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АННОТАЦИЯ 

В бакалаврской работе разработан процесс и графическая часть штамповой 

оснастки для производства детали «Корпус разъема RS-232» при помощи систем 

САПР классов CAD/CAE. 

В технологической части работы проведена проверка изделия на техноло-

гичность, произведён сравнительный анализ базовой и проектируемой техноло-

гии изготовления детали, определены наиболее подходящие размеры исходной 

заготовки, посчитан КИМ, по каждой операции проектируемого варианта были 

рассчитаны энергосиловые параметры. Разработана графическая часть проекти-

руемой штамповой оснастки. Исходя из расчета энергосиловых параметров было 

подобранно подходящее для данного производства оборудование и средства ав-

томатизации, приведены их технические характеристики. Определены исполни-

тельные размеры рабочих частей штампа, выбраны материалы для их производ-

ства и способы термообработки. Предложены мероприятия обеспечивающие 

нужное условие охраны труда. Рассчитаны себестоимость и срок окупаемости 

детали «Корпус разъема RS-232». Проведено сравнение базового и проектного 

вариантов, определен расход капитальных вложений необходимых для реализа-

ции проекта.  

Расчеты проведены в соответствии с методическими указаниями к бака-

лаврской работе. Объём пояснительной записки и объём графического материала 

удовлетворяет требованиям. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Обработка материалов давление занимает играет важную роль в жизни 

каждого человека. ОМД обладает высокими экономическими характеристиками, 

более удобна в техническом плане, нежели другие виды обработки металлов. 

Технологические особенности ОМД: 

1) ОМД позволяет изготавливать детали сложной геометрической формы; 

2) при незначительном весе детали она обладает высокими прочностными 

характеристиками; 

3) получение высококачественных поверхностей детали, без дальнейшей 

механической обработки. 

ОМД обладает также и положительными качествами в плане экономиче-

ской эффективности: 

1) рациональное использование материала; 

2) высокая производительность; 

3) низкая себестоимость изделия при массовом производстве. 

Производство ОМД усовершенствуют при помощи внедрения робототех-

ники, что позволяет достичь еще более выгодный экономический эффект. 

В технологическом плане листовая штамповка делится на две основные 

операции: 

1) разделительные операции - это такие операции, при совершении кото-

рых, от заготовки отделается отход (пробивка, резка, вырубка); 

2) формоизменяющие операции - это операции придающие заготовки из-

менение геометрии исходного тела. 

Целью бакалаврской работы является достижение экономического эфекта 

за счет разработки оптимального размера заготовки и изменения раскроя. 
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1 АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

1.1 Анализ технологичности детали 

Технолог, отвечающий за разработку технологического процесса, прини-

мает решения, связанные с технологичностью изготовления изделия, согласовы-

вает с конструктором внесенные изменения в геометрию детали, проверяет каче-

ство геометрии электронной модели (ЭМ), проверяет параметры листового тела, 

производит проверку штампуемости. 

Качество продукции (рис.1.1), получаемой при помощи листовой штам-

повки, напрямую зависит от качества организации технической подготовки про-

изводства и рабочего персонала на предприятии. Для того чтобы избежать де-

фектов электронной модели изделия рекомендуется производить проверку каче-

ства детали на стадии электронной модели. На первом шаге выявляются дефекты 

и недочёты геометрии готового изделия, а на втором шаге электронную модель 

приводят к необходимым стандартам, предъявляемым к листовым телам Siemens 

PLM NX9.0.  

Рисунок 1.1 – Электронная модель изделия 
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 Анализ технологичности будет представлен при помощи инструмента 

«HD3D» и стандартов VDA4955 (рис.1.2) [1]. 

 

Рисунок 1.2 – Проверка HD3D 

Более тщательная проверка ЭМ может быть осуществлена для выявления 

дефектов линий и поверхностей при помощи программного продукта Siemens 

PLM NX9.0 (рис.1.3.) 
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Рисисунок.1.3– Анализ геометрии электронной модели 

В результате анализа выяснилось, что данная модель соответствует форме 

и размерам с выбранными настроечными данными [13]. 

В результате контроля качества электронной модели листовое тело будет 

без дефектов геометрии: нарушения топологий, пересечения поверхностей гра-

ней, разрывов, гладкости поверхности и др. 

1.2 Анализ базовой технологии изготовления детали 

В базовом технологическом процессе производства детали «Корпус разъ-

ема RS232» предлагаются следующие операции: 

10. пробивка; 
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20. пробивка; 

30. надрезка; 

40. вытяжка; 

50. пробивка; 

60. пробивка; 

70. отбортовка; 

80. вырубка. 

Операция 10 – Пробивка 

При помощи пресса «Инноченти - 4» усилием 4МН. За один ход вырубает-

ся отверстие с краю ленты, в дальнейшем по пробитому отверстию будет кон-

тролироваться шаг ленты. Операция производится на прессе-автомате. Лента пе-

ремещается на один шаг для следующей операции. Пробивка выполняется из хо-

лоднокатаного рулона, сталь 08КП шириной толщиной 0.5мм, (рис. 1.4). 

Операция 20 – Пробивка 

В центре ленты пробивается отверстие под ловители диаметром 3мм. 

Лента подается через направляющие ролики, шаг ленты контролируется 

устройством для контроля шага.  
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Рисунок 1.4 – Базовая заготовка 

Операция 30 – Надрезка 

Операция выполняется после пробивки, два пуансона прорезают в ленте 8 

надрезов для последующей вытяжки. 

