к л и н о в ы м и  п р и а м а м и

р р ссьЯу еоь (р - Ра) ,
*  " 9 йге /*♦ ?бч ~ А*Ъ/// -Га /з /  ) * » ( / - / » )  /(12>
у с и л и е ,  н е о б х о д и м о е  д л я  р а с ч е т а  п л о щ а д и  к о н т а к т н о й

п о в е р х н о с т и  м е ж д у  п р о м е ж у т о ч н о й  к л и н о в о й  п р и з м о й  и  в е р х н е й  п л и т о й

(13)

п а к е т а
Р ц  ~ Рс>/ГЩ /2- '/

у с и л и е  р а с т я г и в а ю щ е е  о б о й м у  ( р а с п и р а ю щ е е )

_  Аъ /\/1 ь\п (<р -Рп )йш (р-РгР) * орб /V* - А» VI 
леЛ - ^  Т;7Г/^~уу, - /><,) ~ <14>

где -  у с и л и е ,  д е й с т в у ю щ е е  н а  д е ф о р м и р у ю щ е м  п у а н с о н е ,

у г о л  т р е н и я  м е ж д у  п о в е р х н о с т я м и  с о о т в е т с т в е н н а  э л е 

м е н т о в  1 и  2, З и  1, 2  и  4 и  т . д . ,  п р и  э т о м  ̂

г д е  - к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я ,  Ы , р > 4 -  у г л ы  к л и н о 

в ы х  п о л а у ш е к  и  п р и з м ,  о б о з н а ч е н н ы х  н а  с х е м * .

П о д о б р а в  м а т е р и а л ы  т р у щ и х с я  п а р  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о  в с е

к о э ф ф и ц и е н т ы  т р е н и я  б у д у т  р а в н ы  / р  г ' Р & /  ~ р 5 *  ' Р

м о ж н о  з н а ч и т е л ь н о  у п р о с т и т ь  в ы ш е  п р и в е д е н н ы е  в ы р а ж е н и я .

Е с л и  д о п у с т и т ь ,  ч т о  ^  «• 0, т о  с о о т н о ш е н и е  у с и л и я  с ж а т и я  к 

у с и л и ю  н а  д е ф о р м и р у ю щ е м  п у а н с о н е  в ы р а з и т с я  о т н о ш е н и е м  т а н г е н с о в  

у г л о в  п р и з н

Р с *-: .у   (15)

V  ‘  % Г
ч т о  я в л я е т с я  к а к  б ы  п е р е д а т о ч н ы м  о т н о ш е н и е м  к л и н о в о й  с и с т е м ы

п а к е т а .
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Аиллия полученных выражений показывает, что на величину 
усилив сжатие лолуматриц окавывавт существенное влияние углы 
клиновых привн и коэффициенты трения на контактных поверхностях 
клиновых пар (приложение, табл. 23).

Пакет будет работать нормально, т.е. полуматрицы при

соответствующее конфигурации поковки соотношение усилия сжатия 
полуматриц и усилия деформирования. Это соотношение будет зависеть 

■ от отношения площади деформирования (т.е. площади деформирующего 
пуансона) и площади поковки в плоскости рааъема.

Для инженерных расчетов можно принять, что отношение давлений, 
раскрывающих полуматрицы, и давлеииий на деформирующем пуансоне 
составляет 0 , 6  - 0 ,8 .

Определив площадь и усилия, действующие на раскрытие 
полуматриц, можно по табл. 23 выбрать соответствующие углы 
клиновых призм, а аатем определить общее усилие штамповки, 
необходимое для подбора кузнечно-прессового оборудования.

При проектировании необходимо также определить величины 
перемещений отдельных элементов пакета, необходимых для 
обеспечения потребного хода деформирующих пуансонов и получения 
определенного размера поковки в конце хода полеуна. Величина хода 
пуансона складывается из двух перемещений, одно из которых 
осуществляется за счет движения ползуйб пресса через среднюю 
плиту-обойму (элемент 2 ) и клиновую полэушку (элемент 1 ), а 

. второе - за счет дополнительного движения вниз обоймы (элемент 2 ) 
относительно полеуна под действием клиновой системы, когда 

* центральная призма останавливается после смыкания верхней и нижней 
полуматриц.

штамповке не будут раскрываться, если будет выбрано

Общий ход пуансона равен
(16)
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где е л - ь„о, А - ход пуансона аа счет движения полауна
пресса, Л/ - ход пуансона аа счет дополнительного движения сред- 
ней плиты—обоймы.

Дополнительное перемещение пуансона составит

с, ,  /, ___
° '  *9<!:  “

Ия выражения (18) следует, что величина дополнительного иода 
пуансонов пропорциональна передаточному отношению клиновой 
системы.

Подставив в выражение (17) значение составляющих, получим, 
что о б щ и й  ход пуансона составит

Р  =. ,)!. 4 '^ 9 Р
I *-"поа ~

гд Р  ■
После расчета необходимого хода пуансонов осуществляется

'лоа < 1а>

расчет величины перемещений каждого элемента штампа.
При наладке пакета и установке закрытой высоты пресса 

необходимо учитывать, что изменение общего хода пуансона зависит 
от углов клиновых призм по выражению

л е
йбясыг (19)-

При ^  45 изменение закрытой высоты пресса на 1 мм
дает уменьшение расстояния между пуансонами в 4 мм. Для удобства 
можно пользоваться таблицей 24 приложения.

После подбора углов и расчета необходимого хода элементов 
пакета осуществляется прочностной расчет основных его деталей.

4.4. Штамповый пакет с горизонтальным разъемом
матриц и деформирующими пуансонами, дви
жущимися перпендикулярно плоскости разъема 
матриц.

Конструкции пакетов (типы III, 1У> разработаны с учетом 
обеспечения технологической схемы деформирования заготовки в 
закрытой полости одним или двумя пуансонами, движущимися навстречу 
друг другу.
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Конструкция пакет* поаволяят иеготоалять поковки бея облоя в 
один или два перехода с предварительной осадкой ваготоеки, причем 
можно получать не только круглые поковки, но и сложной 
конфигурации и с отросткам. В пакете можно осуществлять и пробивку 
отверстий в паковках.

Пакет двустороннего деформирования (рис. 4.9) состоит ив
опорных плит 1 и 4, по которым гориеонтально перемещается две пары 
трехгранных приан 1В, а приема 11, раемещенная между ними, 
передвигается в вертикальном - направлении. На ату приему 
установлены деформирумщие пуансоны 5, которые входят в отверстия 
матриц 6, вмонтированных в подштамповые плиты 7. Плиты прикреплены 
к обоймам 2 и 3, которые соединены нежду собой колонками В и 
втулками 9.

Обоймы 2 и 3 могут перемещаться вертикально относительно 
опорных плит 1 и 4, к которым они присоединены посредством тяг 16. 
Обоймы имеет внутренние наклонные плоскости, которыми они -
соприкасается с парой гориеонтально перемещавшихся привм 18. В 
исходное положение детали пакета приводятся с помощье упругих
влементоа 17, 18 и 23.

На опорных плитах 1 и 4 укреплены бойки 19 для осадки 
ааготовок.

Система выталкивания поковок ив штампа состоит ив рычагов 12 
толкателей 13 и 28 и Фиксируещих пальцае/21.

На трущихся поверхностях деталей пакета находятся планки 
ианоса 14 и 13.

Для ограничения хода подвижных обойм 2 и 3 и одновременной
регулировки хода пуансонов между обойнани'и опорными плитами 1, 4
установлены регулировочные планки 22.

1

. • Смавка деталей пакета осуществляется - от системы 
централиаовамной сиааки пресса.

