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Аннотация 

 
Выпускная  квалификационная  работа  посвящёна 

усовершенствованию«технологического процесса и штамповой оснастки для 

изготовления детали «Усилитель внутренней панели задней двери» легкового 

автомобиля [1]»Исходными данными являются: существующий  вариант 

техпроцесса изготовления данной детали, технико-экономические показатели, 

условия организации труда. 

В работе производится анализ  технологичности детали и технологии её 

изготовления, с выявлением недостатков данной технологии. На основании 

проведённого анализа, разрабатывается новый, наиболее рациональный 

технологический процесс. Определяются энергосиловые параметры процессов. 

Производится выбор оборудования  и  средств автоматизации.  Далее в проекте 

разрабатывается конструкция штамповой оснастки. Проводятся прочностные 

расчёты и выбор материалов деталей штампа, определяются  исполнительные 

размеры инструмента и центр давления штампа.  

В разделе по безопасности и экологичности проекта рассматриваются 

опасные и вредные факторы, действующие в условиях данного производства, и  

разрабатываются мероприятия  для обеспечения безопасных условий труда. В 

экономической части производиться расчёт экономической эффективности 

внедрения проектируемого технологического процесса. 
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Введение  

 
«Процессы листовой штамповки получили широкое применение в 

различных областях промышленности, благодаря высокой производительности 

и экономической эффективности» 

«Холодная листовая штамповка является одним из наиболее 

прогрессивных технологических методов изготовления деталей, она имеет ряд 

преимуществ перед другими видами обработки металлов, как в техническом, 

так и в экономическом планах[8]». 

«В техническом отношении холодная штамповка позволяет: 

- получать детали весьма сложных форм, изготовление которых 

другим методом или способом весьма затруднительно  

- создавать прочные и жёсткие, но лёгкие детали, при небольшом 

расходе металла 

- получать взаимозаменяемые детали с достаточной точностью 

размеров, преимущественно без последующей механической обработки 

В экономическом отношении холодная штамповка обладает следующими 

преимуществами: 

- экономным использованием материала и сравнительно небольшими 

отходами, в некоторых случаях производится безотходная штамповка 

- высокая производительность оборудования с использованием 

средств автоматизации 

- массовым выпуском и низкой стоимостью изготовления деталей 

В настоящее время наряду с этими преимуществами, которая даёт 

холодная штамповка к производственным процессам, и рабочим их 

обслуживающих предъявляются высокие требования по условиям труда и 

квалификации. 

- оборудования 

- массовый выпуск продукции 
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Для  обеспечения современных технологических процессов всё большее 

распространение находят многопозиционные пресс - автоматы, обладающие 

высокой производительностью, точностью получаемых изделий, 

автоматизированным циклом производства детали.  

В крупносерийном и массовом производстве развитие холодной 

штамповки характеризуется: 

1) применением сложных совмещено-комбинированных штампов; 

2) применением последовательной многопозиционной штамповки в 

ленте; 

3) механизацией и автоматизацией процессов штамповки; 

4) созданием быстроходных автоматических прессов; 

5) совершенствованием и развитием методов, дающих повышенную 

точность и производительность и заменяющих обработку металлов резанием 

(чистовая вырубка, зачистка в штампах, холодное выдавливание) [8]». 

Целью данной выпускной работы является снижение себестоимости 

изготовления детали «Усилитель внутренней панели задней двери »за счёт 

внедрения средств автоматизации экономии металла. 
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1. Анализ технологических вариантов изготовления детали 

1.1.  Анализ существующей технологии изготовления детали 

Рассмотрим существующий технологический процесс изготовления детали 

«Усилитель внутренней панели задней двери».на легковой автомобиль   

Рассматриваемая деталь– усилитель внутренней панели задней двери – 

является арматурной деталью и обладает, в первую очередь, повышенной   

жесткостью и прочностью. Поэтому данная деталь штампуется из металла 

толщиной 1,5мм –большей, чем металл кузовных деталей. 

 Требования, предъявляемые к штампуемой детали, ее назначение, 

используемая заготовка, виды операций, применяемых при изготовлении 

данной детали, виды брака и способы его устранения - изложены в таблице 1.1. 

«В базовом существующем варианте технологии изготовления детали 

«Усилитель внутренней панели задней двери»[1]» применена традиционная 

схема построения технологического процесса, состоящая из 6 операций, при 

которой закладка заготовок или полуфабриката в штампы выполняется 

вручную, а удаление изделия из штампов при помощи пневмосбрасывателей 

или пневмосдува. Каждая операция выполнена на отдельном оборудовании. 
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Таблица 1.1 

Название Усилитель внутренней панели двери  

Назначение детали 
Деталь   усиливает   конструкцию       двери,    исключая 

деформацию металла в зоне крепления петель 

Предъявляемые 

требования к 

детали 

Жесткость 

Соответствие детали чертежу 

Отсутствие дефектов 

Технологичность конструкции 

Заготовка 
Нарезается  из рулона (ст.   хк.  рлн.   08ЮП  1,5*800), 
шагом 240 мм 

Материал Сталь 08Ю (качественная малоуглеродистая сталь) 

Последовательность 
операций 

Операция10: Отрезка заготовок с подачей из 

рулонаОперация20: Вытяжка 

Операция30: Обрезка 

Операция40: Правка 

Операция50: Пробивка 

Операция60: Пробивка 

Операция70: Контроль  

Последний    пункт    не    является    

формоизменяющей операцией, но остается неотъемлемой 

частью штамповки деталей. 

Виды брака Вид брака Причины 

 

 Разрывы, 

утонение. 

Несоответствующее качество проката, 
большое усилие прижима, задиры на 
рабочих частях, недостаточно смазки или 
не тот тип смазки. 

 

 

Гофры, 

недоштамповка 

Недостаточное усилие прижима, 

возможно попадание чего-либо в 
полость штампа, износ рабочих частей. 

 

 
Задиры           на 

отверстии 

Износ рабочих частей, отсутствие 
смазки. 

 Отсутствие 

отверстий   

либо их 

смещение 

Поломка рабочих частей, смещение 

креплений. 
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Операция10: Отрезка заготовок с подачей из рулона – производится на 

гильотинных ножницах; 

Операция20: Вытяжка – производится на прессе К3034 усилием 2,5 МН, 

часовая производительность на единицу данного оборудования – 440 

деталей; 

Операция30: Обрезка 1-ая– производится на прессе К3034 усилием 2,5 МН, 

часовая производительность на единицу данного оборудования – 440 

деталей; 

Операция40: Правка– производится на прессе К3034 усилием 2,5 МН, 

часовая производительность на единицу данного оборудования – 440 

деталей; 

Операция50: Пробивка 1-ая – производится на прессе К3034 усилием 2,5 

МН, часовая производительность на единицу данного оборудования – 440 

деталей; 

Операция60: Пробивка 2-ая пробивка – производится на прессе К3034 

усилием 2,5 МН, часовая производительность на единицу данного 

оборудования – 440 деталей; 

Операция70: Контроль. 

 

1.2. Анализ технологичности детали 

«Рассмотрев данный техпроцесс изготовления детали, проведем затем 

анализ технологичности самой детали. 

Технологичность, согласно [8]», – это совокупность свойств и 

конструктивных элементов, которые обеспечивают наиболее простое и 

экономическое изготовление деталей при соблюдении технических и 

эксплуатационных требований к ним. 

«Технические и эксплуатационные требования задаются конструктором 

изделия и могут содержать 

     – соответствие конструкции назначению и условиям эксплуатации; 
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     – обеспечение требуемой прочности и жесткости; 

     – обеспечение необходимой точности и взаимозаменяемости; 

     – соответствие специальным физическим, химическим или другим 

условиям.» 

«К основным показателям технологичности штампуемых деталей 

относятся следующие: 

     – наибольший коэффициент использования металла; 

     – наименьшее количество и низкая трудоемкость операций; 

     – отсутствие последующей механической обработки; 

Результативным показателем технологичности является себестоимость    

штампованных деталейПоскольку структура и соотношение элементов 

себестоимости (материал, заработная плата, отчисления, налоги и так далее) 

зависят от серийности производства и его специфики, то понятие 

технологичности неразрывно связано с конкретным производством. Так, 

технологичная конструкция в условиях мелкосерийного производства может 

оказаться нетехнологичной в массовом производстве и наоборот [8]» 

«Общие технологические требования к конструкции листовых 

штампованных деталей следующие: 

механические свойства листового материала должны соответствовать не 

только требованиям прочности, жесткости, жаропрочности и других, 

«но также процессу формоизменения и характеру пластических 

деформаций; 

так как в процессе пластической деформации происходит упрочнение 

металла,  значительно повышаются его прочностные 

характеристики, то и в качестве исходного возможно применение 

материала более пластичного и менее прочного или меньшей толщины. 

Повышение жесткости и несущей способности штампованных деталей 

целесообразно осуществлять созданием специальных элементов, ребер 

жесткости, отбортовок, формовок и т.п.  
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конструкция детали или ее развертка (форма заготовки)  должна 

обеспечивать высокий коэффициент использования металла;» 

«одновременная или последующая штамповка сопутствующих деталей 

из отходов раскроя, обрезки, вырубки–пробивки; 

унификация и уменьшение ассортимента применяемых марок и 

сортамента листового материала; 

применение штампосварных конструкций взамен литых, кованых и [1]» 

так далее. 

«Уменьшение количества отдельных деталей в узле, за счет 

использования цельноштампованных деталей; 

применение штампосборочных операций: расклепка, отбортовка, 

высадка, загибка и т.п.; 

соответствие допусков на размеры штампованных деталей 

экономической точности операций холодной штамповки (11…12 

квалитеты). В случае необходимости повышения точности вводятся 

дополнительные операции (чеканка, правка, калибровка, зачистка и т.п.). 

К данной детали предъявляются следующие требования» 

соответствие размеров детали чертежу; 

малые упругие деформации 

отсутствие дефектов; 

технологичность конструкции. 

Рассмотрим технологичность детали по каждой операции. 

1) Вырубка заготовки. 

Необходимо избегать сложных конфигураций с узкими и длинными 

вырезами контура или очень близкими прорезями. В проектном 

техпроцессе заготовка имеет форму прямоугольника и нарезается на 

гильотинных ножницах, поэтому данное условие технологичности 

выполняется. 

2) Вытяжка. 
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Необходимо по возможности избегать весьма сложных и 

несимметричных форм вытягиваемых деталей, прибегая к ним лишь в 

случае явной конструктивной необходимости. Деталь проектируемого 

техпроцесса имеет достаточно сложную пространственную форму, что 

вызвано выполнением детали своей роли в конструкции автомобиля. 

Необходимо избегать глубоких вытяжек с широким фланцем. Вытяжка 

в данной операции производится неглубоко и без фланца 

3) Обрезка. 

Обрезку необходимо производить таким образом, чтобы 

отходы могли свободно удалиться. Обрезка выполняется в 

два этапа: обрезка 1-ая и обрезка 2-ая, т.к. обрезать нужно 

по всему замкнутому контуру детали, а это возможно 

сделать только в несколько этапов. 