Операция 40 – Вытяжка 

При смыкании штампа пуансон вытягивает заготовка на глубину 6мм. По-

ложение в штампе определяется ловителями. При размыкании штампа вытяну-

тая заготовка выталкивается отлипателями из матрицы. 

Операция 50 – Пробивка 

Пробивается отверстие в получившемся дне вытянутой заготовке. Опера-

ция выполняется на прессе «Иноченти - 4» максимальным усилием 4МН. 

Операция 60 – Пробивка 

Пробиваются четыре отверстия круглой формы диаметром 2мм.  

Операция 70 – Отбортовка 
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Производится отбортовка отверстия в дне вытяжки, до высоты заготовки 

равной 7мм. Операция выполняется на прессе «Инноченти - 4». 

Операция 80 – Вырубка 

Из ленты вырубается готовая заготовка. 

1.3 Выявление недостатков базовой технологии изготовления детали 

Произведя исследование базовой технологии производства детали «Корпус 

разъема RS232» был выявлен ряд, следующий недостатков: 

1) низкий КИМ; 

2) размер заготовки больше необходимого; 

3) более дорогое оборудование. 

1.4 Задачи бакалаврской работы 

При обследовании базовой технологии изготовление детали «Корпус разъ-

ема RS232», предлагается внести следующий ряд задач по улучшению базовой 

технологии: 

1) построить 3D модель детали «Корпус разъема RS232»; 

2) произвести анализ базовой технологии производства; 

3) определить наиболее подходящий раскрой; 

4) произвести расчёт энергосиловых параметров; 

5) выбрать наиболее подходящее оборудование для штамповки и средства 

автоматизации; 

6) разработать штамповую оснастку для последовательной штамповки; 

7) проанализировать безопасность проекта и его рентабельность. 
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2 РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

2.1 Схема предлагаемого техпроцесса 

10. пробивка 

20. пробивка 

30. надрезка 

40. вытяжка 

50. пробивка 

60. пробивка 

70. отбортовка 

80. вырубка 

Разработка технологического процесса холодной листовой штамповки яв-

ляется основной задачей при подготовке производства [2]. 

В разработанном технологическом процессе изготовления детали «Корпус 

разъема RS-232» была рассчитана заготовка с меньшими размерами и наиболь-

шим коэффициентом использование металла, выбран более рациональный рас-

крой. 

В данном технологическом процессе предлагается последовательная 

штамповка на прессе-автомате «БВК-63». 

На первом шаге будет производиться пробивка отверстия в крае ленте для 

устройства контроля шага. Лента из материала сталь 08КП, шириной 79мм пода-

ётся на штамп последовательной штамповки, лента заводится в направляющие 

ролики, операции производятся с шагом 23мм.  

На втором этапе происходит пробивка отверстия в середине ленты диамет-

ром 3мм, в дальнейшем эти отверстия будут использоваться под ловителями для 

наиболее точного положения ленты в штампе.  

На третьем этапе производится надрезка, для предотвращения образования 

гофр и наилучшего течения металла при последующей вытяжки.  
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На четвертом этапе производится вытяжка на глубину 6 мм за один ход 

ползуна, при смыкании штампа лета прижимается плитой прижима.  

На пятом этапе производится пробивка дна в вытянутой заготовке.  

На шестом этапе производится пробивка четырех отверстий диаметром 

2мм.  

На седьмом этапе производится отбортовка отверстия в дне заготовки на 

глубину 7мм.  

На восьмом этапе происходит вырубка готовой детали, деталь провалива-

ется на провал через матрицу и падает в контейнер для готовой продукции. Да-

лее рента режется на отход ножами, отход падает по склизу в контейнер для от-

хода, и направляется на дальнейшую реализацию. 

Предполагаемый техпроцесс имеет следующий вид: 

Операция 10 – Пробивка  

Осуществляется пробивка прямоугольного отверстия на краю ленты раз-

мерами 2х3мм, лента из стали 08КП, шириной 79мм и шагом подачи 23мм. 

Операция 20 – Пробивка 

Пробивается отверстие в центре ленты для ловителей диаметром 3мм. 

Операция 30 – Надрезка 

Надрезается заготовка для последующей вытяжки. 

Операция 40 – Вытяжка 

Производится вытягивание листовой заготовки на глубину 6 мм, за совер-

шение одного хода ползуна. 

Операция 50 – Пробивка. 

Пробивается отверстие в дне вытянутой заготовки. 

Операция 60 – Пробивка 

Пробиваются четыре отверстия круглой формы диаметром 2мм. 

Операция 70 – Отбортовка. 

Производится отбортовка отверстия в дне заготовки, до общей высоты де-

тали равной 7мм. 
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Операция 80 – Вырубка. 

Из ленты вырубается готовое изделие. 

2.2 Определение формы и размеров исходной заготовки 

В экономических целях предлагается изменить размер исходной заготовки. 

В базовом варианте производства детали «Корпус разъема RS-232» размер заго-

товки составляет 24х39 мм. Для достижения наибольшей точности размеры заго-

товок будут рассчитаны двумя методами: 

1) численный метод; 

2) аналитический метод. 