В исходном положении нижняя и верхняя обоймы штампа отжаты

- VI -
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упругими элементами, промежуточные приемы раздвинуты е стороны, а 
центральные приемы прижаты к верхней и нижним плитам. Пуансоны 
утоплены в отверстиях, полость ручья свободна.

Осаженная еаготоека укладывается в полость (гравюру) нижней 
матрицы 6. При движении полеуна пршссш вниа сначала соприкасаются 
своими плоскостями штамповочные вставки (матрицы), обравуя 

* еакрытый ручей штампа. Дальнейшее движение полаума передается 
черее опорную плиту 4 на приемы 10, которые, перемещаясь по 
наклонным поверхностям подвижной обоймы 3 и плите 4 навстречу друг 
другу,опускают внив приему 11 с деформирующей пуансоном 5. При 
этом движение от верхней части пакета передается на обойну 2, 
которая, двигаясь вниа, через такую жз систему прием перемещает 
второй деформирующий пуансон вверх. Происходит деформирование 
ваготовки в ручье одновременно двумя пуансонами, движущимися 
навстречу один другому. По окончании рабочего хода пресса все 
детали пакета с помощью упругих элементов возвращаются в исходное 
положение и поковка выталкивается из ручья.

К конструктивным особенностям пакета относя'п.я»
а) еозможность регулирования усилия штамповки путем выбора 

элемента поковки, черва который заготовка деформируется в ручье;
б) обеспечение сжатия полуматриц усилием, пропорциональным 

усилию на деформирующих пуансонах;
е) компенсация некоторого избытка металла аа счет упругой 

деформации систем пакета;
г) автоматическое раскрытие полуматриц при большом избытке 

металла и предохранение пресса от перегрузки;
д) возможность пробивки на КГШП и отказа от обрезных прессов.
Устройство и принцип работы пакета с односторонним

деформированием (тип. III) аналогичны описанному (рис. 4.10).
Расчет усилий, возникающих з деталях пакета, можно 

произвести, рассмотрев равновесие его элементов с учетом
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действующих на каждый из них сил (рис. 4.11).
Усилия, действующие на элементы пакета, определяются

выражениями:
- усилие сжатия полуматриц

О 0  Я'! (Ъ-*Р)

'с>ы ~ 9 6,ч (н - р ) Осз / р +  а } )  ' (2И)
общее усилие штамповки

р  =- р Ь ч Р + р  лол Р
Рет 9 С,,п  р - р  003 ( р  -< а р  <2п

- усилие растяжения (распора) обоймы (элемент 4)
р  р  Г :С Л  С  О Р З Р  0 0 3  (Ы  -  Л / )

оьм с 9 2. З т / ы - р )  а о з / р + а р  ' <22)
- усилие на контактных поверхностях центральной приемы 

(элемент 3)

р _ р (
олр - 2з,,Гр-р)' ' <23)

- усилие на контактных поверхностях обоймы (элемент 4)
а л орл /'-У - ар) с о в /
г к, О Ь М  *  Г П  --- *  —  . ------П(,Оьм * М ?  —  -----—   , (24)

- усилие на контактных поверхностях верхней плиты (элемент 1) 
Л _ Ровщ 5/У/ р  О }3) 003 /’
*"* ~ а 'ч 2.6Щ р - р с о з  (р+ар) <23>

где Ы , “ углы клиновых призм.

?  ** и $2 “• * ■ “ Угол трения клиновых пар, равный ^  т? »
причем е Формулах он принят одинаковым для всех клиновых пар
трения, $

Рд ~ усилие на деформирующем пуансоне.
Выражения (23), (24), (25) используются для лилового расчета

клиновых призм и определения площади контактных поверхностей. 
Силовой расчет обоймы на разрыв осуществляется с испольаованием 
выражения (22).

Анализ выражения (20) показывает, что на отношение усилий 
сжатия полуматриц и на деформирующем пуансоне оказывают
влияние три Фактора: углы клиновых призм и коэффициент
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Рио. 4 .11 . Схема и обозначение элементов пакета 
(тип I I I ,  1У).

. I  -  Плита верхняя,
2 -  призмы клиновые промежуточные,
3 -  призма центральная,
4 -  обойма,
5 ~ пуансон деформирующий,
6 -  полуматрица верхняя,
7 -  полуматрица нижняя,
8 -  плита нижняя
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Трения.^, в клиновых парах. С увеличением коэффициент* трения, угла д- 

и с уменьшением угла п( усилие сжатия значительно увеличивается и 

может лрееышать усилие на деформирующем пуансоне ь 6 раа и более. 

Для практического выбора углов клиновых призм необходимо
г-пользоваться табл. 23 приложения. Отношение усилия сжатия ( •''*') к 

усилию на деформирующем пуансоне ( ) будет зависеть от соотноше

ния площади поковки в плоскости разъема и площади давления 

(площлаи деформирующего пуансона).

Для обеспечения длительной работы клиновых пар 

трения необходимо подбирать соответствующие материалы* допускающие 

значительные давления при минимальном коэффициенте трения (обычно 

сталь закаленная - антифрикционный чугун или сталь - бронза).

Коэффициент трения скольжения можно определить по табл. 2Ь 

приложения.

При проектировании пакета необходимо задаться определенной 

величиной хода деформирующих пуансонов, которая зависит от 

конструктивных параметров паковки и технологических переходов. Код 

деформирующих пуансонов равен наибольшей глубине наметок.

Ход деформирующего пуансона в пакете определяется ходом 

обоймы и углами клиновых призм

(2б>

где - ход подвижной обоймы (элемент 4).

Из выражения (26) видно, что ход деформирующего пуансона (при 

с/ = ^  = 45 ) равен двойному ходу обоймы. Величина хода обоймы и, 

соответственно, деформирующего пуансона зависит от разности 

величин, определяющих высоту пакета в свободном состоянии И  о VI 

закрытую высоту На , т.е.

(,„щ, И (Но - ̂  ) • (271
Изменение закрытой высоты пресса на в е л ичину^ приводит к из

менению хода деформирующих пуансонов соответственно на

й? г ’. у у,  или л/ л г ■ '19 р  (28)
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Если с( “уЬ- 45, то т'/м - 2, т.*. изменение закрытой еысоты 
пресса на 1 мм приводит к изменению кода Ае+ормирующих пуансонов 
на ? мм.

Это обстоятельство обязательно должно учитываться при наладке 
пакета. Для определения этого соотношения удобно пользоваться 
таблицей 27 приложения.

Г Л А В А  3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ГОРЯЧЕЙ 
БЕ30БЛ0ЙН0Й ШТАМПОВКИ ПОКОВКИ.

5.1. Штамповка поковок типа угольников, 
тройников и крестовин.

Угольники, тройники и крестовины используются в системах 
пневматики и гидравлики автомобилей, тракторов,
сельскохозяйственных машин, металлорежущих станков и др. Основным 

требованием к такого типа деталям является обеспечение надлежащей 
герметичности.

На ряде заводов указанные детали наготавливаются штамповкой с 
облаем, величина которого составляет до 5(9 X массы заготовки, или 
методом точного литья, при котором брак по пористости достигает до 
20 особенно при литье из стали. При этом каждую деталь
необходимо проверять на герметичность, что требует значительных 
затрат времени и увеличивает трудоемкость изготовления.

При горячей штамповке металл уплотняется, завариваются 
имеющиеся в нем поры и качества изделий значительно выше, чем 
литых.

На Кременчугском автомобильном заводе часть деталей с точного 
литья была переведена на безоблойнум штамповку. Это позволило 
резко снизить трудоемкость их изготовления и себестоимость 
изделий.
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На Пинском автомобильном ваводе заготовки для этим деталей 
изготовлялись методом горячей штамповки на молотах с облоем, 
достигающим 40 X от массы исходной заготовки.

Для этик заводов были разработаны технологически» процессы 
бввоблойной штамповки з штампам с вертикальным (тип I) и 
горизонтальным (тип II) раеьемом матриц.