4) Пробивка отверстий. 

Наименьшие размеры пробиваемых отверстий должны 

быть: круглое – 1,3∙S=1,3∙1,5=1,95 мм; прямоугольное – 

1,0∙S=1,0∙1,5=1,5 мм, 

где S=1,5 мм – толщина материала. 

В нашем случае данное условие технологичности выполняется: 

минимальный диаметр пробиваемого круглого отверстия равен 6,5 мм, 

прямоугольных отверстий нет в рассматриваемой детали. 

Наименьшее расстояние от края отверстия до 

прямолинейного наружного контура должно быть не менее 

S для фигурных круглых отверстий и не менее 1,5∙S, если 

края отверстия параллельны контуру детали. 

Минимальное расстояние от края детали до краев всех отверстий 

составляет 24 мм. Этот размер удовлетворяет требованию технологичности, так 

как минимально допустимая величина составляет 1,5∙S=1,5∙1,5=2,25 мм. 

В вытянутых деталях, имеющих отверстия в дне или 

фланце, пробиваемые после вытяжки, расстояние от стенки 
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детали до края отверстия должно быть 

ммSrс 75,55,15,055,0 , где r – радиус закругление дна 

или фланца. ммммс 775,5 – условие выполняется. 

Наименьшее расстояние между отверстиями при 

одновременной их пробивке должно быть равно  

Sb )32( , 

где S  –  толщина металла; 

      В –  расстояние между отверстиями. 

      В = 3·1,5мм = 4,5мм< 45мм. 

Расстояние между отверстиями удовлетворяет требованиям 

технологичности. 

Данная деталь удовлетворяет всем условиям технологичности и имеет 

сравнительно простую пространственную форму. 

 

 

1.3. Выявление недостатков существующего технологического процесса 

Объект — технологический процесс изготовления детали «Усилитель 

внутренней панели задней двери». 

Таблица 1.1 - Критический анализ объекта и предложения по его 

усовершенствованию 

Элементы объекта Недостатки элементов 
Что нужно сделать для 

устранения недостатков 

Резка заготовок 

осуществляется 

вручную из листов на 

гильотинных ножницах 

Необходимость 

применения ручного 

труда 

Подобрать другую позицию 

металла для исключения 

ручной резки, при 

необходимости 

спроектировать вырубной 

штамп 

Доставка нарезанных 

заготовок в таре к 

прессам.. 

 

Необходимость 

транспортировки 

заготовок с 

заготовительного 

участка на 

штамповочный участок 

Автоматизировать процесс 

транспортировки заготовок 

от заготовительного участка 

непосредственно на 

штамповочный участок 
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Выполнение каждой 

операции тех.процесса 

на отдельном прессе 

Большие затраты на 

основную заработную 

плату рабочим 

Высокая трудоемкость 

изготовления 

продукции 

Большие 

производственные 

площади, ввиду 

использования 

нескольких отдельных 

прессов 

Выполнение всего 

технологического процесса 

на одном прессе, что 

позволит сократить число 

рабочих и, как следствие – 

затраты на их заработную 

плату, снизит 

трудоемкость изготовления 

детали и сократит 

производственные 

мощности. 

Низкий уровень 

автоматизации 

протекания 

технологического 

процесса 

Небезопасные 

условия работы, так 

как отсутствуют 

системы 

автоматизации 

низкая 

производительность, 

так как используется 

ручная штамповка 

без применения 

средств 

автоматизации 

Применение средств 

автоматизации и 

механизации 

 

 

1.4. Задачи выпускной квалификационной работы 

Выявленные недостатки рассмотренного технологического процесса 

позволяют сформулировать задачи работы: 

Штамповка правого и 

левого усилителей на 

разных потоках 

штампов 

Нерациональное 

использование 

оборудования и 

инструментов 

Осуществлять спаренную 

штамповку правого и левого 

усилителей, спроектировать 

штампы для спаренной 

штамповки 

Ручная закладка 

рабочим в палету 
(«Магазин») заготовок, 

которые затем 

поступают в 

листозагрузчик 

Необходимость 

применения ручного 

труда 

Автоматизировать процесс 

закладки заготовок или 

оснастить пресс-автомат 

средствами автоматизации 

для штамповки из рулона 
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1. Разработка нового (усовершенствованного) технологического процесса. 

2. Выбор оборудования для нового технологического процесса, которое 

позволяет использовать системы автоматизации и выполнять все операции 

техпроцесса на данном оборудовании. 

3. Разработка конструкции штамповой оснастки, которая будет 

использоваться на выбранном оборудовании. 

4. Достижение экономической эффективности нового технологического 

процесса перед базовым техпроцессом. 

5. Разработка мероприятий по безопасности условий труда на 

производственном участке. 

2. Разработка технологического процесса  изготовления детали 

2.1. Схема предлагаемого технологического процесса 

Для изготовления данной детали основной формообразующей операцией 

могла бы быть операция гибки. Но этом случае мы не получим достаточную 

степень деформации. Поэтому главной формообразующей операцией для 

изготовления данной детали будет являться операция вытяжки. 

Предлагаемый технологический процесс состоит из шести операций: 

1) Операция 10 «Резка заготовок»: заготовки нарезаются из ленты толщиной 

1,5 мм сталь 0,8Ю. 

2) Операция 120  «Вытяжка». 

3) Операция 220  «Обрезка 1-ая». 

Обрезка выполняется в два этапа. Такая необходимость появляется ввиду 

того, что все операции (кроме резки заготовок) предполагается выполнять на 

многопозиционном прессе-автомате. Осуществляя обрезку в одну операцию, 

могут возникнуть проблемы с удалением отходов. Поэтому в 1-ой обрезке 

сначала отрезаются участки с пологой поверхностью с двух сторон детали, 

чтобы отходы имели возможность скатится по разные стороны штампа, также 

еще отрезается часть цилиндрической поверхности. А на 2-ой обрезке – все 

остальное. 

4) Операция 320  «Обрезка 2-ая». 
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5) Операция 420  «Правка». 

6) Операция 520  «Пробивка». 

Резка заготовок осуществляется на гильотинных ножницах. 

Для достижения хорошей производительности желательно последующие 

операции выполнять на автоматической линии, работающей совместно с 

системой автоматизации. Наилучшим вариантом будет использование 

многопозиционного пресса-автомата с автоматизированной системой подачи 

заготовок (листозагрузчик), передачей полуфабрикатов с позиции на позицию 

(грейферные линейки). 

При использовании такого современного оборудования удастся сократить 

количество рабочих на изготовление данной детали, понизить травмоопасность, 

уменьшить количество занимаемой оборудованием площади, повысить 

точность штамповки, снизить время на изготовление единицы продукции. 

 

2.2. Построение вытяжного перехода 

«Существует несколько способов разработки вытяжных переходов: 

построение вытяжных переходов по гипсовой модели матрицы 

вытяжного штампа; 

построение вытяжных переходов по чертежу детали; 

построение вытяжных переходов по образцу детали, изготовленной в 

экспериментальном цехе; 

построение вытяжных переходов по математической модели детали  

Вытяжные переходы разрабатывают в следующей последовательности: 

1. выбирают способ разработки вытяжного перехода; 

2. находят правильное положение детали в штампе; 

3. отрабатывают форму детали в штампе; 

4. определяют величину и положение технологических припусков; 

5. определяют необходимость технологических вырезов, их число, 

место расположения и размеры; 

6. отрабатывают прижимную поверхность вытяжки; 
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7. выбирают форму тормозных элементов, их число и место 

расположения; 

8. выбирают способ фиксации вытяжного перехода в штампе на 

обрезной и других операциях [8]». 

2.2.1. Выбор правильного положения детали в штампе 

Пуансон должен свободно входить и выходить из матрицы, т.е. в форме 

детали не должно быть местных поднутрений. Если такое поднутрение есть в 

детали, то деталь в штампе необходимо развернуть так, чтобы ликвидировать 

это поднутрение. Деталь, для которой разрабатывается технологический 

процесс, не имеет таких поднутрений. 

Глубина вытяжки должна быть минимальной и равномерной. 

В существующем варианте были неравномерные течения металла в 

сечении в широкой и узкой частях, т.е. в сечении А-А глубина вытяжки на 

одной половине значительно больше, а на другой – меньше. Поэтому для 

набора металла в глубину в узкой части был заложен излишний запас плоской 

заготовки, чтобы обеспечить достаточное усилие прижима. 

В проектном варианте для более равномерного течения металла была 

уравнена глубина вытяжки в сечении А-А. Это создало сопоставимые по 

деформации растяжения материала. 

Металл в начальный момент времени вытяжки должен иметь наибольшую 

поверхность соприкосновения с пуансоном. Лучше, если поверхность пуансона 

заканчивается горизонтальной площадкой. Чем меньше поверхность 

соприкосновения, тем больше вероятность разрывов при вытяжке. 

Течение металла из-под прижима должно быть равномерным для 

различных участков перехода. Этого добиваются изменением положения 

детали в штампе или конструкции. Что и было сделано при построении 

вытяжного перехода для нового техпроцесса.  
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Если на одном участке из-под прижима будет вытягиваться меньше 

металла, чем необходимо, а на противоположном – больше, то металл будет 

протягиваться через гребень пуансона, что снижает качество поверхности. 

Для устранения этого недостатка деталь расположили под углом 20 

градусов с линией горизонта, благодаря чему условие вытягивания заготовки 

из-под прижима выравнивается (рисуноке -  . 2.1). 

2.2.2. Технологическая отработка формы детали в штампе 

Форма вытяжного перехода должна, как правило, воспроизводить окон-

чательную форму детали. Если форма детали недостаточно технологична для 

операции вытяжки, а возможности улучшения технологичности изменением 

конструкции детали уже исчерпаны, то производят конструктивные изменения 

самого вытяжного перехода с последующим их исключением на остальных 

технологических операциях. Форма вытяжного перехода должна допускать все 

последующие операции. 

Для улучшения технологичности вытяжного перехода необходимо 

выполнить следующее: 

привести резкие переходы в форме детали к более плавным и 

увеличитьмалые закругления выштамповок и фланцев; 

развернуть поднутренные фланцы до положений, при которых 

возможноих формообразование; 

закрыть в вытяжном переходе открытые проёмы окон и выемки детали. 

Вытяжные переходы с указанными отступлениями от основных форм 

готовых деталей доштамповывают в формовочных, отбортовочных, обрезных и 

других штампах. 

Такое сечение детали не возможно было бы получить вытяжкой, не 

достроив ее. Сечения детали представлены на рисунке -  2.2. 

2.2.3. Определение величины и расположения технологических припусков 
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Нельзя получить высококачественный вытяжной переход кузовной детали 

без технологических припусков. С другой стороны, большие технологические 

припуски увеличивают расход металла. 

Величина и расположение технологических припусков определяются: 

условиями обтяжки пуансона заготовкой в процессе вытяжки; 

формой и расположением прижимной поверхности; 

условиями выполнения последующих обрезных операций. 

Возможные варианты технологических припусков: 

линия обрезки проходит по линии поверхности детали(рисунке -  2.3); 

линия обрезки проходит по поверхности боковых стенок; 

линия обрезки проходит по фланцу. 