При помощи средств автоматизированного проектирования продукта Sie-

mens PLM смоделируем развертку детали (рис. 2.1) 

 

 

Рисунок 2.1 – Развёртка в одношаговом анализе формуемости 

При помощи инструментов были замерены основные размеры заготовки. 

Lдлины=30,9мм; 

Lширины=19,2 мм. 
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Увеличиваем ширину заготовки на 15% для технологических припусков: 

,    (1) 

Принимаем ширину заготовки равную 21мм. 

Увеличиваем на 20% длину заготовки на технологические припуски: 

, 

Принимаем длину заготовки равную 37мм. 

Следовательно, исходя из вышеперечисленных расчетов, заготовка будет 

иметь следующие размеры 21х37мм (рис. 2.2). 

 

 

Рисунок 2.2 – Принятая заготовка 
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2.3 Проектирование рационального раскроя и определение коэффициен-

та использования металла (КИМ) 

Для массового производства незначительная экономия материала на изго-

товление одной дела, в итоге приносит большую экономию. Данная экономия 

достигается за счет рационального использования материала, уменьшения отхо-

да и увеличения коэффициента использования. 

Первым шагом является разделение листового металла на штучные заго-

товки или полосы. При раскрое листового металла нужно придерживаться сле-

дующих правил: 

1) разделение металла на заготовки производить по разработанным шабло-

нам;  

2) при резке крупных заготовок в массовом производстве использовать 

комбинированный тип раскроя; 

3) резку узких полос металла проделывать вдоль направления листа, при 

этом из каждой полосы увеличивается количество деталей, уменьшается отход в 

начале и конце полосы; 

4) целесообразнее производить резку широких, а не узких полос листового 

металла, так как при этом уменьшается количество резов, а также шаг подачи 

ленты при штамповке становится меньше; 

5) в массовом производстве крупных деталей использовать специальные 

измерительные листы; 

6) при крупносерийном производстве малогабаритных деталей, штамповку 

производить из холоднокатаной ленты; 

7) при нарезке заготовок для дальнейшей гибки необходимо учитывать 

направление волокон прокатанного металла; 

По экономичности раскрой материала можно разделить на три группы: 

1) раскрой с отходами; 

2) малоотходный раскрой; 

3) безотходный раскрой.  
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После вышеперечисленных правил и типов раскроя, предлагается выбрать 

прямой двухрядный раскрой с отходом для производства детали «Корпус разъ-

ёма RS-232». (рис. 2.3) 

С использованием средства автоматизированного проектирования Siemens 

PLM произведены замеры размеров заготовки. 

 

 

Рисунок 2.3 – Схема раскроя 

fзаг=1670,8мм
2
 

Для вычисления коэффициента использования материала (КИМ) использу-

ем следующую формулу [11]: 

,       (2) 

где b – ширина ленты, 79 мм; 

fзаг – площадь заготовки, 1670,8мм
2
; 

T – шаг подачи, 23 мм. 
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В проектируемом варианте КИМ составил 91%, в базовом варианте со-

ставлял 71%. 

2.4 Расчёт энергосиловых параметров штамповки 

2.4.1 Расчет усилий 

Операция 10 – Пробивка 

Расчет усилия необходимое для выполнения операции пробивки считается 

по формуле [14]: 

,     (3) 

где – длина пробиваемого контура (рис. 2.4); 

– толщина металла, 0,5 мм; 

 – сопротивление срезу стали (08КП). 

 

 

Рисунок 2.4 – Длина пробиваемого контура на операции 10 
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Усилие, которое необходимо приложить для снятия пуансона: 

,      (4) 

где коэффициент, зависящий от типа штамповой оснастки и толщины ме-

талла. 

 

Усилие необходимое для проталкивания отхода сквозь матрицу: 

,     (5) 

где  – коэффициент проталкивания 10% от ; 

n –количество отходов в матрице, шт. 

 

Общее усилие необходимое для осуществления операции пробивки: 

,     (6) 

 

Операция 20 – Пробивка 

Расчет усилия необходимого для выполнения операции пробивки считает-

ся по формуле: 

,     (7) 

где l – длина пробиваемого контура (рис. 2,5); 

 – толщина металла; 

 – сопротивление срезу стали (08КП). 
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Рисунок 2.5 – Длина пробиваемого контура на операции 20 

 

Усилие, которое необходимое приложить для снятия пуансона: 

,     (8) 

где  – коэффициент, зависящий от типа штамповой оснастки и толщины ме-

талла. 

 

Усилие необходимое для проталкивания отхода сквозь матрицу: 

,     (9) 

где  – коэффициент зависящий усилия затраченного на пробивку отверстия; 

n –количество отходов в матрице, шт. 

 

Общее усилие необходимое для осуществления операции пробивки: 

,     (10) 

 

Операция 30 – Надрезка 
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На данном этапе производится надрезка заготовки для последующей вы-

тяжки. 

Усилие необходимо для осуществление данной операции рассчитывается 

по формуле [18]: 

,     (11) 

где  – общая длина линии надрезки(рис. 2.6); 

 – толщина металла, 0,5 мм; 

 – сопротивление срезу стали (08КП); 

 – коэффициент, описывающий не однородную структуру материала и за-

тупленные режущих частей инструмента. 