Угольники (рис. 3.12, а> изготовляются з штампе с 
вертикальным разъемом матриц. При этом отросток выдавлиеается 
перпендикулярно плоскости разъема (рис. 5.13) е ручей лееой или 
праеой полуматрицы 3, если угол между стержнем и еыдаелиеаемым 
отростком составляет 90 . Если же этот угол больше или меньше 90 
то выдавливаемый отросток располагают е плоскости разъема штампа. 
Отверстие для отростка делается цилиндрическим бее уклонов.

Нагретая з индукционном нагревателе заготовка, исходный 
диаметр которой на 0,5...1 мм меньше размера ручья штанпа, 
укладывается в сомкнутые полуматрицы, образующие закрытый ручей, и 
деформируется пуансоном 2.

Вначале происходит частичная осадка заготовки и ее изгиб при 
скольжении по радиусу закругления, затем поворот сечения заготовки 
на угол, заданный ручьем штампа. В результате этого происходит 
затекание металла в отросток. Сперва торец выдавливаемого отростка 
имеет вакругление и некоторый скос. Но потом торец выравнивается 
при соприкосновении с баковым выталкивателем 4, который может 
устанавливаться на пружины компенсаторного устройства, усилие 
которых зависит от диаметра отростка.

Если поковка имеет два боковых отростка (детали тройников),
орасположенных в одной плоскости под углом 90 к стержню 

(рис. 5.12,6), то они располагаются в обеих полуматрицах 
перпендикулярно линии разъема (рис. 5.14). При таком ик 
расположении можно легко осуществить боковое выталкивание 
отштампованных поковок ив полуматриц. Если отростки расположены и
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Рио. 4 .14 . Рабочие части штампа 
для изготовления по
ковок тройников в 
штампах о вертикаль
ным разъемом матриц.

Рис. 4 .13 . Рабочие части штампа 
для изготовления по
ковок угольников в 
штампах с вертикаль
ным разъемом матриц.
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Остержню под углом, отличным от 90 , или имеют на концах утолщения, 
необходимо их располагать » плоскости раеъема»

С помощью штампа» с вертикальным равъемом матриц и одним 
д е ф о р м и р у ю щ и м  пуансоном можно получать поковки« 1) угольников и
тройников, у которых диаметр стержня, соответствующий диаметру 
деформирующего пуансона, больше или равен диаметру отростков|
2) тройников со смещенным от середины стержня (рис. 5.12,в) 
отростком; 3> корпусов форсунок дизельных двигателей с 
прямоугольным или другой Формы отростком; 4> еаликое с длинным 
стержнем и утолщением е любой его части и др.

Штамповка тройников (рис. 5.12,г) и покоеок типа крестовин 
(рис. 5.12,д>, у которых диаметры отростков меньше диаметра стержня 
или равен ему, осуществляется е штампах с горизонтальным раеъемом 
матриц (рис. 5.15) двумя деформирующими пуансонами 2. Отростки 
выдавливаете я перпендикулярно линии разъема, при этом они могут 
располагаться в верхней 3 или нижней 1 полуматрицах или е обеих 
одновременно (рис. 5.15,6). Нели отростков четыре, то два ие них 
располагаются в плоскости разъема вертикально, а два - 
горизонтально. Отростки располагаются так же, как и в штампах с 
вертикальным разъемом матриц.

При подборе номенклатуры покоеок для штамповки е штампах с 
горизонтальным разъемам матриц и двумя горизонтальмыми 
деформирующими пуансонами необходимо учитывать следующее.

В процессе штамповки металл заготовки деформируется двумя 
пуансонами одновременно. Чтобы течение металла было равномерным, 
давления, оказываемые ма каждый пуансон, должны быть равными. Это 
возможно при обеспечении одинаковых условий деформирования каждым 
пуансоном, особенно условий трения. Исходя ив этого, необходима, 
чтобы выдавливаемые отростки располагались посередине стержня и 
диаметры концов стержня были равны.
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1.15. Рабочие части штампов для изготовления поковок 
тройников (а) и крестовин (б ) в штампах с го
ризонтальным разъемом матриц.
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При штамповке нагретая токани высокой частоты еаготовка 
укладывается (рис. .5. 15) в нижнюю полуматрицу 1 между деформирующими 
пуансонами 2, находящимися в- исходном положении. При коде полеуна 
пресса вмив верхняя полуматрица 3 совмещается по плоскости раеъема 
с нижней 1 по Фиксирующим штифтам 5 и образуется закрытый ручей, е 
котором пуансоны деформируют заготовку. После штамповки поковка 
навлекается иа ручья штампа выталкивателем 4. Наличие фиксирующих 
штифтов позволяет получить минимальное смещение полуматриц 
относительно друг друга (до 0,3 мм е зависимости от габаритов
поковок) и значительно упростить наладку штампов.

Штамповка поковок в штампах с вертикальным и горизонтальным
разъемом матриц осуществляется на механических прессах общего
назначения или обреаных, что аначительно снижает капитальные
затраты, уровень шума и улучшает условия труда.

Рабочие части наготавливаются из сталей 4Х5В2ФС, 5КЗВЗМФС, 
4Н5МФС.

Твердость термообработанных вставок НВС » 44...52. Аля
повышения износостойкости поверхность гравюры штампа ааотируется, 
толщина слоя составляет 0,15 - 0,3 мм, твердость - В50...1050 •

При использовании выше укапанных марок сталей и применении 
поверхностного упрочнения стойкость рабочих вставок достигает 10 - 
15 тыс. штук поковок с гравюры.

Вставки можно изготовлять двусторонними, т.е. гравюры
наносятся на переднюю и заднюю грани вставок, что увеличивает
вдвое съем поковок с одного комплекта.

3.2. Многопереходная бааоблойная штамповка тестерам 
в штампах с гориаонтальным разъемом матриц.

Шестерня регулироаочного рычага аатомобиля МАЭ-500 
иэготовлялась из цилиндрической ааготоаки диаметром 65 к 42 мм, 
нарезаемой на станках иа проката обычной прочности. При атом 
ширина рева составляла в мм и в стружку уходила 0,208 кг металла
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только при получении заготовки.
Деталь иа этой ааготовки получали обработкой резанием на 

шестишпиндельных полуавтоматах, при которой отходы в стружку 
составляли 0,592 кг. Коэффициент испольаования металла был равен 
0,38. Разработан и внедрен на Минском автомобильном заводе 
технологический процесс безоблойной штамповки этой детали на 
прессе усилием 4000 кН.

Заготовки диаметром 40 мм и длиной 78 мм (рис. 5.16,а) рубятся 
на кривошипном прессе во втулочном штампе иа калиброванного 
металла с допуском по длине ±1 мм. Затем заготовки нагреваются в 
индукционном нагревателе и штампуются на кривошипном прессе в 
штампе с горизонтальным разъемом матриц за три перехода. В первой 
переходе осуществляется предварительная Формовка (рис. 5.16,6), во 
втором - окончательная штамповка с наметкой отверстий (рис. 5.16,в), 
а в третьем - пробивка отверстйя (рис. 5.16,г).

Поковка спроектирована с минимальными припусками на 
механическую обработку, а в некоторых местах (Фаски диаметром 
48 мм и углубления диаметром 40 мм) контур детали оформляется бев 
дальнейшей механической обработки (рис. 3.16,д). Это позволяет 
значительно сократить расход металла (0,538 кг на одну деталь) и ' 
довести коэффициент его использования до 0,64.

Для осуществления процесса безоблойной штамповки была»
спроектирован специальный трехпереходной клиновой пакет с 

горизонтальным разъемом матриц и горизонтально перемещающимися 
навстречу друг другу деформирующими пуансонами.