Мы спроектировали вытяжной переход таким образом, чтобы линия 

обрезки проходила по поверхности детали. 

Длина технологического припуска складывается из длин следующих 

элементов: 

пояса К, являющегося продолжением лицевой поверхности детали; 

перетяжных закруглений 
п

R пуансона и 
м

R матрицы; 

боковой стенки М; 

фланца вытяжного перехода N. 

Пояс К предохраняет поверхность детали от нарушения формы, в 

результате изменения радиуса 
п

R  в процессе наладки штампа. 

Величина К может определяться прочностью детали обрезного штампа. Не 

следует брать К меньше 5 мм. Размер радиуса пуансона 
п

R  принимают равным 

3-10 мм. 

Размер боковой стенки матрицы М колеблется в больших пределах и 

определяется следующими факторами: 

глубиной и формой детали; 

фиксацией вытяжного перехода в обрезном штампе; 

формой прижимной поверхности; 
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прочностью рабочих частей обрезного штампа; 

необходимостью максимального увеличения обтяжки пуансона 

заготовкой. 

Перетяжной радиус матрицы 
м

R  выбирают в зависимости от глубины 

вытяжки. 

Ширина фланца N зависит от формы детали и интенсивности торможения 

фланца, а также от конструкции перетяжных элементов. Окончательный размер 

N определяется во время наладки штампа. 

Радиус 
п

R  принимают по чертежу детали, но не менее 3-х мм на 

прямолинейных участках и в 1,5 раза больше на угловых. 

 

 

 

 а) б) 

 

Рисунок -  2.1 Положение изделия при вытяжке: 

 а) в существующем техпроцессе; б) в проектномтехпроцессе 
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Рисунок -  . 2.2Сечения детали 

 

 

 

 

Рисунок -  2.3Длина технологического припуска 

 

2.2.4. Форма и расположение технологических вырезов и надрезов 

Вытяжка облицовочных деталей осуществляется в основном за счёт 

местного растяжения металла. Если это возможно, то выштамповку вытягивают 

на неполную глубину, затем в дне вырезают одно или несколько окон, 

делающих возможным перетягивание металла из дна в стенку выштамповки и 

продолжают вытяжку до необходимой глубины. 

Технологические окна следует располагать вблизи напряжённых участков: 

скругления углов. Если вырезка производится во время вытяжки, то удалить 

отход трудно, поэтому предпочтительнее надрезки. 

У нас нет возможности применения этого приема, так как в конструкии 

детали не предусмотрены «окна», где можно выполнить такие технологические 

надрезы или вырезы, удалив их в последствии, вырезав «окна». 

 

2.2.5. Выбор формы тормозных элементов, их число и 

месторасположение 
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Условие вытяжных операций сложных кузовных деталей улучшается при 

увеличении торможения течения металла заготовки из-под прижимного кольца. 

Методы увеличения торможения основаны на следующем: 

1) общем и местном увеличении давления прижима; 

2) увеличении площади металла под прижимом; 

3) увеличении глубины вытяжки; 

4) введении в конструкцию штампа тормозных ребер и порогов. 

При конструировании вытяжного перехода применяли третий 

метод: увеличение глубины вытяжки. 

 

2.2.6. Проем матрицы вытяжного перехода 

Разработка формы проёма матрицы является одной из основных задач при 

построении вытяжного перехода. Общепринятая форма проёмов матриц в 

своём большинстве для облицовочных деталей кузова разнообразием не 

отличается. В основном форма проёма идентична упрощенному контуру детали 

и представляет собой, как правило, прямоугольную, трапецеидальную форму 

или близкую к ней. 

Полученный проем матрицы – контур вытяжного перехода представлен на 

рис. 2.12. 

Проделав все вышесказанное, учтя все условия, построили вытяжной 

переход. Поперечные сечения его представлены на рисунке - 2.4 
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Рисунок -  . 2.4 Сечения построенного вытяжного перехода 

 

 

 

 

2.3. Определение формы и размеров исходной заготовки 

«В массовом производстве играет большую роль точное определение 

формы и размеров исходной заготовки. 

Основным правилом для определения размеров заготовок при вытяжке 

является равенство объемов заготовки и готовой детали, так как в процессе 

пластической деформации объем металла остается постоянным.»Расчет 

сводится к определению положения и длины нейтрального слоя в зависимости 

от относительного радиуса изгиба r/S. 

В данном случае мы будем рассчитывать размеры заготовки по 

максимальным сечениям. Мы имеем два поперечных сечения и одно 

продольное. 

Рассмотрим поперечное сечение А-А (рис. 2.6). 

Длина этого сечения считается следующим образом: 

АпоперАL 1L 1нl 2L 2нl 3L 3нl 4L 4нl 5L 5нl 6L 6нl 7L , 

где 1L , 2L , 3L , 4L , 5L , 6L , 7L – длины прямолинейных участков; 

1нl , 2нl , 3нl , 4нl , 5нl , 6нl – длины нейтрального слоя угловых закруглений. 

Длина нейтрального слоя угловых закруглений  нil  зависит от толщины 

материала и радиуса гибки.В зависимости от этих параметров в случае для 

гибки под углом 90˚ значение  нil  принимаем по таблице 22 [8]. Для нахождения 

длины нейтрального слоя для других углов гибки, найденные из табл. 22, 

следует умножить на отношение 90/  (где – требуемый угол гибки, град.). 

Подставив значения длин участков, посчитаем длину поперечного сечения 

заготовки: 
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АпоперАL 17+3,35+25,5+13,1+3,26+3,35∙
90

135
+4,51+5,78∙

90

135

+5,76+3,35+44+5,78+15=154,3 мм. 

Рассмотрим поперечное сечение Б-Б (рис. 2.7). 

Длина этого сечения считается следующим образом: 

БпоперБL 1L 1нl 2L 2нl 3L 3нl 4L 4нl , 

где 
1L , 

2L , 3L , 
4L – длины прямолинейных участков; 

1нl , 2нl , 3нl , 4нl – длины нейтрального слоя угловых закруглений. 

Значения нil  находятся по тому принципу, что и в предыдущем расчете. 

Подставляя значения, получаем: 

БпоперБL 45+8,97+38+4,17+1,63+37+5,78+11=151,55 мм. 

Основной формообразующей операцией для изготовления данной детали 

является вытяжка. Поэтому необходимо достроить нашу деталь до вытяжного 

перехода, прибавив к полученным значениям величину технологических 

припусков. Округлив полученное значение до целого, получаем длину 

поперечного сечения заготовки – 210 мм. 

Рассмотрим продольное сечение (рис. 2.8). 

продL 1L 1нl 2L 2нl 3L 3нl 4L 4нl 5L 5нl 6L 6нl 7L 8нl 8L 9нl

9L 10нl 10L 11нl 11L 12нl 12L , 

где 
1L , 

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

11L , 
12L – длины прямолинейных 

участков; 

1нl , 2нl , 3нl , 4нl , 5нl , 6нl , 7нl , 8нl , 9нl , 10нl , 11нl , 12нl – длины нейтрального слоя 

угловых закруглений. 

продL 161,16+
90

26
∙23,13+354,51+2,05+66,78+2,22+37,44+4,87+27,11+4,5+40,18+

90

26
∙16,84+2,86+13,69∙

90

30
+11,87+0,74=726 мм. 

В продольном сечении также необходимо достроить деталь до вытяжного 

перехода, поэтому увеличим продL  до 800 мм. 
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Исходная заготовка имеет прямоугольную форму. Размеры исходной 

заготовки показаны на рисунке - 2.9. 

 

 

 
 

 

Рисунок -  . 2.6 Поперечное сечение детали А-А 

 

 

 

 
Рисунок -  2.7 Поперечное сечение детали Б-Б 
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Рисунок -  2.8 Продольное сечение детали 

 
 

 

 

 

 

Рисунок -  . 2.9 Форма и размеры заготовки 

 

 

 

 

2.4. Проектирование рационального раскроя металла и определение 

коэффициента использования материала (КИМ) 

В качестве исходного материала используется рулон, материал – сталь 

08Ю толщиной  1,5 мм. 

Резка заготовки осуществляется на гильотинных ножницах Н3218П. 
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В базовом варианте технологического процесса из рулона шириной В = 800 

мм получались заготовки (карточки) размером 800 240 мм. Тип раскроя – 

прямой однорядный (рисунке - 2.10). 

В предлагаемом варианте используется рулон с такой же шириной В = 800 

мм, из которого вырубают тоже прямоугольные заготовки размером 800 210 

мм. Тип раскроя – прямой однорядный (рисунке -  2.11). 

Проведем расчет коэффициента использования материала (КИМ) для 

обоих вариантов с целью определения выгодности предлагаемого варианта. 

 

2.4.1   Определение КИМ по существующей технологии 

Вначале определяем массу заготовки. 

VМ заг , 

где  V = Н ∙ В ∙ S  – объем заготовки, мм
3
;  

        (Н = 240 мм; В = 800 мм; S = 1,5 мм); 

         ρ – плотность материала, г/см
3
 (для стали ρ = 7,8 г/см

3
). 

246,2108,75,1800240 3

загМ кг. 

Масса детали известна из чертежа: детМ 1,1 кг. 

Находим КИМ как отношение масс: 

КИМ = 
заг

дет

М

М
 =

246,2

1,1
48,98 %. 

2.4.2   Определение КИМ по предлагаемой технологии 

Вначале определяем массу прямоугольной заготовки.  

VМ заг , 

где   V = Н ∙ В ∙ S  (Н = 210 мм; В = 800 мм; S = 1,5 мм);   ρ = 7,8 г/см
3
. 

965,1108,75,1800210 3

загМ кг. 

Масса детали известна из чертежа детМ 1,1 кг. 

Находим КИМ как отношение масс: 

 КИМ = 
заг

дет

М

М
 =

965,1

1,1
55,98 %.  
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Делаем вывод о том, что предлагаемый вариант технологического процесса 

имеет немного большее значение КИМ. Что свидетельствует о более 

рациональном использовании материала в проектном техпроцессе. Это 

достигается уменьшением ширины заготовки на 30 мм. А заготовка 

уменьшается вследствие изменения параметров вытяжки: увеличивается угол 

наклона заготовки на данной операции.   

 

 

Рисунок -  2.10 Раскрой и размеры заготовок в существующем варианте 

 

 

Рисунок -  2.11 Раскрой и размеры заготовок в проектном варианте 
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Достроенный вытяжной переход будет считаться низкой прямоугольной 

коробчатой деталью. Поэтому данные для технологических расчетов будем 

брать по такому типу детали. 

 

 

  

 

 

 

Рисунок -  2.12 Вытяжной переход 

2.5. Определение энергосиловых параметров штамповки 

Рассмотрим усилия каждой операции в отдельности. 

2.5.1 Расчет энергосиловых параметров резки заготовок 

Предварительной операцией является резка заготовок. 

1) Усилие для этой операции будем считать по следующей формуле: 

сробр SLР 2 , 

где iLL =210 мм – длина отрезаемого контура; 

S =1,5 мм – толщина материала; 

ср =28 2/ ммкгс – сопротивление срезу. 