 

 

Рисунок 2.6 – Длина надрезаемого контура на операции 30 
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Операция 40 – Вытяжка 

Усилие, которое необходимо приложить для осуществления операции вы-

тяжки на глубину 6мм вычисляется по следующей формуле [17]: 

,     (12) 

где  – периметр вытягиваемой заготовки (рис. 2.7);  

 – толщина металла, 0,5 мм; 

 – предел прочности стали (08КП); 

 – коэффициент описывающий вытяжку за один ход ползуна. 

 

 

Рисунок 2.7 – Периметр вытягиваемой заготовки на операции 40 

 



26 

 

Усилие прижима необходимое для осуществления вытяжки рассчитывает-

ся по следующей формуле: 

,      (13) 

где  – площадь на которую давит прижим (рис. 2.8); 

 – давление прижима для мягких сталей. 

 

 

Рисунок 2.8 – Площадь прижимаемой заготовки на операции 40 

 

Общее усилие необходимое для совершения операции вытяжки рассчиты-

вается по следующей формуле: 

,     (14) 
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Операция 50-Пробивка 

Расчет усилия необходимого для выполнения операции пробивки считает-

ся по формуле: 

,     (15) 

где  – общая длина линии пробивки (рис. 2.9); 

 – толщина металла; 

 – препятствие срезу стали (08КП). 

 

Рисунок 2.9 – Длина линии пробивки на операции 50 

 

Усилие, которое необходимое приложить для снятия пуансона: 

     (6) 

где  – коэффициент, зависящий от типа штамповой оснастки и толщины ме-

талла. 
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Усилие необходимое для проталкивания отхода сквозь матрицу: 

,     (17) 

где  – коэффициент зависящий от усилия затраченного на пробивку отвер-

стий; 

n – количество отходов в матрице, шт. 

 

Общее усилие необходимое для осуществления данной операции: 

,     (18) 

 

Операция 60-Пробивка 

Расчет усилия необходимого для выполнения пробивки четырех отверстий 

диаметром 2мм считается по формуле: 

,     (19) 

где  – общая длина линии пробивки (рис. 2.10); 

 – толщина материала, 0,5 мм; 

 – сопротивление срезу стали (08КП). 
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Рисунок 2.10 – Длина линии пробивки на операции 60 

 

Усилие, которое необходимое приложить для снятия четырех пуансонов: 

,     (20) 

где  – коэффициент, зависящий от типа штамповой оснастки и толщины ме-

талла. 

 

Усилие необходимое для проталкивания отхода сквозь матрицу: 

,     (21) 

где  – коэффициент зависящий от усилия затраченного на пробивку отвер-

стий; 

n – количество отходов в матрице, шт. 
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Общее усилие, затраченное на данную операцию, рассчитывается по фор-

муле: 

,      (22) 

 

Операция 70-Отбортовка 

Усилие, необходимое для совершения операции отбортовки: 

,     (23) 

где  – периметр отбортуемого отверстия (рис. 2.11); 

– толщина металла, 0,5 мм; 

 – предел прочности стали (08КП); 

 – коэффициент отбортовки. 

 

 

Рисунок 2.11 – Периметр отбортуемого отверстия на операции 70 
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Усилие, которое необходимое приложить для снятия пуансона [12]: 

,     (24) 

где  – коэффициент, зависящий от типа штамповой оснастки и толщины ме-

талла. 

 

Общее усилие, затраченное для совершения операции отбортовки опреде-

ляется по формуле: 

,     (25) 

 

Операция 80-Вырубка 

Усилие необходимое для осуществления операции вырубки вычисляется 

по формуле: 

,      (26) 

где  – общая длина вырубаемого периметра (рис. 2.12); 

 – толщина металла, 0,5 мм; 

 – сопротивление срезу стали (08КП); 

 – коэффициент, описывающий не однородную структуру материала и за-

тупленные режущих частей инструмента. 
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Рисунок 2.12 – Длина вырубаемого периметра на операции 80 

 

 

2.4.2 Определение работы 

Операция 10 – Пробивка 

Работа, которую необходимо провести для осуществления операции про-

бивки вычисляется по следующей формуле: 

      (27) 

где  – коэффициент, определяемый из соотношения усредненного усилия про-

бивки; 

 – общее усилие, затраченное на данную операцию; 

 – толщина металла. 
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Операция 20 – Пробивка 

Работа, которую необходимо провести для осуществления операции про-

бивки вычисляется по следующей формуле: 

,      (28) 

где  – коэффициент, определяемый из соотношения усредненного усилия про-

бивки; 

 – общее усилие, затраченное на данную операцию; 

 – толщина металла. 

 

Операция 30 – Надрезка 

Работа, которую необходимо провести для осуществления операции 

надрезки вычисляется по следующей формуле: 

,      (29) 

где  – коэффициент, определяемый из соотношения усредненного усилия 

надрезки; 

 – общее усилие, затраченное на данную операцию; 

 – толщина металла. 

 

Операция 40 – Вытяжка 

Работа необходимая для осуществления операции вытяжки вычисляется по 

следующей формуле: 

,     (30) 

где  – коэффициент взятый из опытных данных; 

 – на данную операцию; 

 –глубина на которую производится вытяжка. 
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Операция 50 – Пробивка 

Работа, которую необходимо провести для осуществления операции про-

бивки вычисляется по следующей формуле: 

      (31) 

где  – коэффициент, определяемый из соотношения усредненного усилия про-

бивки; 

 – усилие на данную операцию; 

 – толщина металла. 