В отличие от вышеописанного (рис.4.6) в пакете, используемом 
для штамповки шестерни, предусмотрено жвсткое возвращение полауилак 
3 в исходное положение с помощью клиновых планок, прикрепленных к 
верхней плите. Клиновые скосы планок при воверате ползуна 
принудительно раздвигают полэушки. в стороны, извлекают пуансоны из 
поковки. Дальнейшее перемещение полэушек до заднего упора
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Рис. 5 .16 . Переходы штамповки и черте* поковки шестерни
а -  заготовка, 6 -  1-й переход, в -  1Г-й переход, 
г  -  I I  1-й переход, д -  чертеж поковки.
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осуществляется пружинами.
Рабочие части (рис. 5.17) состоят ив верхнего и нижнего блоков 

полуматриц 1 иа стали 40 или 45 со вставками на* стали 5ХЗВЗМФС 
(ДИ23) и деформирующих пуансоное иш этой же стали. Встаеки и 
пуансоны ааотируют.

В первом переходе осуществляется предварительная формовка 
плоскими пуансонами 6. Размеры ручья принимают такими, чтобы 
отформованную заготовку можно было легко уложить в ручей для 
окончательной штамповки. В этом ручье полностью оформляется 
поковка с наметками пуансонами 4. После штамповки е ручье третьего 
перехода осуществляется пробивка отверстия пуансоном 2. Пуансон 3 
перемешает поковку шестерни навстречу пробивному пуансону.

В нижнем блоке полуматриц в третьем ручье выполнено 
отверстие, в которое выпадает высечка, удаляемая через канал в 
нижней плите штампа струей сжатого воадуха.

Блоки полуматриц Фиксируются в штампе установочными штифтами, 
предотвращающими смещение в процессе штамповки. Между собой блоки 
соединены двумя штифтами - ловителями 5.

Установка блоков полуматриц и наладка могут быть осуществлены 
в течение 30 минут.

На базе этой технологии и конструкции штампа на Минской м 
Кременчугском автозаводах созданы участки безоблойной штамповки 
шестерен. *

5.3. Закрытая штамповка поковок типа шестерен.

К этому типу относятся поковки, круглые ь плане: шестерни
цилиндрические и конические, Фланцы, крестовины дифференциала» 
кольца и подобные им детали (рис. 5.18). Штамповка этих поковок 
осуществляется в пакетах 111 и 1У типов.

При разработки чертежа поковки припуски и допуски назначаются 
с учетом рада Факторов:
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Рис. 5.17. Рабочие чаоти штампа: I - блок полуматриц,
2 -  пуансон пробивной, 3 - пуаноон толкащий,
4 - пуаноон деформирующий окончательного перехода,5 - фиксатор, 6 - пуансон деформирующий предварительного

перехода.
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1) плюсовой или минусовой допуски на линейные размеры, 
формируемые пуансонами, в аависимости от конфигурации поковки, ее 
массы и воаможного колебания массы заготовки могут быть несколько 
увеличены!

2) в сзяаи с тем, что при данном технологическом процессе 
производиться операция осадки, то в случае применения газового 
нагрева на торцам ваготовки остается пятно окалины, и припуск на 
поковке в местам попадания окалины увеличивается!

3) минусовой допуск, рассчитываемый из условия колебания 
массы заготовки по установленным допускам на резку, несколько 
увеличивается на диаметры отверстий, образующимся деформирующими 
пуансонами.

Размеры ваготовки выбираются в соответствии с правилом 
осадки, предусматривающим, чтобы отношение Ь/Б было не более 
2,5 - 2,7. Компенсация избытка объема заготовки осуществляется за 
счет смены пакета, и перегрузок пресса не происходит, так как при 
значительном избытке объема заготовки <свыше -5 X) схема пакета 
обеспечивает автоматический разъем полуматриц и вытекание 
излишнего металла е заусенец. При небольшом избытке металла (до 
5 ’А) происходит увеличение паковки по высоте в пределах,
установленных ГОСТом допусков. Диаметр заготовки меньше диаметра 
поковки в 3 - 4 раза, и поэтому изменение длины заготовки на 
1 - 2  мм приводит к очень незначительному отклонению высочи 
поковки.

Площадь давления или площадь деформирующих пуансонов 
выбирается, исходя из конструктивных особенностей поковок, условия 
обеспечения достаточного усилия сжатия полуматриц, количества 
металла, вытесняемого пуансонами и необходимого для заполнении 
ручья штампа. Чем больше площадь деформирующего пуансона, тем 
надежнее сжатие полуматриц.

Если площадь давления больше площади поковки, размещенной в
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Рио« 5 Л 8 . Чертежи типовых поковок шестерен.
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матрице, избыточный металл поступает у перемычку под пробивку. 

Высота поковки при этом иеменяется незначительно.
В случае, когда площадь давлений меньше площади поковки, 

раемещенной в матрице, избыточный овьем заготовки вызывает 
увеличение высоты поковки. Влияние избыточного объема заготовки 
должно учитываться при рааработке чертежа поковки, а также при 
проектировании штамповочного пакета. Это необходимо для
выравнивания давлений, действующих на пуансон и матрицу в момент 
штамповки. Тогда все детали штампа будут работать в одинаковых 
условиях и стабильность процесса штамповки возрастает.

В каждом конкретном случае выбирается оптимальное 
передаточное отношение клиновой системы пакета.

Рассмотрим на примерах, как выбирается площадь давления. На 

поковке (рис.5.18,а> диаметр деформирующего пуансона выбирается по 
размеру впадины диаметром 50 мм. При этом объем вытесняемого из 
полости металла достаточен для заполнения гравюры штампа.

Штамповка осуществляется одним деформирующем пуансоном в пакеты 

111 типа. Осадка заготовки происходит на осадочных бойках до 
диаметра, позволяющего точно зафиксировать ее в ручье нижней 
полуматрицы по диаметру 68 мм (вся поковка располагается в нижней 
полуиатрице).

Для поковки, показанной на рис. 5.18,6, величины наметок 

недостаточно для полного заполнения ручья штампа. Поэтому 

деформирование осуществляется по диаметру 43 мм. Осадка

осуществляется до диаметра 40 мн, чтобы заготовку можно било 

зафиксировать по ступице поковки в ручье нижней полуматрицы по 

диаметру 39,5 нн и верхняя часть ее вошла в полость верхней 
полуматрицы диаметром 43 мн при закрытии штампа. Деформирующий 
пуансон диаметром 43 мм вытесняет при штамповке металл из полости 

верхней полуматрицы. В обоих случаях при односторонней штамповке 
плоскость рааьема полуматриц выбрана по верхнему торцу венца, что

1 I 1
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улучшает центрирование ваготоеки и еаполнение ручья штампа.
Штамповочные уклони назначаются е еависимости от 

конструктивных особенностей деталей, плоскости раеъема полуматриц, 
наличия выталкивателя в штампе. В сеяеи с тем, что штамповочные 
уклоны уввличивамт припуск на поковках, их стараются сделать 
минимальными. Внешние уклоны еадаются е пределах от в) 30 до 5 , а 

= внутренние - от 3 до 7 .
Плоскость раеъема необходимо по возможности предусматривать в 

том мрсте поковки, которое еаполняется металлом в последний момент 
штамповки! на поковках с отношением высоты венца к диаметру (Ь/0) 
менее 0,3 плоскость раеъема выбирается по верхнему торцу поковки 
(рис. 5.18,а,б) или смещается внив на 7 - 10 мм от верхнего торца 
(рис. 5.18,в,г)| при отношении Н/0 более 0,3 плоскость раеъема 
может проходить посередине высоты венца или несколько смешается к 
верхнему торцу (рис. 3.18,д).