Подставляя данные значения в формулу, получаем искомое усилие 

обрезки: 

285,1210рР =8820 кгс=8,82 тс=0,0882 МН. 

2) «Работа резания при резке инструментом с параллельными 

режущими кромками: 
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1000

SР
хА

р

р
, 

где х =0,63 – коэффициент, определяемый по табл. 7 [8]»; 

рР 0,0882 МН –усилие резки заготовок; 

S =1,5 мм – толщина материала. 

Подставляя значения, получим работу операции обрезка 1-ая: 

1000

5,10882,0
63,0рА =83 Дж. 

 

 

2.5.2 Расчет энергосиловых параметров операции вытяжки 

1) Из табл. 72 [8] выбираем формулу для вытяжки в одну операцию низкой 

прямоугольной коробки (см. рис. 2.12): 

рвыт SLР , 

где iLL =1852,22 мм – длина вытяжного контура (рис. 2.13); 

S =1,5 мм – толщина материала; 

)1( ввр =48,62 2/ ммкгс – разрушающее напряжение в опасном 

сечении; 

в =34 2/ ммкгс  – предел прочности материала; 

в =43% - относительное удлинение. 

Подставляя данные значения, определим усилие вытяжки: 

62,485,122,1852вытР =135,08 тс=1,351 МН. 

2) Далее находим усилие прижима. Усилие прижима для вытяжки деталей 

любой формы (в общем виде) находится по следующей формуле (стр. 

174 [8]): 

qFРприжим , 

где F =68237,3 2мм – площадь заготовки под прижимом; 

q =0,25 2/ ммкгс – давление прижима. 

Считаем усилие прижима: 

25.03.68237прижимР =17,06 тс=0,171 МН, 

3) Суммарное усилие вытяжки: 
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вытР вытР +
прижимР , 

вытР 1,351+0,171=1,522 МН. 

4) Определим работу пресса, затрачиваемую на операцию вытяжки: 

1000

НР
СА

выт

выт , 

где С =0,6…0,8 – коэффициент по опытным данным, принимаем С =0,7; 

вытР 1,522 МН – полное усилие вытяжки; 

Н =60 мм – глубина вытяжки. 

Получаем работу пресса, затрачиваемую на операцию вытяжки: 

1000

60522,1
7,0вытА =63924 Дж=63,92 кДж. 

2.5.3.  Расчет энергосиловых параметров операции 1-ой обрезки 

На второй операции осуществляется обрезка части контура детали. 

1) Усилие для этой операции будем считать по следующей формуле: 

сробр SLР 1 , 

где iLL =947,5 мм – длина обрезаемого контура (рис. 2.14); 

S =1,5 мм – толщина материала; 

ср =29 2/ ммкгс – сопротивление срезу. 

Подставляя данные значения в формулу, получаем искомое усилие 

обрезки: 

295,15,9471обрР =41,22 тс=0,412 МН. 

2) Определим усилие снятия: 

11. обрСНобрСН РkР , 

где СНk =0,12 – коэффициент, определяемый в зависимости от типа штампа 

и толщины материала, табл. 6 [8]; 

1обрР =0,412 МН – усилие обрезки. 

412,012,01.обрСНР =0,049 МН. 

3) Определим усилие проталкивания: 
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nРkР обрПРобрПР 11.
, 

где 
ПРk =0,1 – коэффициент, устанавливающий соотношение между 

ПРР  и 

Р , при вырубке на провал, стр. 21 [8]; 

1обрР =0,344 МН – усилие обрезки; 

n =7 – количество деталей, находящихся в шейке матрицы. 

7412,01,01.обрПРР =0,289 МН. 

4) Тогда суммарное усилие операции 1-ой обрезки: 

1обрР 1обрР +
1.обрСНР +

1.обрПРР , 

1обрР 0,412+0,049+0,289=0,75 МН. 

5)  Работа резания при резке инструментом с параллельными режущими 

кромками: 

1000

1

1

SР
хА

обр

обр
, 

где х =0,63 – коэффициент, определяемый по табл. 7 [1]; 

1обрР 0,75 МН – полное усилие обрезки 1-ой; 

S =1,5 мм – толщина материала. 

Подставляя значения, получим работу операции обрезка 1-ая: 

1000

5,175,0
63,01обрА =700 Дж. 

2.5.4.  Расчет энергосиловых параметров операции 2–ой обрезки 

На третьей операции осуществляется обрезка оставшейся части контура 

детали. 

1) Усилие для этой операции будем считать по следующей формуле: 

сробр SLР 2 , 

где iLL =1104 мм – длина обрезаемого контура (рис. 2.15); 

S =1,5 мм – толщина материала; 

ср =29 2/ ммкгс – сопротивление срезу. 
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Подставляя данные значения в формулу, получаем искомое усилие 

обрезки: 

295,111042обрР =48,024 тс=0,48 МН. 

2) «Определим усилие снятия: 

22. обрСНобрСН РkР , 

где СНk =0,12 – коэффициент, определяемый в зависимости от типа штампа 

и толщины материала, табл. 6 [8]»; 

2обрР =0,48 МН – усилие обрезки. 

48,012,02.обрСНР =0,058 МН. 

3) «Определим усилие проталкивания: 

nРkР обрПРобрПР 22. , 

где 
ПРk =0,1 – коэффициент, устанавливающий соотношение между

ПРР  и Р

, при вырубке на провал, стр. 21 [8]»; 

2обрР =0,48 МН – усилие обрезки; 

n =7 – количество деталей, находящихся в шейке матрицы. 

748,01,02.обрПРР =0,336 МН. 

4) Тогда суммарное усилие операции 2-ой обрезки: 

2обрР 2обрР + 2.обрСНР + 2.обрПРР , 

2обрР 0,48+0,058+0,336=0,874 МН. 

5) «Работа резания при резке инструментом с параллельными 

режущими кромками: 

1000

2

2

SР
хА

обр

обр
, 

где х =0,63 – коэффициент, определяемый по табл. 7 [1]»; 

2обрР 0,874 МН – полное усилие обрезки 2-ой; 

S =1,5 мм – толщина материала. 

Подставляя значения, получим работу операции обрезка 2-ая: 

1000

5,1874,0
63,02обрА =826 Дж. 
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Необходимости снижения усилия нет, поэтому используем инструмент с 

параллельными режущими кромками. 

2.5.5.  Расчет энергосиловых параметров операции правки 

На четвертой операции осуществляется правка – догибка фланца. 

Контур в плане этой операции представлен на рисунке - 2.16. 

Расчет усилия данной операции будем выполнять по формулам для расчета 

усилия гибки. 

1) «Формула для расчета следующая, таблица - 23 [8]»: 

225,1 kSВР вг , 

где iLВ 758,1 мм – длина контура, который подвергается правке (рис. 

2.5.4); 

« S =1,5 мм – толщина материала; 

в =34 2/ ммкгс – предел прочности материала; 

2k =0,255 – коэффициент для гибки, приведенный в таблица -  25 [1]». 

Подставляем найденные значения и получаем усилие правки: 

255,0345,11,75825,1гР =12,32 тс=0,123 МН. 

2) Определим усилие правки штампами: 

FрРпр , 

где р =10 2/ ммкгс – давление; 

F =188868 2мм – поверхность детали. 

Считаем усилие правки: 

18886810прР =188,7 тс=1,89 МН. 

3) Суммарное усилие правки: 

правкаР гР + прР , 

правкаР 0,123+1,89=2,013МН 

4) Определим работу пресса, затрачиваемую на выполнение операции 

правки: 
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1000

НР
СА

правка

пр
, 

где С =0,6…0,8 – коэффициент по опытным данным, принимаем С =0,7; 

правкаР 2,013 МН – полное усилие вытяжки; 

Н = 70 мм – глубина гибки. 

Подставляя полученные значения, получаем: 

1000

40013,2
7,0прА =56,4 кДж. 

 

2.5.6 Расчет энергосиловых параметров операции пробивки 

На пятой операции осуществляется пробивка всех отверстий. 

Расчет будем вести по уже рассмотренной ранее методике. 

1) Усилие для этой операции будем считать по следующей формуле: 

српроб SLР , 

где iLL =247,64 мм – общая длина пробиваемого контура (Рисунок -  . 

2.17); 

S =1,5 мм – толщина материала; 

ср =29 2/ ммкгс – сопротивление срезу. 

Контур вытяжного перехода и его размеры 

 

 

Рисунок -  2.13 
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Рисунок -  2.14Контур операции 1-ая обрезка и его размера  

 

 

 

 

 

Рисунок -  2.15 Контур операции 2-ая обрезка и его размеры 
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Рисунок -  2.16 Контур операции правка и его размеры 

 

 

 

 

Рисунок -  2.17 Контур операции пробивка и его размеры 

 

Подставляя данные значения в формулу, получаем искомое усилие 

пробивки: 

295,164,247пробР =10,88 тс=0,109 МН. 

2) «Определим усилие снятия: 

пробСНпробСН РkР . , 

где СНk =0,12 – коэффициент, определяемый в зависимости от типа штампа 

и толщины материала, табл. 6 [8]»; 

пробР =0,109 МН – усилие обрезки. 

109,012,0.пробСНР =0,0131 МН. 

3) «Определим усилие проталкивания: 



40 

 

nРkР пробПРпробПР.
, 

где 
ПРk =0,1 – коэффициент, устанавливающий соотношение между 

ПРР  и 

Р , при вырубке на провал, стр. 21 [8]»; 

пробР =0,109 МН – усилие обрезки; 

n =7 – количество деталей, находящихся в шейке матрицы. 

7109,01,0.пробПРР =0,0763 МН. 

4) Тогда суммарное усилие пробивки всех отверстий: 

пробР пробР +
пробСНР .

+
пробПРР .

, 

пробР 0,109+0,0131+0,0763=0,198 МН. 

5) «Работа резания при резке инструментом с параллельными 

режущими кромками: 

1000

SР
хА

проб

проб
, 

где х =0,63 – коэффициент, определяемый по таблица - 7 [8]»; 

пробР 0,198 МН – полное усилие пробивки; 

S =1,5 мм – толщина материала. 

Подставляя значения, получим работу операции пробивки: 

1000

5,1198,0
63,0пробА =187 Дж. 

 

Теперь требуется просуммировать все найденные для каждой операции 

(кроме заготовительного этапа – резки заготовок) значения усилий, чтобы 

определить – какими энергосиловыми параметрами должно обладать новое 

оборудование. 

Просуммируем все усилия: 

Р вытР + 1обрР + 2обрР + прР + пробР , 

Р 1,522+0,75+0,874+2,013+0,198=5,357 МН. 

Найдем суммарную работу на всех операциях: 

А вытА + 1обрА + 2обрА + прА + пробА , 
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А 63,92+700+826+56400+187=58,2 кДж. 