 

Операция 60 – Пробивка 

Работа, которую необходимо провести для осуществления операции про-

бивки вычисляется по следующей формуле: 

,      (32) 

где  – коэффициент, определяемый из соотношения усредненного усилия про-

бивки; 

 – усилие, затраченное на данную операцию; 

 – толщина металла. 

 

Операция 70 – Отбортовка 

Работа, которую необходимо провести для осуществления операции от-

бортовки вычисляется по следующей формуле: 

,      (33) 

где  – усилие, затраченное на данную операцию; 
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 – толщина металла. 

 

Операция 80 – Вырубка  

Работа, которую необходимо провести для осуществления операции вы-

рубки вычисляется по следующей формуле: 

     (34) 

где  – коэффициент, определяемый из соотношения усредненного усилия про-

бивки; 

 – усилие, затраченное на данную операцию; 

 – толщина металла. 
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3 ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ И СРЕДСТВ АВТОМАТИЗАЦИИ 

 

3.1 Выбор типоразмера и основные технические характеристики 

Оборудование выбирается по следующим критериям [10]: 

1) величина хода ползуна должна соответствовать технологическим требо-

ваниям для производства детали; 

2) максимальное усилие, выдаваемое прессом должно быть больше, неже-

ли общее усилие, требуемое для штамповки; 

3) оборудование должно обладать жесткостью (малой упругой деформаци-

ей), а для разделительных операций требуется высокая точностью направляю-

щих пресса[5]; 

4) закрытая высота пресса должна удовлетворять требованием штамповой 

оснастки; 

5) габаритные размеры рабочих поверхностей пресса должны обеспечивать 

возможность установки и закрепления штамповой оснастки, подачу заготовок, 

позволять беспрепятственному удалению отхода и готовой продукции; 

6) число ходов ползуна должно обеспечивать необходимый объем произ-

водимой продукции; 

7) в зависимости от нужд производства, помимо оборудования должно 

быть предусмотрено и наличие специальных устройств (отлипатели, выталкива-

тели, направляющие, ограничители и т. п.); 

8) работа на оборудовании должна удовлетворять условия техники без-

опасности. 

Оборудование подбирается исходя из максимального усилия, затраченного 

на совершение всех операций. Заведомо берется пресс наибольшим усилием, чем 

необходимо для осуществления операций. Наибольшее номинальное усилие 

пресса обеспечит большую жесткость и уменьшение пружинение станины, а со-

ответственно больший срок службы штамповой оснастки. Избыток усилия также 

предостерегает штамповую оснастку от выхода из строя при попадании заготов-
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ки больших размеров, что является существенным плюсом для таких операций 

как гибка и объемная штамповка. 

В данном случае все операции выполняется на одном прессе, поэтому рас-

считываем номинальное усилие каждой операции [19]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Для осуществления данного технологического процесса целесообразно 

применить быстропереналаживаемый комплекс – БВК-63. 

 

Таблица 3.1- Характеристика оборудования 

Характеристика Значение 

Усилие пресса, МН 0,63 

Число ходов ползуна (бесступенчатая регули-

ровка) ход/мин 

30…200 

Ход ползуна, мм 80 

Регулировка закрытой высоты пресса, мм 80 

Размеры подштамповой плиты стола, мм: 

− длина 

 ширина 

 

770 

640 
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Продолжение таблицы 3.1 

Характеристика Значение 

Крепление штампов к подштамповой плите: 

− стола 

- ползуна 

 

болтами 

гидрозажимами 

Подача ленты: Двухвалковая с независимым 

приводом 

Диаметр валков подачи, мм 160 

Длина подачи на шаг, мм 0…999 

Точность подачи, мм ±0,1 

Высота подачи над подштамповой плитой, мм 130±40 

Регулировка подачи: 

− по высоте 

−  по толщине ленты 

 

ручная 

автоматическая 

Мощность главного привода, кВт 33 

Габариты пресса, мм: 

− длина 

− ширина 

− высота 

 

3276 

1720 

3067 

 

3.2 Выбор средств автоматизации 

Автомат БВК-63 состоит из автоматизированной рулонницы, правильно-

смазывающего устройства, рольгангов, петле образователя пресса двух криво-

шипного типа с валковой подачей, двух транспортёров готовой продукции и от-

ходов, ножниц для резки отходов на мерные длины, автоматизированной тележ-

ки для смены штамповой оснастки. 

Разматывающее устройство имеет регулируемую линейную спираль пода-

чи ленты, имеет следящую систему, которая позволяет корректировать скорость 

подачи ленты. Правильно-смазывающее устройство пропускает материал через 9 
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валков, которые имеют собственный привод, сблокированный со скоростью раз-

матывающего устройства. Петле образователь служит накопителем длины ленты 

для прерывистой подачи её в полость штампа. Выправленная лента деформиру-

ется в петле образователе в упругой зоне. При входе в пресс имеется валковая 

подача, обеспечивающая высокую точность подачи. Верхний валок имеет воз-

можность отходить вверх при выстое ленты. 

Пресс имеет автоматические зажимы верхних частей штампа, что обеспе-

чивает быструю переналадку штампа [16]. 

Пресс закрытого типа двух стоечный главный вал с двумя эксцентриками 

имеет в приводе вариатор, это позволяет плавно менять число ходов от макси-

мума до минимума. Эксцентриковый вал имеет подшипники качения 2-х,3-х 

рядные роликовые подшипники, обоймы подшипников отсутствуют. Ими слу-

жат непосредственно сам эксцентриковый вал и ступица станины. Использова-

ние подшипников качения позволяет уменьшить угол заклинивания, уменьшить 

коэффициент трения и увеличить долговечность работы трущихся механизмов. 