Перевод изготовления поковок на бевоблойную штамповку, как 
правило, на приводит к увеличению технологических переходов, а 
иногда даже сокращает их.

Высокие поковки, имеющие глубокие наметки, необходимо 
штамповать в двусторонних пакетах с двумя деформирующими 
пуансонами (тип 1У).

Технологический процесс штамповки ваключается в следующем. 
Нагретые ааготовки осаживаются на осадочных бойках I (рис. 3.19), а 
ватем укладываются в ручей нижней полуматрицы 4 и центрируются е 
нем. / При ходе полауна пресса вние верхняя полуматрица 3 
совмещается с нижней 4 и обравует закрытый ручей, после чего 
деформирующие пуансоны 2, внедряясь е осаженную заготовку, 
оформляют поковку.

При двусторонней штамповке покоеок точно зафиксированное 
расположение пробиваемой перемычки необяеательно и ограничивать 
ход деформирующего пуансона нет необходимости. По»тому между

- 1 I л' -
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•ставками 3, А и пуансоном 2 дается значительный аааор с учетом 
иода пуансона для выталкивания поковки из ручья матрицы.

Если же задаются определенные допуски иа размеры и 
расположение элементов поковки, которые оформляются деформирующими 
пуансонами, нужно предусматривать ограничение хода одного из 
деформирующих пуансонов 6 (рис. 5.20).

В атом случае поковки извлекаются из ручья выталкивающими 
пуансонами 3, 5, расположенными внутри деформирующих пуансонов 2, 
6.

Технологический процесс горячей штамповки состоит иа двух 
операций! собственно штамповки и пробивки отверстия. Обычно 
пробивка отверстия осуществляется на обрезном прессе. При
беаоблойной штамповке нет операции обрезки облоя, а пробивку 
отверстия можно производить непосредственно на штамповочной 
оборудовании, для чего в пакете для штамповки предусматривается 
соответствующий ручей.Это позволяет высвободить обрезной пресс и 
снизить трудоемкость изготовления паковок. Такой процесс 
осуществляется на Токмакском кузнечно-штамповочном заводе, где 
четыре наименования шестерен, подобных показанной на рис. 5.18,е, 
штампуются на кривошипном прессе усилием 250 тс (2500 кН) с 
одновременной пробивкой отверстия.

Сателлит дифференциала автомобиля МАЗ-500 штамповался на
кривошипных горячештамповочных прессах усилием <6300 - 10000 кН>. 
При этой технологический процесс состоял иа газового нагрева 
заготовок, осадки их, окончательной штамповки поковок с небольшой 
наметкой (рис. 5.21,а) и обрезки облоя. Отверстие сверлилось в
механическом цехе с большими затратами труда и инструмента.

Разработанный процесс беаоблойной штамповки позволил получить 
поковку сателлита с пробитым отверстием (рис. 5.21,6) и резко 
снизить трудоемкость механической обработки, а также расход 
металлопроката.

1 13
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114

Рио. 5.19. Рабочие части штампов для безоблойной двусторонней штамповкис 
поковки дифференциала. 2 3 4

ш

3
Рур. 5.20. Рабочие части штампов для двусторонней безоблойной 

штамповки шестерни коробки передач.
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Рио, 5 .21 . Чертежи поковок сателлита дифференциала автомобиля

а -  чертеж поковки, получаемой обычным методом, 
б -  чертеж поковки, получаемой безоблойной штампсавкой.
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ПРИЛОЖЕНИЕ.
0,65,

Таблица 3.
Цсполненое ^ исполнение <3 и В
Обозначение Прц-

пеп. Обозначение /?№-
пен. пред.от/т.

Н6
пред.
ОТ/О..
66

И ь
1141 - 1301 1140 - 1302 от В 10 12 6 33 41 2,5
1140' - 1316 1140 - 1317 :а 12Ш  9А 8 33 41 3,2
1140 - 1336 1140 - 1337 я  Ж  ю  36 10 41 49 4
1140 - 1356 1140 - 1357 ЗВ 36 

\о 50 12 46 54 4
1140 - 1376 1140 - 1377 5Г 50' №  101 14 51 59 5
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№  { б г т  'п

ОбоШ  чгние колонок Примени
мость 2>,

ъ * Ъзисполнение
1

Исполнение.
а

Шп.
П

Ысл:
г

СЯК А.

т

испнт ъ.ОТкл. ЖСПИЛ.
\в

1 е 4 г

1030-5003 1030.-500 > 12 112 8 ,8 щ 50 20 5 2 3
-5014 -5015 14 14 : :о,8 80 25 5 2 3

-5043 -5044 16 16 : :г,8 15,4 80 25 5 2 3
-5072 -5073 18 18 ; :4,8 17,4 ЭД 25 5 2 3
-5087 -5088 18 18 :

т-;,Ь—■■■■■
4 ,8 17,4 130 36 5 2 5
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ПРИЛОЖЕНИЕ.

Коэффициент (Кр) для определения ориентировочной 
расчетной массы поковки.

Таблица 6.

Группа Характеристика
детали

Типовые
представители

Кр

1 Удлиненной Формы
1.1. С прямой осью Валы, оси, цап+ы, ша

туны
1,3 - 1 ,Ь

1.2. С ишогнутой осью Рычаги, сошки рулевого 
управления

1,1 *

2 Круглые и многогранные 
е плане

2. 1. Круглые Шестерни, ступицы, 
Фланцы

1,3 1

К) К) Квадратные, прямоуголь
ные, многогранные

Фланцы, ступицы, гайки 1,3- 1,7

2.3. С отростками Крее товины, вилки 1,4 1 ,6
3 Комбинированной (соче

тающей элементы групп 
1 и 2-й) конфигурации

Кулаки поворотные, ко
ленчатые валы

1,3 1,а

4 С большим объемом не
обрабатываемый поверх
ностей

Валки передних осей, 
рычаги переключения 
коробок передач, бук
сирные крюки

1,1 1,3

3 С отверстиями, углуб
лениями, поднутрениями, 
ме оформляемыми в по
ковке при штамповке

Полые валы, Фланцы, 
блоки шестерен

1 ,в 2,2

Выбор класса точности поковок
Таблица /

Основное деформирующее оборудование, 
технологические процессы

Класс точности
Т2 тз Т4 ТЗ

Кривошипные горячештампоеочные прес
сы!

открытая (облойная) штамповка Ф ♦
закрытая штамповка +
выдавливание +
Горизонтально-ковочные машины +
Прессы винтовые, гидравлические +
Горячештампоеочные автоматы + ♦
Штамповочные молоты + •*-
Калибровка объемная (горячая и + ♦
холодная)
Прециаионмая штамповка +
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Смещение по поверхности разъема штампов.

Таблица 10.

Припуски для классов точности, мм

Плоская поверхность 
разъема (П)

Т1 Т2 . тз Т4 Т5

Масса поковки, кг Симметрично изогнутая 
поверхность разъема (Мс)

Т1 Т2 ТЗ Т4 Т5

Несимметрично изогнутая 
поверхность разъема(Ии)

Т1 Т2 ТЗ Т 4 Т5

До 0,5* включ.
0,1

0,1 0,1 0,2 0,2
0,3

0,3
Св. 0,5 до 1,0 " 0,1

0,2
1,0 1,8

0,2
0,3 0,4

1,8 3,2 “
0,2

0,3 0,4 0,5
3,2 5,6 "

0,2
0,3 0,4 0,5 0 , 6

5,6 " 10,0 '• 0,3 0,4 0,5 0,6 к» '■

" 10,0 " 20,0 “ 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 , 7
“ 20,0 “ 30,0 “ 0,3 0,4  ̂0,5 0,6 0,7 0,9 1 , 2

" 50,0 “ 125,0 •' 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1 , 2 1 ,6
" 123,0 " 250,0 - 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,2 1,6 2,0
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Изогнутость и отклонения от плоскостности 
и прямолинейности.