Выбор оборудования 

3.1. Выбор типоразмера и основные технические характеристики 

«Выбор оборудования проведен в соответствии с критериями выбора  

1) тип пресса и величина хода ползуна должны соответствовать 

технологической операции; 

2) номинальное усилие пресса должно быть больше усилия, требуемого для 

штамповки; 

3) мощность пресса должна быть достаточной для выполнения работы, 

необходимой для данной операции; 

4) пресс должен обладать достаточной жесткостью (малой упругой 

деформацией), а для разделительных операций - также повышенной 

точностью направляющих; 

5) закрытая высота пресса должна соответствовать или быть больше 

закрытой высоты штампа; 

6) габаритные размеры стола и ползуна пресса должны давать возможность 

установки и закрепления штампа и подачу заготовок, а отверстие в столе 

пресса – позволять свободное проваливание штампуемых деталей; 

7) число ходов пресса должно обеспечивать достаточно высокую 

производительность штамповки; 

8) в зависимости от рода работы должно быть предусмотрено наличие 

специальных устройств и приспособлений; 

9) удобство и безопасность обслуживания пресса должны соответствовать 

требованиям охраны труда. 

Недостаточно производить выбор пресса только по усилию, так как могут 

быть разные случаи перегрузки пресса 

1) пресс перегружен по допускаемому усилию, в результате чего 

происходит деформация вала, а затем и поломка пресса; 
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2) пресс перегружен по мощности, но не перегружен по допускаемому 

усилию.  

В этом случае происходит затормаживание и резкое падение частоты 

вращения маховика, вызывающее недопустимое скольжение электродвигателя, 

перегрев его обмотки и порчу изоляции. В результате непродолжительной 

работы электродвигатель выходит из строя. 

Таким образом, основными техническими параметрами для выбора 

оборудования являются усилие, работа, величина хода, закрытая высота и 

размеры стола пресса[8]» 

«Прессы изготавливают в определенном интервале по номинальному усилию, 

то обычно при выборе пресса расчетное усилие не соответствует точно 

номинальному усилию. Поэтому пресс берут заведомо большего усилия, чем 

требуется по расчету.»Применение более сильного пресса обеспечивает 

повышенную жесткость и меньшуюупругую деформацию станины, а, 

следовательно, и большую стойкость штампов, особенно для разделительных 

операций. Некоторый избыток усилия против расчетного предохраняет от 

поломки при случайном попадании более толстой заготовки, что имеет 

большое значение для гибки с калибровкой, рельефной и объемной штамповки 

Также необходимым параметром для выбора пресса является величина 

хода пресса. Ходом пресса называется движение ползуна пресса вниз и вверх, 

производимое за один оборот кривошипа. «Производительность прессов 

измеряется числом ходов в минуту. Величиной хода пресса называется путь, 

пройденный ползуном в одном направлении. Выбор пресса по величине хода 

имеет особое значение для вытяжных и гибочных работ, требующих большого 

хода пресса. Обычно величина хода пресса для вытяжки берется в 2,5 раза 

больше высоты вытягиваемой детали, чтобы обеспечить удобство установки 

заготовки и удаление готовой детали[5]» 

«При выборе оборудования следует учитывать несовпадения центра 

давления штампа с осью ползуна. В этом случае возникает опрокидывающий 
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момент, увеличивающий боковое усилие, а, следовательно, и боковое смещение 

ползуна пресса и верхней части штампа.» 

Учитывая все вышеуказанные параметры подбора оборудования, 

рассчитанное потребное усилие для выполнения всех операций техпроцесса, из 

парка имеющегося оборудования на данном производстве (ВАЗ), выбираем для 

проектируемого технологического процесса современную максимально 

сконцентрированную автоматическую линию.Многопозиционный пресс-

автомат фирмы «MullerWeingarten» усилием 10 МН с автоматизированной 

системой подачи заготовок (подача заготовок из питателя), передачей 

полуфабрикатов с позиции на позицию грейферным механизмом. 

Таблица 3.1 «Технические характеристики пресс-автомата 

№ 

п/п 

Наименование характеристики Ед. 

измерения 

Значение 

1. Общее усилие за 13 мм от НМТ МН 10 

2. Максимальное усилие на каждой позиции МН 3 

3. Расстояние между позициями мм 600 

4. Кинетическая энергия выше 12ход/мин кДж 200 

5. Число рабочих ходов:ход/мин 

 

min 12 

max 25 

6. 
Число ходов в наладке:     ход/мин 

min 4 

max 12 

7. Монтажная высота между передвижным 

столом и верхней групповой плитой на 

ползуне (ход внизу, регулировка вверху) 

мм 1150 

8. Ход ползуна мм 550 

9. Регулировка зоны движения ползуна мм 80 

10. Регулирование клиновых плит на каждой 

позиции 
мм 8 

11. Глубина вытяжки мм 150 

12. Максимальная закрытая высота между 

болстером и ползуном 
мм 1150 

13. 
Размеры ползуна (ширина×глубина) мм 

580×1200[1]

» 

 

3.2. Выбор средств автоматизации и основные характеристики 
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Анализ состояния современного листоштамповочного производства 

показывает, что во многих случаях производительность прессового 

оборудования ограничивается не скоростью деформирования, а длительностью 

операций транспортировки, загрузки и разгрузки, которые определяются 

степенью автоматизации и степенью совершенства конструкции загрузочно-

разгрузочных устройств. Поэтому для максимизации производительности 

нашего оборудования необходимо оснастить его мощной системой 

автоматизации. 

«Автоматизация процессов листовой штамповки позволяет существенно 

улучшить производственные и экономические показатели (такие как 

коэффициент загрузки оборудования, штучное время изготовления детали, 

технологическую себестоимость и т.д.), в несколько раз увеличить 

производительность труда, а также обеспечить полную безопасность работ на 

прессах.[8]» 

В данном оборудовании (MW-1000) используются такие средства 

автоматизации, как устройство для подачи штучных заготовок и система 

грейферной передачи заготовок между позициями многопозиционного пресса. 

В таблице 3.2 представлены основные технические 

характеристики используемых средств автоматизации. 

Рассмотрим каждый из этих средств немного подробнее. 

Листозагрузчик – устройство для подачи штучных листовых 

заготовокпредназначены для загрузки средних и крупных листовых заготовок в 

штамп первой операции в линиях штамповки деталей, а также для выдачи 

листов в захватные органы грейферных механизмов, встроенных в 

многопозиционные прессы-автоматы. 

 

 

Таблица 3.2 – «Основные технические характеристики средств 

автоматизации 
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Характеристика грейферного механизма 

1. Шагподачи 600 мм 

2. Ход зажима на одной стороне 180 мм 

3. Ход подъема 120 мм 

4. Внутреннее расстояние между грейферными 

линейками: 

- максимальное 

- минимальное 

 

 

1320 мм 

600 мм 

5. Максимальный вес захватов 120 кг 

6. «Высота от верхней кромки болстера до низа 

грейферных линеек (подъем внизу) 
575 мм 

Характеристика листозагрузчика 

1. Габариты листовых заготовок (ширина×длина) по 

направлению транспортирования  

300-900×150-500 

мм 

2. Толщина листовых заготовок 0,5 – 3 мм 

3. Максимальный вес заготовки 10 кг 

4. Число рабочих ходов в минуту 12 – 25[8]» 

 

Грейферные подачи осуществляют транспортирование заготовок от места 

их загрузки к рабочим и холостым позициям пресса или линии прессов при 

многооперационной штамповке. 

«Грейферные подачи применяются для перемещения в ориентированном 

положении мелких и средних штучных заготовок с позиции на позицию в 

штампах последовательного действия, а также при многопозиционной 

штамповке в нескольких штампах. Работа подачи осуществляется в 

автоматическом цикле.[8]» Поэтому в нашем случае при использовании 

многопозиционного пресса-автомата возникает необходимость осуществления 

перемещения полуфабрикатов с позиции на позицию грейферным механизмом. 

Основным узлом грейферных подач являются линейки (планки) с 

захватами, совершающие возвратно-поступательное движение в трех 

направлениях: 

1) движение поперекнаправлению подачи (для захвата и освобождения 

заготовок); 
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2) движение в направлении подачи (для перемещения заготовок и возврата 

в исходное положение); 

3) движение в вертикальном направлении (для съема заготовок с 

фиксаторов штампа и холостых позиций) – требуется при сложной 

пространственной форме заготовки. 

Трехкоординатные грейферные подачи выполняют ход сближения линеек, 

подъем линеек с деталями и горизонтальный ход подачи.Привод 3-х 

координатной подачи выполняют от вала пресса. 

           4. Разработка конструкции штамповой оснастки 

4.1. Состав, конструкция и работа штамповой оснастки 

4.1.1. Основные требования к штамповой оснастке 

«Конструкция штампа должна полностью отвечать требованиям 

технологического процесса в отношении получения требуемой формы и 

точности штампуемой детали, должна обеспечить необходимую 

производительность и безопасность работы, а также должна быть 

технологичной в изготовлении и экономически эффективной для данного 

масштаба производства [5]» 

Профессия штамповщика является одной из опасных в машиностроении, 

поэтому к конструкции штампа предъявляют особые требования по 

обеспечению техники безопасности. 

Необходимо, чтобы опасные зоны штампов не были доступны для рук 

рабочего. В одних случаях это достигается введением защитных устройств, а в 

других: за счёт средств автоматизации. Одновременно решаются вопросы 

удобства работы конструкции. 

Конструкция должна обеспечивать транспортировку штампа и его 

отдельных тяжелых деталей с учетом использования межцеховых и внутри 

цеховых подъемно-транспортных средств. 
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Для удобства изготовления, кроме технологичности деталей, необходимо 

обеспечить технологичность сборки, а также возможность заточки, 

восстановления рабочих частей в процессе эксплуатации. 

Конструкция штампа должна обеспечивать тщательную подгонку его к 

оборудованию, а также удобное инадежное крепление штампа. Последнее 

необходимо выполнить с учетом особенностей оборудования, массы штампа и 

возникающих отрывных усилий. 

«Состав и конструкция   штампа   зависят   от   многих   факторов,   но 

определяющими являются: 

конструкция, форма и размеры детали; 

тип и наименование операции; 

оборудование, на котором устанавливается штамп; 

вопросы серийности и экономической эффективности производства [5]» 

Тип производства в основном определяет стойкость штампа, зависящая от 

материала деталей штампа, поэтому все они выполнены из стали с 

необходимыми для каждой конкретной детали или узла параметрами и 

характеристиками. Размеры штампуемой детали определяют размеры рабочих 

частей штампа, а те в свою очередь – габариты всего штампа, которые также 

зависят от размеров штампового пространства пресса. 

В данном дипломном проекте представлен вытяжной штамп для 

изготовления детали «Усилитель внутренней панели задней двери под петли». 

 

4.1.2. Описание конструкции и работы штамповой оснастки 

Конструкция штамповой оснастки для пресс-автомата должна обладать 

некоторыми особенностями: 

1) Направляющие элементы расположены они на верхней части 

штампа, чтобы не препятствовать перемещение грейферных линеек ; 

2) Высота нижних половин штампов должна быть приблизительно 

одинаковой; 
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3) Наличие подпружиненных подъемников, которые необходимы для 

поднятия изделия на требуемую высоту для захвата ее грейферными 

линейками; 

4) Ширина всех штампов должна быть одинаковой; 

5) Расстояние должно быть между штампами строго одинаковое; 

6) Наличие ловителей для точного позиционирования заготовок и 

полуфабрикатов и их надежная фиксация. 