Предохранитель пресса − гидравлический обеспечивает одновременное 

сбрасывание давления с левой и правой сторон эксцентриков. Это устраняет за-

клинивание колонок и втулок в штамповой оснастке. Пресс закрытого исполне-

ния, оператор не может находиться в зоне работы пресса. 

 

3.3 Описание работы автоматической линии и планировка участка 

На проектируемом участке последовательной штамповки находится сле-

дующее оборудование: автоматическая линия, состоящая из одного комплекса 

пресса-автомата БВК-63, работающего в автоматическом режиме с кнопочным 

управлением. Включение пресса-автомата отмечается сигнальной лампой зеле-

ного цвета, кнопка остановки окрашена в ярко-красный цвет. 

Поверхность пресса-автомата окрашивается в светло-зеленые тона, а по-

движные части имеют светло-желтые цыета.  

Вспомогательным транспортом являются электрокары, мостовой кран. 
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Оборудование на площади цеха располагается согласно технологическому 

процессу (рис. 3.1) [15]. 

Планировка рабочего места 

 

 

 

1. Рулонница; 2. Гидроагрегат; 3. Транспортер; 4. Тара для отходов; 

5. Склиз для деталей; 6. Тара для деталей; 7. Механизм для смены штампов; 8. 

Защитный кожух; 9. Пульт управления. 

Рис. 3.1- Планировка рабочего места 
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4 РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИИ ШТАМПОВОЙ ОСНАСТКИ 

 

4.1 Состав, конструкция и работа штамповой оснастки 

Штамповую оснастку для изготовления детали «Разъем корпуса RS232» 

можно разбить на верхнюю и нижнюю части штампа (рис.5.1 - 5.3.). 

 

 

Рисунок 4.1 – Изометрия эскизного проекта штамповой оснастки 
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Рисунок 4.2 – Изометрия верхней части эскизного проекта штамповой оснастки 

 

Верхняя часть включает в себя пуансон, прижим и плиты, комплект пру-

жин, отлипали, грузовые винты верхней плиты, ловители, ограничительные ско-

бы, колонки, втулки. Плиты скрепляются винтами и штифтами. В свою очередь 

пуансоны запрессовываются плиту держателя. Верхняя плита имеет грузовые 

винты для транспортировки, ограничительные скобы крепятся винтами к верх-

ней плите. Планки для фиксации штампа крепятся к верхней плите винтами. 

Плита прижима перемещается вдоль направляющих колонн. Между верхней 

плитой и плитой прижима расположены пакеты пружин, обеспечивающие необ-

ходимое усилие для прижима. Отлипатели расположены в плите прижима, и 

предотвращаю прилипание ленты к прижимной плите, за счет усилии пружин. 

Направляющие втулки крепятся к плите прижима при помощи винтов. Подклад-

ная плита держателей пуансонов крепится к верхней плите винтами. Плиты дер-
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жателей пуансонов крепятся к подкладной плите держателей пуансонов винта-

ми. 

 

Рисунок 4.3 – Изометрия нижней части эскизного проекта штамповой оснастки 

 

Нижняя часть включает в себя матрицы, нижнюю плиту, выталкиватели, 

подкладную плиту матриц, плиты держателей матриц, ограничители, грузовые 

винты, направляющие ролики и планки, склиз отхода, направляющие втулки. 

Матрицы запрессованы в плиту держателей матриц, держатели матриц закреп-

лены винтами и штифтами к подкладной плите, которая в свою очередь крепится 

винтами и штифтами к нижней плите. Направляющие втулки запрессованы в 

нижнюю плиту. Цилиндрические ограничители и склиз для отхода крепятся вин-

тами к нижней плите. Для транспортировки к нижней плите крепятся грузовые 

винты. Направляющие ролики крепятся в плите матриц. Направляющие планки 

крепятся винтами и штифтами к подкладной плите. 
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В момент фиксации ползуна в верхней точке, лента вставляется в направ-

ляющие ролики и подводится для первой операции. При смыкании штампа ко-

лонки, запрессованные в верхнюю плиту перемещаются вдоль направляющих 

втулок. Пуансон пробивает край ленты, отход проваливается в отверстие в мат-

рице, штамп размыкается, лента перемещается на один шаг для последующей 

операции. Шаг ленты контролируется устройством для контроля шага. При смы-

кании штампа пробивается отверстие в середине ленты под ловители. Лента пе-

ремещается на один шаг. На дальнейшем этапе производится надрезка для по-

следующей вытяжки. Лента перемещается на один шаг. При смыкании штампа 

пружины прижимают плиту прижима к заготовке, пуансон вытягивает заготовку 

на 6мм, при размыкании штампа ловители выталкивают заготовку из матрицы 

под усилием пружин. Лента перемещается на один шаг. При смыкании штампа 

производится пробивка отверстия в дне вытянутой заготовки, пуансон пробивает 

отверстие, отход проваливается через отверстие в матрице. Размыкается штамп, 

лента перемещается на один шаг. При смыкании штампа производится пробивка 

отверстий диаметром 2мм. Штамп размыкается, заготовка перемещается на один 

шаг. При смыкании штампа производится отбортовка кромки дна в вытянутой 

детали, пуансон производит отбортовку на до высоты 7мм. При размыкании 

штампа лента перемещается на один шаг. При смыкании штампа производится 

пробивка готовой заготовки, пуансон пробивает контур готовой детали, деталь 

проваливается на провал через матрицу. Штамп размыкается, и лента перемеща-

ется на один шаг. При смыкании штампа отход подается на режущую часть но-

жей, отход режется на мелкие части, которые в дальнейшем по склизу в контей-

нер для отхода, отход в дальнейшем отправляется на дальнейшую переработку. 