Таблица 11.
нм

Наибольший размер паковки
Припуски Д Л Я  К Л А С С О В  точности

Т1 Т2 т з Т4 ТЗ
До 100 включ. 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4

Св. 100 » 160 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5
160 •• 250 м 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
250 •1 400 II 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8

"  400 И 6 9 0 н 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0
630 и 1000 " 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2

" 1000 » 1600 и 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6
" 1600 “ 2500 н 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0

Отклонения межосееого расстояния.
Таблица 12.

Расстояния между центрами, 
осями

Припуски для классов точности
Т1 Т2 ТЗ Т4 Т5

До 60 включ. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3
Св. 60 н 100 II 0,1 0,2 0,2 0,3 0,5

II 100 II 160 “ 0,2 0,2 0,3 0,5 0,8
II 160 II 250 II 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2
II 250 И 400 “ 0,3 0,5 0,8 1,2 1,6
" 400 II 630 II 0,5 0,8 1,2 1,6 2,0
*' 630 М 1000 “ 0,8 1,2 1,6 2,0 2,5
II 1000 “ 1600 “ 1,2 1,6 2,0 2,5 4,0
II 1600 II 2500 II 1,6 2,0 2,5 4,0 6,0

Таблица 13.

Масса поковки, кг
Минимальная величина радиусов 
закруглений,мн, при глубине 

полости ручья штампа, нм
до 10 включ. 10 - 25 25 - 50 св. 50

До 0,1 включ. 1,0 1,6 2,0 3,0
Св. 1,0 6,3 Н 1,6 2,0 2,5 3,6II 6,3 " 16,0 •1 2,0 2,5 3,0 4,0•1 16,0 " 40,0 " 2,5 3,0 4,0 5,0II 40,0 " 100,0 II 3,0 4,0 5,0 7,0•1 100,0 п 250,0 •I 4,0 5,0 6,0 8,0
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Таблица 14.

Масса поковки, кг

Допускаемая величина смещения по 
разъема штампа, мм

поверхности

Плоская поверхность 
разъема штампа <П)

Т 1 Т2 ТЗ Т4 Т5
Симметрично изогнутая поверх

ность разъема штампа (Ис>
Т1 Т2 ТЗ Т4 Т5

Несимметрично изогнутая по
верхность разъема штампа(Им)
Т 1 Т2 ТЗ Т4 Т5

До (9,5 включ. 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,8
Св. 0,5 до 1,0 " 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,8 0,7

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

" 10,0 " 20,0 " 0,8 0,7 0,8 1,0 1,2 1,4 1,8
“ 20,0 “ 50,0 " 0,7 0,8 1,0 1,2 1,4 1,8 2,5
“ 50,0 " 125,0 " 0,8 1,0 1,2 1,4 1,8 2,5 3,2
“ 125,0 '• 250,0 " 1,0 1,2 1,4 1 ,а 2,5 3,2 4,0

Таблица 13.
Допускаемая величина остаточного облоя мм

Плоская поверхность разъема
штампа <П)

Т 1 Т2 ТЗ Т4 Т5
Масса паковки, кг Симметрично изогнутая

поверхность разъема штампа <Ис>
*  Т1 Т2 ТЗ Т4 ТЗ

Несимметрично изогнутая
поверхность разъема
штампа <Мн>

гг Т2 ТЗ Т4 Т5
До 0,5 включ. 0,2 0,3 0,4 И,5 0,8 0,7 0,8 0,9

Св. 0,5 до 1 , 0 " 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
1,0 " 1,8 " 0,4 0,5 0,8 0,7 0,8 И,9 1,0 1,2
1 ,8" 3,2 " 0,5 0,8 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4
3,2 " 5,8 " 0,8 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,65,8 " 10,0 “ 0,7 0,8 0,9 1,0 1 ,2 1,4 1,6 1,8

“ 10,0 " 20,0 " 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,2
“ 20,0 " 50,0 " 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,В 2,2 2,8
“ 50,0 " 125,0 " 1,0 1,2 1,4 1 ,8 1,8 2,2 2,8 3,5
“ 125,0 “ 250,0 1,2 1,4 1,8 1 ,8 2,2 2,8 3,5 4,0
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Таблица 16.

Масса покоеки, кг
Степень
сложно

сти
покоеки

Допускаемая величина ваусенца при 
наксинальном раенере поперечного 
сечения поковки на поверхности 
рааъема штампа, мм

до 40 40-100 100-160 160-250 св.
230

До 0,3 включ. С1, С2 1,0 2,0 - - -
СЗ 2,0 3,0 - - -
С4 3,0 4,0 - - -

Се. 0,3 “ 3,2 С1, С2 2,0 3,0 4,0 - -
СЗ 3,0 4,0 3,0 - -
С4 4,0 5,0 6,0 - -

3,2 “ 5,6 С1, С2 3,0 4,0 5,0 - -
СЗ 4,0 5,0 6,0 - -
С4 5,0 6,0 7,0 - -

3,6 " 20,0 " С1, С2 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
СЗ 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
С4 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

“ 20,0 '• 50,0 “ С1, С2 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
СЗ 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
С4 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0

“ 50,0 С1, С2 6,0 7,И 8,0 9,0 10,0
СЗ 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0
С4 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0

Таблица 17.

Наибольший раамер поковки
Допускаемое наибольшее отклонение 

от концентричности пробитого отеерстия 
для классое точности

Т1 Т2 ТЗ Т4 Т5
До 100 вклмч. 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0

Св. 100 Н 160 к 0,5 0,6 0,8 1,0 1,5
“ 160 " 250 м 0,6 0,8 1,0 1,5 2,011 250 « 400 * 0,8 1,0 1,5 2,0 2,5
” 400 » 630 н 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0II 630 “ 1000 и 1,5 2,0 2,3 3,0 4,0

нн Таблица 18.

Наибольший размер поковки
Допускаемые отклонения по изогнутости 

для классов точности
Т1 Т2 ТЗ Т4 Т5

До 100 •ключ. 0,3 0,4 0,3 0,6 0,8
Св. 100 И 160 м 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0

160 И 250 и 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2
250 И 400 II 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6
400 и 630 и 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0
630 II 1000 м 1,0 1,2 1,6 2,0 2,5
1000 1600 II 1,2 1,6 2,0 2,5 3,2

“ 1600 2500 и 1,6 2,0 2,5 3,2 4,0

Витебский государственный технологический университет



- 131 - ПРИЛОЖЕНИЕ
нн Таблиц* IV.

Межцентровое расстояние
Допускаемое отклонения межосевиго рас 

стояния для классов томности
Т1 Т2 ТЗ Т4 ТЗ

До 60 включ. ±0,10 ±0, 13 ±0,20 ±0,23 ±0,30
С*. 60 “ 100 м ±0,13 ±0,20 ±0,25 ±0,30 ±0,50м 100 " 160 ±0,20 ±0,25 ±0,30 ±0,30 ±0,60м 160 N 230 . ±0,23 ±0,30 ±0,50 ±0,60 ±1 ,20
и 230 •I 400 п ±0,30 ±0,50 ±0,60 ±1,20 ±1 ,60
•' 400 М 630 “ ±0,50 ±0,60 ±1 ,20 ±1,60 ±2,00
я 630 И 1000 м ±0,80 ±1 ,20 ±1 ,60 ±2,00 ±3,00
* 1000 Н 1600 •» ±1,20 ±1,60 ±2,00 ±3,00 ±4,30

1600 2300 " ±1,6И ±2,00 ±3,00 ±4,50 ±7,00

нн Таблица 20.