Спроектируем конструкцию штампов с учетом этих особенностей. 

Вытяжной штамп состоит из двух частей (рис. 4.1). Верхняя половина 

штампа состоит из: адаптера (3), к которому крепится матрица (2), двух 

пружинных отлипателей (6), четырёх подпружиненных толкателей (208). На 

матрице закреплены две направляющие призмы (15), которые обеспечивают 

направление верхней половины штампа относительно нижней. 

Нижняя половина состоит из: нижней плиты (1), прижима (4), пуансона 

(5), который крепиться к нижней плите винтами и штифтами. На прижиме 

установлены подставки (12) с ловителями (11), которые обеспечивают 

фиксацию заготовки в штампе. В теле прижима расположены четыре 

подъёмника (17) с подпружиненными       толкателями       (10).       

Движениеподъёмников, обеспечивающих подъём детали на уровень подхвата 

грейферными линейками, осуществляется с помощью подпружиненных 

толкателей (18). Прижим лежит на шести маркетных толкателях (24). Они 

проходят сквозь нижнюю плиту к маркетным шпилькам, - а те в свою очередь 

упираются в поршень пневматическогй подушки, посредствам которой и 

осуществляется перемещение прижима. Для ограничения   хода   прижима   

используются   два   ограничителя   (203),   а  длянаправления его движения 

относительно нижней плиты – направляющие плитки (205). В теле прижима 

выполнены четыре резьбовых отверстия, необходимые для его 

транспортировки. Для транспортировки нижней плиты штампа используются 
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грузовые приливы. Ограничители (13) служат для ограничения закрытой 

высоты штампа. 

Принцип действия: 

«Заготовка подается в штамп с помощью грейферных линеек. Прижим (4) 

находится в верхнем положении, заготовка падает на подъёмники (17), 

поднятые подпружиненными толкателями (18) выше плоскости прижима. 

Ловители (11) фиксируют положение детали в штампе. Верхняя половина 

штампа начинает свое движение вниз. Подпружиненные толкатели (208) 

окончательно ориентируют заготовку в штампе. Толкатели верхней половины 

штампа (208) утапливают подъёмники в полости прижима. Усилие ползуна 

преодолевает усилие прижима и он перемещается вниз. Одновременно с этим 

заготовка обтягивает пуансон (5), происходит вытяжка. Верхняя половина 

штампа поднимается. Подпружиненные отлипатели (6) и жесткие толкатели  (7 

и 9) обеспечивают отлипание детали от рабочей поверхности матрицы и 

удаление изделия из матрицы. Усилие выталкивания от пневмопривода 

воздействует на толкатели (24) и они поднимают прижим (4) вверх. 

Срабатывают подпружиненные подъемники (17), осуществляя подъем детали до 

уровня подхвата её грейферными линейками. Далее деталь перемещается на 

следующую операцию.[8]» 

 

5. Безопасность и экологичность технического объекта 

5.1 «Технологическая характеристика объекта 

Таблица 5.1 - Технологический паспорт объекта 

Технологический 

процесс
1 

Технологическая 

операция , вид 

выполняемых работ
2 

Наименование 

должности 

работника, 

выполняющего 

технологический 

процесс, 

операцию
3 

Оборудование, 

устройство, 

приспособление 
4 

Материалы, 

вещества
5 

1 2 3 4 5 

Изготовление 

детали 

Многопозиционная 

штамповка 

Штамповщик пресс-автомат 

«Мюллер 

Сталь 08Ю 

[1]» 
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«Усилитель 

внутренней 

панели задней 

двери» 

Вайнгартен» 

 

5.2 «Идентификация производственно-технологических и   

  эксплуатационных профессиональных рисков    

Таблица 5.2 – Идентификация профессиональных рисков. 

Производственно-

технологическая и/или 

эксплуатационно-

технологическая операция, вид 

выполняемых работ
(1) 

Опасный и /или 

вредный 

производственный 

фактор
2 

Источник опасного и /  или 

вредного производственного 

фактора
3 

1 2 3 

Работа пресс-автомата 

«Мюллер Вайнгартен» 

Физический-

повышенный уровень 

вибрации 

Силовое (прессовое) 

оборудование. 

Штамповочные операции 

Работа линии автоматизации, 

осуществление штамповочных 

операций. 

Физический-

повышенный уровень 

шума 

Работа пресса. Работа штампов. 

Штамповочные операции  

 

 

 

 

 

Продолжение таблицы 5.2 
Погрузочные, транспортные, 

разгрузочные работы, 

осуществление штамповочных 

операций 

Психофизиологические 

воздействия 

Повышенная запыленность и 

загазованность воздуха 

рабочих зон, повышенный 

уровень шума и вибраций, 

качество освещения. 

Перемещение подвижный 

частей оборудования и 

штамповой оснастки 

Химический-токсическое 

воздействие 

Смазка подвижных частей 

оборудования,  штамповой 

оснастки и заготовок. 

 

5.3 Методы и технические средства снижения профессиональных рисков 

Таблица 5.3 – Организационно технические методы и технические средства снижения 

негативного воздействия опасных и вредных производственных факторов. 
Опасный и / или вредный 

производственный фактор
1 

Организационные методы и 

технические средства защиты, 

снижения, устранения опасного 

и / или вредного 

Средства 

индивидуальной 

защиты работника
3 
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производственного фактора
2 

1 2 3 

Повышенный уровень вибрации Регламентированный режим 

работы, изменение в 

конструкции фундамента, 

прогрессивное оборудование, 

виброизоляция 

- 

Повышенный уровень шума Смазка трущихся частей 

оборудования и штампа, 

средства индивидуальной 

защиты, использования 

прогрессивного оборудования, 

герметизация источника шума 

Ушные вкладыши 

(беруши), наушники 

 

Продолжение таблицы 5.3 

Психофизиологическое 

воздействие 

Инструктаж по техники 

безопасности, 

автоматизация и 

механизация, изоляция 

токоведущих частей, и 

расположение их на 

недоступной высоте, 

Ограждение 

штамповочного 

пространства пресса - 

фотоэлементами, 

останавливающими пресс 

в случае пересечения 

каким-либо предметом 

светового луча, 

встроенная 

предохранительная муфта 

отключает 

автоматическую линию в 

случае заклинивании 

грейферной 

подач.Системы 

обеспечения параметров 

микроклимата и состава 

воздуха: отопление, 

вентиляция», 

кондиционирования. 

Контроль параметров 

микроклимата. 

Светильник, источник 

света. Расчет освещения. 

Спецкостюмы, 

состоящие из 

хлопчатобумажных 

брюк и куртки, 

ботинки на 

утолщенной подошве, 

защитные рукавицы. 

Применение средств 

защиты органов 

дыхания и органов 

зрения. 
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Токсическое воздействие Контроль концентрации 

токсических веществ. По 

окончанию рабочей смены 

снять спецодежду, умыться, 

вымыть руки с мылом или 

принять душ. 

Респираторы, маски 

 

5.4 Обеспечение пожарной безопасности технического объекта 

Таблица 5.4 – «Идентификация классов и опасных факторов пожара. 

 

Участок, подразделение Оборудование Класс 

пожара 

Опасные факторы 

пожара 

Сопутствующие 

проявления 

факторов пожара 

1 2 3 4 5 

Автоматизированная 

линия пресса 

Пресс-автомат 

«Мюллер 

Вайнгартен» 

В,Е Пламя и искры; 

повышенная 

температура 

окружающей 

среды, 

повышенная 

концентрация 

токсичных 

продуктов 

горения и 

термического 

разложения, 

пониженная 

концентрация 

кислорода, 

снижение 

видимости в дыму 

(в задымленных 

зонах) 

Вынос (замыкание) 

высокого 

электрического 

напряжения на 

токопроводящие 

части 

технологических 

установок, 

оборудования, 

агрегатов, изделий 

и иного имущества 
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5.5 Технические средства обеспечения пожарной безопасности 

Таблица 5.5 - Технические средства обеспечения пожарной безопасности. 

Первичные 

средства 

пожаротуше

ния 

 

Мобильные 

средства 

пожаротушен

ия 

Стационарные 

установки системы 

пожаротушения 

Средства 

пожарной 

автоматики 

Пожарное 

оборудование 

Средства 

индивидуальной 

защиты и 

спасения людей 

при пожаре 

Пожарный инструмент 

(механизированный и 

немеханизированный) 

Пожарные 

сигнализация, 

связь и 

оповещение. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Огнетушите

ль 

Пожарные 

машины 

Водяные установки 

систем 

пожаротушения 

Дымовойдат

чик 

Пожарные 

рукава 

Противогаз Пожарные багры Оповещатель о 

пожаре 

(звуковой, 

речевой) 

Песок Пожарные 

мотопомпы 

Газовая установка 

системы 

пожаротушения 

Тепловой 

датчик 

Пожарный 

инвентарь 

Носилки Пожарный топор Световой 

указатель 

"ВЫХОД" 

Кошма Приспособле

нные спец. 

средства 

(тягач, 

прицеп) 

Порошковые 

установки систем 

пожаротушения 

Приемно 

контрольны

е приборы 

Колонка 

пожарная 

Защитный костюм Лопата штыковыя Ручные 

пожарные 

извещатели 
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5.6 Организационные (организационно-технические) мероприятия по 

обеспечению пожарной безопасности 

Таблица 5.6 – Организационные (организационно-технические) мероприятия по 

обеспечению пожарной безопасности. 

«Наименование 

технологического процесса, 

оборудования технического 

объекта 

Наименование видов 

реализуемых 

организационных 

(организационно-

технических) мероприятий 

Предъявляемые требования по 

обеспечению пожарной 

безопасности, реализуемые 

эффекты  

1 2 3 

Листовая штамповка деталей  

 

Обучение персонала 

требования ПБ; соблюдение 

техники безопасности; 

соблюдение 

последовательности 

алгоритма 

технологического процесса; 

наличие средств 

пожаротушения; 

своевременная уборка 

промасленной ветоши с 

рабочего места; 

ограничение 

взрывоопасных материалов 

и компонентов на рабочем 

месте; хранение 

взрывоопасных материалов 

и компонентов в 

соответствии с 

требованиями ПБ 

Обученный персонал; 

обеспечение защиты помещений 

системами обнаружения пожара; 

оповещения и эвакуации; 

наличие систем пожаротушения 

[14]». 

5.7 Идентификация экологических факторов технического объекта 

Таблица 5.7 – Идентификация экологических факторов технического объекта 

«Наименование 

технического 

объекта, 

технологического 

процесса 

Структурные 

составляющие 

технического 

объекта, 

технологического 

процесса 

(производственного 

Воздействие 

технического 

объекта на 

атмосферу 

(вредные и 

опасные 

выбросы в 

Воздействие 

технического 

объекта на 

гидросферу. 