4.2 Прочностные расчеты и выбор материалов деталей штампов 

Подбор материалов для деталей штампа осуществляется следующим обра-

зом. Для рабочих деталей, подверженных ударной нагрузке – матрицы, пуансо-

ны, нож – на рабочих кромках и поверхности которых концентрируются напря-

жения, необходимы материалы с повышенной твердостью и износоустойчиво-
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стью, в то же время сердцевина которых должна иметь достаточный параметр 

вязкости. По таблицам рекомендованных материалов подбираются следую-

щие[3]: 

 для пуансонов и матриц вырубных и пробивных несложной формы ис-

пользуется сталь марок У10, У10А (диаметр отверстий до Ф25), Х12Ф1, HRC 59-

60;  

 для рабочих элементов вытяжных групп используется сталь марок 

У10А, Х12, ВК8, HRC 61-63. 

Поскольку для данного техпроцесса применяется быстроходное оборудо-

вание, то недостаток углеродистых сталей – не прокаленная середина – стано-

вится положительным достоинством. 

Материалы, подобранные для остальных элементов штампа внесены в таб-

лицу 4.1. 

 

Таблица 4.1- Марки материалов и сталей для изготовления деталей штампа 

Элемент штампа Материал Термообработка 

Колонки направляющие Сталь 20 Цементировать на 

глубину 1 мм; 

HRC 58 

Втулки направляющие Сталь 20 Цементировать на 

глубину 1 мм; 

HRC 58 

Элемент штампа Материал Термообработка 

Втулки для шариковых 

направляющих 

ШХ15 HRC 58 



46 

 

  



47 

 

Продолжение таблицы 4.1 

Плиты блока Чугун СЧ 21, стали 40, 

50 

 

Держатели матриц и пуан-

сонов 

Сталь 35  

Прижим-съемник Сталь 40 HRC 50 

Ловители Сталь 45 HRC 50 

 

Проверочному расчету на условие выполнения прочности подвергают пу-

ансоны небольших размеров, и испытывающие при этом большую нагрузку.  

Поэтому произведем расчет на прочность пуансона, пробивающего отвер-

стие диаметром 2мм.  

4.2.1 Прочностной расчет на смятие. 

Прочность головки пуансона на смятие вычисляется по формуле [7]: 

,      (35) 

где  – усилие, затраченное на пробивку одного отверстия; 

 – площадь опорной поверхности, мм
2
. 

, 

см = 12,3 МПа  100 МПа  

Исходя из выше произведенных расчетов, условие контакта прочности вы-

полняется. 
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4.2.2 Расчет пуансона на сжатие в наименьшем сечении. 

Сжатие пуансона в наименьшем сечении определяется по формуле (36) [6]: 

,      (36) 

где  – площадь пуансона в наименьшем сечении; 

 – допускаемое напряжение на сжатие.
 

 

Сжатие пуансона в наименьшем сечении составляет 226,8Мпа <1600 МПа, 

расчет показал, что напряжение сжатия меньше допустимого, следовательно, 

прочностное условие удовлетворяется. 

4.2.3 Расчет свободной длины пуансона на изгиб. 

Определим безопасную длину пуансона по следующей формуле: 

,     (37) 

где  – модуль упругости; 

 – момент инерции; 

 – коэффициент описывающий безопасность. 

,     (38) 

, 

, 

В данном варианте длина пуансона составляет 9 мм что является меньше 

чем допустимые 47 мм, следовательно, условие на продольный изгиб удовлетво-

ряется.  

Расчёты показали, сто пуансон для пробивки отверстия диаметром 2мм 

удовлетворяет всем прочностным.  
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4.3 Определение числа и расположение упругих элементов 

Для прижима-съема используются стандартные пакеты пружин, состоящие 

из пружины, втулки, гайки и ступенчатого винта [9]. Они подбираются по уси-

лию. Величину усилия прижима-съема определяют следующим образом. Пру-

жины работают на сжатие при прижиме и на растяжение при съеме изделий, 

следовательно, общее усилие, которое должно совершаться съемником, является 

либо суммой усилия снятия при вырубных операциях, либо суммой усилия при-

жима на вытяжных. Из них выбирается максимальное. По данному максималь-

ному усилию выбирается пакет пружин, определяется число упругих элементов. 

Располагать пакеты пружин следует в местах, где усилие максимально, но при 

этом так, чтобы усилие создавалось равномерное. Пара пружин всегда должна 

стоять на диагонали. Так же пакет является ограничителем хода съемника, по-

скольку верхней частью он закреплён в верхней плите, а винтом – в съемнике. 

На этапе расчет технологии определялись усилия прижима и снятия. 

Принимаем усилие прижима-снятия равным 2,5 кН. 