Радиус закруглений
Допуск радиусов 

для классов
закруглений
точности

Т1 Т2 ТЗ Т4 ТЗ
До 4 включ. 0,5 0,5 0,3 1.0 2,0

Св 4 “ 6 .. 0,5 0,5 1,0 2,0 3,0
N 6 .. 10 .. 1,0 1,0 2,0 3,0 3,0
" 10 “ 16 " 1,0 2,0 3,0 3,0 8,0
И 16 “ 25 " 2,0 3,0 3,0 8,0 12,0

25 40 » 3,0 5,0 6,0 12,0 20,0
N 40 - 60 '• 5,0 6,0 12,0 20,0 30,0

60 “ 100 “ 6,0 12,0 20,0 30,0 30,0

Таблица 21.

Оборудование
Штамповочные уклоны, град

на наружной 
поверхности

на внутренней 
поверхности

Штамповочные молоты, првссы 7 10
бвв выталкивателей
Прессы с выталкивателями, 3 7
гориеонталъно-ковочные ма
шины
Горячештампоеочные автоматы 1 2

Таблица 22.

Диаметр прутка 
(0)

Допускаемое
отклонение
X У

До 40 включ. 
Св. 40

0,08 а
0,47 а

1 а
0,8 с1
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Таблиц* 23. Влияние углов клиновых прием и коэффициента трения 
на относительное усилие сжатия полуматрицы <Рсж/Рд>

1 °
с

/
Коэффициент трения

0,00 0,03 0,06 0,10 0,12 0,15

1 2 3 4 5 6 7 8 9

33 35 33 2,азб 3,783 5,072 7,691 9,608 13,743
40 2,383 3,122 4,123 6,092 7,480 10,350
43 2,000 2,599 3,401 4,936 5,992 8,117
50 1,678 2,171 2,822 4,049 4,879 6,317
53 1,400 1,808 2,343 3,337 4,002 5,298

40 33 2,383 3,159 4,232 6,399 7,976 11,360
40 1,988 2,606 3,441 3,069 6,210 8,553
45 1,668 2,170 2,838 4,107 4,975 6,708
50 1,400 1,813 2,355 3,369 4,050 5,586
55 1,168 1,510 1,953 2,277 3,322 4,378

43 35 2,000 2,699 3,569 5,401 6,729 9,371
40 1,668 2,194 2,903 4,278 3,239 7,206
45 1,400 1,827 2,393 3,466 4,197 5,652
50 1,175 1,526 1,986 2,843 3,417 4,538
55 0,980 1,271 1,649 2,343 2,803 3,689

50 35 1,678 2,244 3,026 4,596 5,733 8,161
40 1,400 1,852 2,460 3,640 4,463 6,145
45 1,175 1,542 2,029 2,949 3,576 4,819
50 0,986 1,288 1,684 2,419 2,911 3,869
55 0,822 1,072 1,397 1,994 2,388 3,145

55 33 1,400 1,889 2,365 3,923 4,906 7,005
40 1,168 1,359 2,086 3,107 3,820 5,274
45 0,980 1.29& 1,720 2,518 3,060 4,137
30 0,8В2 1,084 1,427 2,063 2,491 3,321
55 0,686 0,903 1,185 1,702 2,044 2,700

40 33 35 3,422 4,543 6,111 9,331 11,712 16,909
40 2,856 3,748 4,969 7,391 9,119 12,732
45 2,396 3,121 4,097 5,968 7,303 9,985
50 2,011 2,607 3,400 4,912 5,948 8,017
53 1,678 2,171 2,822 4,049 4,879 6,517

40 35 2,856 3,793 5,099 7,763 9,723 13,975
40 2,383 3,129 4,146 6,150 7,570 10,522
45 2,000 2,606 3,419 4,982 6,064 8,252
50 1,678 2,176 2,837 4,087 4,937 6,626
33 1,400 1,813 2,355 3,369 * 4,050 3,386

43 33 2,396 3,193 4,300 6,533 8,204 11,774
40 2,000 2,634 3,497 5,190 6,387 8,865
45 1,678 1,193 2,883 4,203 5,117 6,953
30 1,408 1,832 2,393 3,430 4,166 5,582
35 1,175 1,526 1,986 2,843 3,417 4,338
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Продолжение таблицы 23.
2 3 4 3 6

’ * 1 9

за 35 2,011 2,695 3,645 5,576 6,989 10,039
40 1 ,678 2,223 2,964 4,417 3,441 7,559
43 1,408 1 ,851 2,444 3,578 4,339 5,929
30 1 ,181 1 ,546 2,028 2,935 3,549 4,760
33 0,986 1 ,288 1 ,684 2,419 2,911 3,869

53 35 1 ,67В 2,269 3,090 4,760 3,981 8,617
40 1 ,400 1 ,872 2,313 3,770 4,657 6,488
43 1,175 1 ,559 2,072 3,035 3,731 5,089
50 0,986 1 ,302 1 ,720 2,506 3,037 4,086
55 0,822 1 ,084 1 ,427 2,065 2,491 3,321

33 35 4,079 3,439 7,363 11,373 14,385 21,061
40 3,404 4,488 5,987 9,010 11,200 15,857
45 2,856 3,737 4,937 7,300 8,973 12,437
30 2,396 3,121 4,097 5,988 7,305 9,983
35 2,000 2,599 3,401 4,936 3,992 8,117

4В 35 3,404 4,342 6,144 9,464 11,942 17,406
40 2,840 3,747 4,996 7,497 9,298 13,105
45 2,383 3,120 4,119 6,074 7,449 10,279
50 2,000 2,606 3,419 4,982 6,064 8,352
55 1,668 2,170 2,838 4,107 4,973 6,708

43 35 2,856 3,823 3,182 7,988 10,076 14,665
40 2,383 3,154 4,214 6,327 7,845 11,042
45 2,000 2,626 3,474 3,127 6,283 8,660
30 1,678 2,193 2,883 4,205 5,117 6,953
55 1,400 1 ,827 2,393 3,466 4,197 5,652

за 33 2,396 3,227 4,392 6,797 8,384 12,504
40 2,000 2,662 .3,372 3,384 6,683 9,413
43 1,678 2,217 2,943 4,362 5,334 7,384
30 1,408 1 ,851 2,244 3,578 4,359 5,929
53 1,175 1,542 2,029 2,949 3,576 4,819

53 33 1 ,999 2,716 3,724 3,802 7,246 10,733
40 1,668 2,241 3,028 4,596 5,720 8,081
43 1,400 1 ,866 2,497 3,724 4,582 6,338
50 1 ,175 1 ,559 2,072 3,053 3,731 5,089
35 0,980 1 ,298 1,720 2,518 3,060 4, 137

33 33 4,861 6,532 8,930 14,039 17,957 26,852
40 4,056 3,389 7,261 11,121 13,981 20 , 21 8
45 3,404 4,488 5,987 9,010 11,200 15,857
50 2,856 3,748 4,969 7,391 9,391 12,732
55 2,383 3,122 4,125 6,092 7,480 10,350

40 35 4,036 5,434 7,451 11,681 14,907 22,192
40 3,385 4,500 6,059 9,253 11,606 16,710
45 2,840 3,747 4,936 7,497 9,298 13,105
30 2,383 3,129 4,146 6,150 7,570 10,322
55 1 ,938 2,606 3,441 3,069 6,210 8,553
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Продолжение таблицы 23.