Воздействие 

технического 

объекта на 

литосферу 

(почву, 

растительный 

покров, недра) 
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здания или 

сооружения по 

функциональному 

назначению, 

технологические 

операции, 

оборудование), 

энергетическая 

установка 

транспортное 

средство и т.п. 

окружающую 

среду) 

(образование 

отходов, 

выемка 

плодородного 

слоя почвы, 

отчуждение 

земель, 

нарушение и 

загрязнение 

растительного 

покрова и т.д.) 

1 2 3 4 5 

Многопозиционная 

штамповка 

Пресс-автомат 

«Мюллер 

Вайнгартен» 

Интенсивное 

выделение 

вредных 

испарений, 

газов 

отработанной 

смазки, масла 

и скопление 

пыли» 

использованных 

смазочных 

материалов, при 

замене масла в 

технологических 

агрегатах и ряде 

подобных 

случаев 

Утилизация 

промасленной 

ветоши [14]». 

 

5.8 Разработанные организационно-технические мероприятия по снижению 

негативного антропогенного воздействия технического объекта на 

окружающую среду. 

Таблица 5.8 – Разработанные организационно-технические мероприятия по снижению 

негативного антропогенного воздействия технического объекта на окружающую среду. 

«Наименование 

технического 

объекта 

 

1 

Листовая штамповка 

Мероприятия по 

снижению 

негативного 

антропогенного 

воздействия на 

атмосферу 

 

 

2 

Использование вытяжной вентиляции с системой очистки воздуха 

Мероприятия по 

снижению 

негативного 

антропогенного 

воздействия на 

гидросферу 

 

 

3 

Очистка сточных вод 

Мероприятия по 

снижению 

негативного 

антропогенного 

 

 

4 

Повышенный контроль за процессом утилизации использованных 

технологических материалов, сбор, сдача, размещение отходов производства 

по договорам, организациям имеющим лицензии на работу с отходами [14]». 
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Вывод: 

« В разделе "Безопасность и экологичность технического объекта" 

приведена характеристика технологического изготовления детали «Усилитель 

внутренней панели задней двери», перечислены технологические операции, 

должности работников, производственно-техническое оборудование, 

применяемые материалы (таблица 5.1). 

 Проведена идентификация профессиональных рисков по 

осуществляемому технологическому процессу листовой штамповки детали 

«Усилитель внутренней панели задней двери» по видам производимых работ. В 

качестве опасных и вредных производственных факторов идентифицированы 

следующие: повышенный уровень вибрации и шума, производственный 

травматизм, токсическое воздействие (таблица 5.2).Разработаны 

организационно-технические мероприятия, включающие технические 

устройства снижения профессиональных рисков, а именно инструктаж по 

технике безопасности, применение средств автоматизации и механизации, 

смазка трущихся частей оборудования и штамповой оснастки, изменение в 

конструкции фундамента, виброизоляция, контроль концентрации токсических 

веществ и т.д. Подобраны средства индивидуальной защиты для работников 

(таблица 5.3)  

 Разработаны мероприятия по обеспечению пожарной безопасности 

технического объекта. Проведена идентификация классов пожара и опасных 

факторов пожара и разработка средств и мер обеспечения пожарной 

безопасности (таблица 5.5). Разработаны мероприятия по обеспечению 

пожарной безопасности на техническом объекте (таблица 5.6).  

 Идентифицированы технологические факторы (таблица 5.7) и 

разработаны мероприятия по обеспечению экологической безопасности на 

техническом объекте (таблица 5.8)». 

воздействия на 

литосферу 
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6. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

6.1. Сравнительный анализ технологических вариантов 

В данной части выпускной работы необходимо провести сравнительный 

анализ двух вариантов изготовления детали «Усилитель внутренней панели 

задней двери» легкового автомобиля. 

Существующий вариант – традиционная штамповка на шести единицах 

оборудования с промежуточной транспортировкой. Первая операция –резка 

заготовок – производится гильотинными ножницами Н3218В. Последующие 5 

операций: вытяжка, обрезка, правка, пробивки 1-я и 2-я производятся на 

прессах К3034 усилием 2,5 МН. Тип производства – крупносерийный.Условия 

труда – тяжелые (ручной труд работника). 

Проектный вариант – штамповка на двух единицах оборудования. Первая 

операция – резка заготовок – выполняется на том же оборудование, что и в 

базовом варианте. Следующие 5 операций: вытяжка, обрезка 1ая, обрезка 2ая, 

правка, пробивка – выполняются на многопозиционном пресс-автомате 

последовательного действия MW-1000 усилием  10 МН. 

Тип производства – крупносерийный. Условия труда – нормальные. 

 

6.2. Расчет затрат на изготовление штамповой оснастки 

Таблица 6.1 –«Калькуляция изготовления вытяжного штампа 

№ Наименование Обозначение Сумма, 

руб. 

Примечание 

1 2 3 4 5 

1. Материальные затраты М 275000 . 

2 

 

Транспортно-заготовительные 

расходы 

ТЗР 5500 0,02% от М 

3. Основная заработная плата 

 

Зпл
осн. 

102080 Ст=145 

Тн/ч=704 
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3. Налог на социальные нужды Сс 31645 31% от Зпл
осн.

 

4. Расходы на содержание и 

эксплуатацию оборудования 

РСО 24350 76,87% от 

Зпл
осн.

 

5. Цеховые расходы Рцех 85737 83,99% от 

Зпл
осн.

 

6. Итого цеховая себестоимость Сцех 527800  

- калькуляции остальных штампов рассчитываются аналогично [14]» 

6.3. Расчет себестоимости изготовления и производства продукции 

6.3.1. Исходные данные для расчета себестоимости продукции 

Таблица 6.2– «а) Общие исходные данные  

№ Показатель Обозн

ачение 

Значение 

1 2 3 4 

1. Годовая программа выпуска, шт. Nг 200000 

2.  Эффективный фонд времени работы: 

-оборудования 

-рабочего 

Фэ.  

3809,1ч. 

11420ч. 

3. Коэффициент выполнения норм Квн 1,1 

4. Коэффициент многостаночного обслуживания Кмн 1,0 

5. Коэффициент потерь времени на отпуск 

работников, % 

Ко 11,8 

6. Коэффициент монтажа: 

- в себестоимости 

- в капитальных вложениях 

Кмонт  

1,1  

0,1  

7.  Цена материала, руб./кг Цм 25 

8. Цена отходов, руб./кг Цотх 1,44 

9.  Коэффициент Ктз 1,014 

10 Коэффициенты доплат по заработной плате   

а До часового фонда зарплаты Кдоп 1,08 
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б) За профессиональное мастерство Кпф 1,15 

в) За условия труда Ку 1,2  

г) За вечерние и ночные часы Кн 1,1 

д) Премиальные  Кпр 1,1 

е) На социальные нужды Кс 1,31 

 Итого общий коэффициент доплат  

 

Кзпл 

 

2,36 

11. Коэффициент загрузки оборудования по 

мощности 

Км 0,8 

12. Коэффициент загрузки оборудования по 

времени 

Кв 0,7 

13. Коэффициент потерь в сети Кп 1,03 

14. Коэффициент одновременной работы 

электродвигателей 

Код 0,8  

15. Выручка от реализации, % от Ц: 

-изношенного оборудования 

-изношенного штампа 

 

Вр 

Вр.и. 

 

5 

15 

16. Норма амортизации, % На 8 

17. Коэффициент цеховой Кцех 1,72 

18. Часовая тарифная ставка, руб./час.: 

-  рабочего,  

- наладчика, 

- инструментальщика 

Ст  

            66,71 

            79,87 

            145 

19. Цена электроэнергии, руб./кВт Цэ 3,8 

20. Цена площади, руб./м
2
 Цпл 4500 

21. Норматив экономической эффективности Ен 0,33 [14]» 
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Таблица 6.3 – « б) Эксплуатационные данные оборудования  

№ Наименование 

оборудования 

Усилие, 

МН 

Тшт, 

мин. 

Тмаш, 

мин. 

Му, 

кВт 

Площадь, 

м
2
 

Цена, руб. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Пресс К3034 0,3 0,1363 0,035 30 16 450 000 

2. MW-1000 10 0,1000 0,075 110 90 6 850 000 

 

Таблица 6.4 - в) Исходные данные об оснастке[14]» 

№ Наименование штампа Стойкость штампа 

Ти
шт.

, ударов. 

Цена штампа 

Цшт, руб. 

1 2 3 4 

 Существующий   

1. Вытяжной  230 000  680000 

2. Обрезной  200 000 650000 

3. Правочный 220000 660000 

4. Пробивной 1-й 210 000 620000 

5 Пробивной 2-й    170 000 580 000 

 Проектный   

1. Вытяжной  250 000 527800 

2. Обрезной (пробивной) 220 000 700000 

3. Обрезной (пробивной) 240 000 688 400 

4. Правочный 230 000 710000 

5. Пробивной 210 000 690000 

 

 

6.3.3. «Расчет необходимого количества оборудования, коэффициента его 

загрузки, численность рабочих-операторов и необходимое число штамповой 

оснастки 

Таблица 6.5. 
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№ Показатели Расчетные формулы и расчет Значение 

показателя 

Базовый Проект 

1 2 3 4 5 

1. Количество 

оборудования, 

необходимое для 

производства 

годовой 

программы 

выпуска, шт. 

nоб = tшт∙Nг/(Фэ∙квн∙60) 

55110,0
601,13809

2000001363,0
опnбаз

об
 

109,0
601,13809

2000001,0пр

обn  5 1 

2. Коэффициент 

загрузки 

оборудования 

выполнения 

данной операции 

Кз = nоб
Расч.

/nоб
Прин.

 

10,0
1

10,0баз

обК  

09,0
1

09,0пр

обК  

0,10 0,09 

3. Численность 

рабочих-

операторов, 

необходимых 

для производства 

годовой 

программы 

деталей, чел. 

 

 

РОП = [tшт∙Nг∙(1 + Ко/ 100)]/ (ФЭр∙ 

кмн∙ 60) 

укладкачелсмоп

Рбаз

ОП

.210251

33,0
6011142

)118,01(2000001363,0

 

6231

28,0
1142

)118,01(2000001,0

смч

Р пр

ОП  

 

12 

 

6 

* по производственной необходимости требуется трое рабочих: 2 – 5-го 

разряда, 1 – 3-го разряда. 
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4. Число штампов 

для выпуска 

годовой 

программы, шт. 

Nшт = Nг / Ти.
шт. 

 

 

Существ

ующ. 

 

 

Проектн. 

 Штамп для 

вытяжки 

200000/230000=0,8692≈1 

200000/250000=0,8≈1 
1 1 

 Штамп для 1ой 

обрезки 

200000/200000=1,0 

200000/220000=0,9≈1 
1 1 

 Штамп для 2ой 

обрезки 

 

200000/240000=0,83 

 

 
1 

 Штамп для 

правки 

200000/220000=0,9≈1 

200000/230000=0,86≈1 
1 1 

 Штамп для 

пробивки 

200000/210000=0,95≈1 

200000/210000=0,95≈1 
1 1 

 Штамп для  

Пробивки 2-й 

200000/170000=1,176≈2 

 
2  
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Таблица 6.6 - 6.3.4. Расчет себестоимости сравниваемых вариантов[14]» 

 

№ «Показатель Расчет и формула Значение 

показателя 

Базовый Проект 

1 2 3 4 5 

1. Основные 

материалы за 

вычетом отходов, 

руб. 

М = (Мз∙Цм∙Ктз) – (Мотх∙Цотх) 

базМ =(2,246∙1,014∙25)–(1,16∙1,143) 

прМ =(1,965∙1,014∙25)–(0,865∙1,143 54,0 45 

 

2. Зарплата 

рабочих-

операторов, руб. 

Зпл = Р∙Ст∙ФЭ.р. ∙кзпл∙кз / Nг 

200000

1,036,2114271,6612баз

плЗ  

200000

09,036,2114271,662пр

плЗ  

200000

09,036,2114298,772пр

плЗ  

 

1,41 

 

 

0,235 

 

    0,193 

0,429 

3. Затраты на 

амортизацию и 

текущий ремонт 

оборудования, 

руб. 

РА = [(Цоб∙(1 - Вр)) ∙На∙tшт∙1,3] / 

(Фэ∙квн∙60∙100) 

15,0503,0

100601,13809

3,11363,08)05,01(450000

оп

Рбаз

А  

100601,13809

3,109,08)05,01(6850000пр

АР  

0,15 

 

 

 

 

0,26 

4. Расходы на Рэ=(Му∙tмаш∙Код∙Км∙Кв∙Кп∙Цэ)/(КПД∙60) 0,35  



65 

 

электроэнергию, 

руб. 
253,050506,0

608,0

73,8,303,17,08,01035,030

оп

Рбаз

Э  

608,0

8,303,17,08,01075,0110пр

ЭР  

 

 

0,29 

 

Продолжение таблицы 6.6. 

 

 2 3 4 5 

5. Расходы на 

штамповый 

инструмент, руб. 

РИ = (Цшт∙[1 – Вр.и.]) / Ти. шт.
 

230000

85,0680000
1

баз

ИР = 

200000

85,0650000
2

баз

ИР  

220000

85,0660000
3

баз

ИР  

210000

85,0620000
4

баз

ИР  

170000

85,0580000
5

баз

ИР  

 

250000

85,0527800
1

пр

ИР  

220000

85,0700000
2

пр

ИР  

240000

85,0688400
3

пр

ИР  

230000

85,0710000
4

пр

ИР  

210000

85,0690000
5

пр

ИР  

 

2,51 

 

2,76 

2,55 

2,509 

2,9 

13,229 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2,04 

 

2,07 

 

 

2,54 

 

 

2,624 

 

2,79 

12,07 
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6. Расходы на 

содержание и 

эксплуатацию 

производственных 

площадей, руб. 

Рпл = Sуу∙nоб∙Цпл∙кз / Nг 

200000

1,04500516баз

плР  

200000

09,04500190пр

плР  

 

0,221 0,222 

  Знал=(nоб∙Ст∙ФЭ.р.∙кзпл∙кз) /(nобс∙Nг) 

ЗНАЛ. = (5 79,89  1142 2,36  0,1) 

/ (8 200000)=0,18 

 

 

0,18 - 

Продолжение таблицы 6.6. 

1 2 3 4 5 

 Итого: 

Технологическая 

себестоимость, 

руб. 

Стех = М + Зпл + РА + Рэ+ РИ + Рпл 

+ Знал 

Стех
баз

 = 54+1,41+0,15+0,35+ 

+13,229+0,221+0,18 

Стех
пр

 =45+0,429+0,26+0,29+ 

+12,07+0,222 

69,44 
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8. Цеховые расходы, 

руб. 

Рцех = Зпл∙Кцех 

Рцех
баз

 = 1,41∙1,72 

Рцех
пр

 = 0,429∙1,72 

2,43 0,74 

 Всего: Цеховая 

себестоимость, руб. 

Сцех = Рцех + Стех 

Сцех
баз

 =2,43+69,44
 

Сцех
пр

 =0,74+59 

71,43 
59,74 

[1]» 

 

 

Таблица 6.7 – «6.3.5. Структура себестоимости продукции сравниваемых 

вариантов 

 

№ Наименование Сумма, руб. Доля, % 
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затрат Базовый Проектный Базовый Проектный 

1 2 3 4 5 6 

1. Материалы 54,0 45 75,6 75,3 

2. Основная зарплата 1,41 0,429 1,93 0,72 

3. Расходы на 

содержание 

оборудования 

0,15 0,26 0,2 0,43 

4. Расходы на 

электроэнергию 0253 0,29 0,4 0,4 

 

 

Продолжение таблицы 6.7. 

1 2 3 4 5 6 

5. Расходы на 

производственную 

площадь 

0,221 0,222 0,31 0,37 

6. Расходы на 

штамповую 

оснастку 

13,229 12,07 18,2 20,1 

7. Расходы на 

зарплату наладчика 
0,18  0,26  

8. Цеховые расходы 2,43 0,74 3,4 1,24 

 Цеховая 

себестоимость 
71,43 59,74 100 100[14]» 
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6.4. Расчет параметров экономической эффективности сравниваемых 

вариантов 

Таблица 6.8 - «6.4.1. Расчет капитальных вложений 

№ Показатели Расчетные формулы и 

расчет 

Значение показателя 

Базовый Проектный 

1 2 3 4 5 

1. Прямые 

капитальные 

вложения в 

оборудование, руб. 

Коб.= nоб. ∙Цоб.∙Кз 

баз

обК 5∙450 000∙0,1 

пр

обК 1∙6 850 000∙0,09 
225000 616500 

2. Сопутствующие капитальные вложения, руб.: 

 Затраты на доставку 

и монтаж 

оборудования, руб. 

Км = Коб. ∙Кмонт 

баз

МК 225000∙0,1 
пр

МК 616500∙0,1 22500 61650» 

Продолжение таблицы 6.8. 

1 2 3 4 5 

 «Затраты на спец. 

оснастку, руб. 

Ки = Цшт∙nшт 

баз

ИК 1 680000∙1 

 
баз

ИК 2 650000∙1 

 
баз

ИК 3 660000∙1 

 
баз

ИК 4 620000∙1 

 
áàç

ÈÊ 5 580000∙2 

 

 
пр

ИК 1 527800∙1 

 
пр

ИК 2 700000∙1 

 
пр

ИК 3 688400∙1 

 

 

     680000 

 

     650000 

 

     660000 

 

      620000 

 

    1160000 

 

3 770000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

527800 

 

700000 

 

688400 
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пр

ИК 4 710000∙1 

 
пр

ИК 5
690000∙1 

 

710000 

 

690000 

 

3 

352910.» 

 Затраты на 

производственную 

площадь 

Кпл = nоб. ∙Sу∙Цпл∙Кз 

баз

плК 5∙16∙4500∙0,1 

пр

плК 1∙90∙4500∙0,09 

36000 

 

 

36450 

 Итого: Ксоп = Км + Ки + Кпл 

баз

сопК

22500+3770000+36000 

пр

сопК 61650+3352910+ 

  36450 

3 828500 

 

 

 

 

3450000 

3. Общие капитальные 

вложения, руб. 

Кобщ = Коб. + Ксоп 

баз

общК 225000+3828500 

пр

общК 616500+3450000 

4053500 

 

 

4066500 

Продолжение таблицы 6.8. 

4. Удельные 

капитальные 

вложения, руб. 

Куд = Кобщ/ Nг 

200000

4053500баз

удК  

200000

4066500пр

удК  

20,26 20,33 

 

Таблица 6.9 – «6.4.2. Расчет показателей экономической эффективности 

проектируемого варианта. 

№ Показатель Расчет и формула Значение показателя 

1 2 3 4 

1. Условно годовая 

экономия от 

снижения 

Эуг = (Сцех
баз

 - Сцех
пр

) ∙Nг [1]» 

Эуг =(71,43-59,74)∙200000 2340000 
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себестоимости, 

руб 

2. Приведенные 

затраты, руб. 

Зпр = Сцех +Ен∙Куд 

баз

прЗ 71,43+0,33∙20,26 

 

пр

прЗ 59,74+0,33∙20,33 

СУществующ. Проектный 

78,12 

 

 

 

66,44 

3. Срок 

окупаемости 

капвложений, год 

Ток = Ки
пр

 / Эуг 

годаТОК 243,1
2340000

3352910
 ≈2 года 

4. Годовой 

экономический 

эффект, руб.  

Эг = (Зпр
баз

 - Зпр
пр

)∙Nг 

Эг = (78,12-66,44)∙200000 2336000 

 

 

 

 

 

Выводы 

При внедрении в производство данного проектного варианта 

технологического процесса изготовления детали «Усилитель внутренней 

панели задней двери»  себестоимость изготовления данной детали снизилась с 

71,43 руб. до 59,74 - на 11,69 руб., т.е.на 16,46 %. 

На основе расчета и анализа затрат на изготовление продукции, можно 

сделать вывод, что снижение себестоимости происходит за счет следующих 

факторов: 

уменьшения размера заготовки, т. е. уменьшения ее массы, и 

соответственно, снижения затрат на материалы; 

уменьшения трудоемкости с 0,1363 мин до 0,1 мин за счет автоматизации  
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производственного процесса; 

снижение затрат на штамповую оснастку, т.к. стойкость штампов 

повышается, за счет более точного позиционирования заготовки. 

Годовой экономический эффект составил 2336000 руб. при сроке 

окупаемости капитальных вложений на штамповую оснастку менее 2-х лет. 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 

В бакалаврской работе был представлен усовершенствованный 

технологический процесс «Усилитель внутренней панели задней двери» 

автомобиля, для чего был сделан обоснованный перевод изготовления детали 

на автоматическую линию. 

Для предлагаемого техпроцесса были проделаны расчеты основных 

технологических параметров штамповки, рассчитан КИМ.  

Было выбрано технологическое оборудование – пресс-автомат MW-1000 и 

средства автоматизации. Организована автоматическая линия для штамповки 

из штучных заготовок. Спроектирован участок штамповки. Проведен анализ 

совместной работы всех модулей автоматической линии путем построения 

цикловой диаграммы. 

Была разработана конструкция новой штамповой оснастки для вытяжной 

операции с учетом совместной работы со средствами автоматизации. 

Проведены требуемые прочностные и конструкторские расчеты, подобраны 

материалы для изготовления деталей штампа. 

Был проведен анализ опасных и вредных факторов на участке штамповки; 

предложены мероприятия по их снижению и устранению. 

Экономические расчеты показали, что автоматизация технологического 

процесса приведет к снижению производственных затрат. Использование 

пресса-автомата в 1,5…2 раза повышает стойкость штамповой оснастки. 

Поэтому, на 52% снижаются капитальные затраты на изготовление штампов. 



72 

 

Из-за этого себестоимость изготовления детали по предлагаемой технологии 

снизится на 16,46%. Годовой экономический эффект от снижения 

себестоимости составит более 2 млн. руб. Капитальные вложения на новую 

штамповую оснастку окупятся в течение 2лет. 
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