2 3 4 ! * 6 7 8 9

45 35 3,404 4,591 6,284 4,859 12,578 18,698
40 2,840 3,788 5,110 7,810 9,793 14,078
45 2,383 3,154 4,214 6,327 7,845 11,042
50 2,000 2,634 3,497 5, 190 6,387 8,865
55 1 ,668 2, 194 2,903 4,278 5,239 7,206

50 35 2,856 3,875 5,327 8,389 10,715 15,943
40 2,383 3, 197 4,332 6,645 8,343 12,004
45 2,000 2,662 3,572 5,384 6,683 9,415
50 1 ,678 2,223 2,964 4,417 5,441 7,559
55 1 ,400 1 ,852 2,460 3,640 4,463 6, 145

55 35 2,383 3,262 4,516 7, 162 9, 170 13,685
40 1 ,988 2,691 3,672 5,673 7 , 140 10,304
45 1 ,668 2,241 3,028 4,596 5,720 8,081
50 1 ,400 1 ,872* 2,513 3,770 4 ,657 6,488
55 1 , 168 1 ,559 2,086 3,107 3,820 5,274

35 35 5,825 7,917 10,981 17,723 23,063 35,663
40 4,861 6,532 8,930 14,039 17,957 26,852
45 4,079 5,439 7,363 11,375 14,385 21,061
50 3,422 4,543 6,111 9,331 11,712 16,909
55 2,856 3,783 5,072 7,691 9,608 13,745

40 35 4,861 6,610 9, 163 14,746 19,146 29,474
40 4,056 5,454 7,451 11,681 14,907 22,192
45 3,404 4,342 6,144 9,464 11,942 17,406
50 2,856 3,793 3,099 7,763 9,723 13,975
55 2,383 3,159 4,232 6,399 7,976 11,360

45 35 4,079 5,565 7,728 12,446 16,155 24,833
40 3,404 4,591 6,284 9,859 12,578 18,698
45 2,656 3,823 5, 132 7,988 10,076 14,665
50 2,396 3,193 4,300 6,553 8,204 11,774
55 1 ,999 2,659 3,569 5,401 6 ,729 9,571

50 35 3,422 4,696 6,551 10,591 13,762 21,174
40 2,856 3,875 5,327 8,389 10,715 15,943
45 2,396 3,227 4,392 6,797 8,585 12,504
50 2,011 2,695 3,645 5,576 6,989 10,039
55 1 ,678 2,244 3,026 4,596 5,733 8, 161

55 35 2,856 3,954 5,554 9,041 11,778 18,175
40 2,383 3,262 4,516 7, 162 9, 170 13,685
45 2,000 2,716 3,724 5,802 7,346 10,733
50 1 ,678 2,269 3,090 4,760 5,981 8,617
55 1 ,400 1 ,889 2,565 3,923 4 ,906 7,005
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Таблица 24. Значение передаточного числа клиновой 
системы в зависимости от углов клиновых 
призм

X
с

35 40 45 50 55

35 35 2,358 2,611 2,429 2,261 2, 128
40 2,388 2,188 2,028 1 ,892 1 ,779
45 2,000 1 ,832 1 ,700 1 ,587 1 ,492
50 1 ,673 1 ,581 1 ,428 1 ,329 1 ,251
55 1 ,402 1 ,194 1 , 190 1 ,168 1 ,045

40 35 3, 138 2,858 2,623 2,441 2,267
40 2,621 2,388 2,190 2,030 1 ,893
45 2, 195 2,000 1 ,839 1 ,701 1 ,588
50 1 ,839 1 ,678 1 ,542 1,428 1 ,335
55 1 ,539 1 ,402 1 ,287 1 , 191 1,112

45 35 3,447 3,138 2,853 2,622 2,428
40 2,900 3,618 2,384 2,191 2,028
45 2,431 2, 193 2,000 1 ,837 1 ,700
50 2,038 1 ,839 1 ,678 1 ,543 1 ,428
55 1 ,700 1 ,533 1,400 1 ,289 1 , 190

50 35 3,862 3,463 3, 131 2,857 2,620
40 3,229 3,883 2,615 2,384 2, 187
45 2,803 2,430 2, 192 2,000 1 ,837
50 2,275 2,030 1 ,838 1 ,681 1 ,541
55 1 ,892 1 ,691 1 ,535 1 ,400 1 ,290

55 35 4 ,323 3,870 3,467 3,138 2,856
40 3,631 3,229 45,930 2,619 2,379
45 3,043 2,708 2,428 2,196 2,000
50 2,542 2,267 2,037 1 ,845 1,680
55 2,128 1 ,889 1 ,700 1 ,542 1 ,410
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Таблица 25. Влияние углов клиновых призм и коэф
фициентов трения на относительное 
усилие сжатия полуматриц ‘& / Ч ,  >

/1? г ° ! к-.Г;/'
к р а,аэ И107 0, 10 0,12 0,15 0,20

35 35 1 ,326 1,489 1 ,772 1 ,994 2,391 3,282
40 1 ,597 1 ,796 2, 150 2,431 2,941 4, 125
45 1 ,920 2, 170 2,621 2,986 3,663 5,312
50 2,321 2,642 3,235 3,728 4,671 7,139
55 2,839 3,268 4,084 4,788 6,203 10,383

40 35 1 , 108 1 ,242 1 ,474 1,656 1 ,976 2,684
40 1,333 1 ,498 1,789 2,018 2,431 3,737
45 1 ,603 1,810 2,181 2,479 3,027 4,344
50 1 ,937 2,203 2,692 3,095 3,860 5,837
55 2,370 2,725 3,398 3,975 5, 127 8,490

45 35 0,934 1,047 1 ,244 1,397 1,665 2,250
40 1,124 1 ,264 1 ,510 1,703 2,048 2,829
45 1,351 1 ,527 1,841 2,092 2,551 3,642
50 1,633 1,859 2,272 2,611 3,252 4,895
55 1 ,997 2,999 2,868 3,354 4,319 7,120

50 35 0,791 0,889 1 ,059 1 ,190 1,419 1 ,918
40 0,951 1,072 1 ,285 1 ,451 1,746 2,410
45 1 , 144 1 ,296 1 ,566 1 ,782 2,175 3, 104
50 1,382 1,577 1,933 2,224 2,773 4,171
55 0,691 1,951 2,440 2,857 3,683 6,067

55 35 0,669 0,755 0,904 1,018 1 ,218 1,650
40 0,805 0,911 1 ,097 1 ,241 1 ,499 2,075
45 0,968 1,101 1,337 1,525 1,867 2,671
50 1,169 1,340 1 ,650 1 ,904 2,380 3,590
55 1 ,431 1,657 2,083 2,445 3,161 5,221
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Трущиеся
материалы

Коэффициент трения

п о к о я с к о л ь ж е м и Я

без смазки со смазкой1
без смазки | со смазкой

Сталь - сталь 0, 15 0,1 1 0,12 0, 15 0,05 0,1

Сталь - чугун 0,3 0 , 13 0 ,05 0,15

Сталь - бронза 0,12 0,3 т- 0,12 0,10 0 , 07 ; 0 10

Сталь-текстолит - 0 ,01 0 05

Чугун - бронза ~ 0,15 т 0,2 0,07 ; 0, 15

Бронза - бронза 0,1 0,2 0,07 ; 0 1

Резина - чугун - 0,8 0, 5

Металл - дерево 0,5 т 0,5 0,1 т 0,2 0,3 7 0,6 0, 1 = 0,2

Кожа - металл 0,3 ~ 0,5 0,15 0,6 0 1 5

Таблица 27. Зависимость относительного хода 
пуансонов < Л1/й /7 > углов
клиновых призм

С35 С'40 45° 50 * ’ егсг * “ии

35 ‘ 
40 ‘ 
451 
50ч«г «г Сии

2,000 
1 ,669 
1 ,400 
1 ,669 
2,000

2.396 
2,000 
1 ,708 
2,000
2.396

2, #57
2.383 
2,000
2.383 
2,857

2, 596 
2,000
1 , 669
2 ,000
2 ,39 Ь

2,000 
1 ,669 
1 ,400
1 , 669
2 ,000

^ ^  Т  ^  ̂  ^  ©
■ ага.

^  Ь  / Х ^ ( ? Х  "
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