Из стандартных пакетов пружин выбирается пакет с оптимальными типо-

размерами:  

- по развиваемому усилию;  

- по высоте в сжатом состоянии;  

- по рабочей деформации;  

Основные параметры пакета: 

а) усилие – 0,5 кН; 

б) высота сжатой пружины – 44 мм; 

в) рабочая деформация – 14,6 мм; 

г) диаметр – 25 мм; 

д) диаметр проволоки – 4 мм. 

Минимальное количество пружин, необходимое для создания требуемого 

усилия прижима 5 шт., принимаем количество пружин равное 8. 
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4.4 Определение центра давления штампа 

Большое значение для последовательных штампов имеет нахождение цен-

тра давления штампов.  

Аналитический способ определения центра давления штамповой оснастки 

основан на равенстве момента равнодействующий сил к сумме моментов этих 

сил относительно этой же оси. Направление осей берем по краям ленты. 

В виду несимметричности расположения пуансонов составляем уравнение 

равенства моментов относительно оси Y[4].  

,       (39) 

где х- расстояние от оси Y до центра тяжести пробиваемого элемента; Р1, Р2, Р3 

…- усилие вырубки на соответствующей позиции. 

 

Такое незначительное смещение центра давления по оси Y не даст ощути-

мых силовых факторов, действующих на штамп и пресс.  

4.5 Определение исполнительных размеров инструмента 

Вычисления рабочих размеров изделия, необходимой для достижения точ-

ности и наименьшего износа инструмента. Чтобы изготовить изделия с высокой 

степенью точности нужно правильно выбрать зазоры и допуски на рабочие раз-

меры инструментов. Допуски на исполнительные размеры пуансонов и матриц 

должны обеспечивать оптимальные зазоры. 

Рассчитаем рабочие размеры пуансона диаметром 2 мм: 

Для размера Ø 2
+0,1

 

Дn=(А+∆)–δп=(2+0,1)–0.006=2,1–0.006 мм,   (40) 

Тогда размер рабочего отверстия (матрицы) будет: 

Дм=(Дn+Δ)
+δм 

= (2+0,2)
+0,010

=2,2
+0,010 

мм,   (41) 

Пуансон 2,1-0,006        Матрица 2,2
+010 
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5 БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ ОБЪЕКТА 

 

5.1 Описание рабочего места, оборудования и выполняемых операций 

Производство размещается в отдельном корпусе, где также размещаются 

цехи крупной, средней и мелкой штамповки с заготовительными отделениями и 

складскими помещениями для штамповой оснастки и различных приспособле-

ний, а также склады где хранится металл и производимая продукция. В данном 

корпусе помимо прессового производства размещены и вспомогательные цехи: 

цех изготовления и ремонта штамповой оснастки, цех по наладке оборудования, 

приспособлений и штампов, складские цеха. Составим технологический паспорт 

объекта в виде таблицы 5.1.  

В помещениях цехов поддерживают условия, обеспечивающие допусти-

мые температуру и влажность воздуха: температура воздуха вне рабочих мест в 

зимние периоды должна быть не ниже 12 °С, а в летний период — не выше 28 

°С. Для удаления задымления, и вредных отработавшиг газов производство 

оснащают установками местной вентиляции. 

  

Таблица 5.1 – Технологический паспорт объекта 

Технологический 

процесс
 

Вид опера-

ции
 

Должность рабо-

чего, совершаю-

щего операцию
 

Пресс для вы-

полнения опе-

рации 
 

Используемый 

материал
 

Штамповка Пробивка Штамповщик Пресс «БВК 63» сталь 08КП  

Штамповка  Пробивка Штамповщик Пресс «БВК 63» сталь 08КП 

Штамповка Надрезка Штамповщик Пресс «БВК 63» сталь 08КП 

Штамповка Вытяжка Штамповщик Пресс «БВК 63» сталь 08КП 

Штамповка Пробивка Штамповщик Пресс «БВК 63» сталь 08КП 
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Продолжение таблицы 5.1 

Технологический 

процесс 
Вид операции 

Должность рабо-

чего, совершаю-

щего операцию  

Пресс для вы-

полнения опе-

рации 

Используемый 

материал 

Штамповка Штамповка Штамповка Пресс «БВК 63» сталь 08КП 

Штамповка Отбортовка Штамповщик Пресс «БВК 63» сталь 08КП 

Штамповка Вырубка Штамповщик Пресс «БВК 63» сталь 08КП 

 

5.2 Идентификация опасных и вредных факторов прессового производ-

ства 

На прессовом производстве основными факторами, представляющими 

опасность, являются травмы наносимые механическим или электрическим фак-

торами разной степени тяжести. В основном фактором механических травм яв-

ляется касание рабочим заготовки и рабочей зоной штампа без соблюдения не-

обходимый техники безопасности. Основной причиной травм в результате по-

ражения рабочего электрическим током является не надёжное заземление, пло-

хая изоляция проводов, скачки напряжения или халатность и невнимательность 

рабочего персонала.  

Составим таблицу 5.2 опасных факторов на производстве. 

 

Таблица 5.2 – Опасные и вредные факторы 

Операция, вид выполняе-

мых работ
 

Фактор опасности
 

Источник фактора, пред-

ставляющего опасность 

или вред рабочему
 

При загрузке ленты в 

штамповую оснастку и сор-

тировки готовой продукции 

после обработки 

Заостренные края, заусенцы и 

шероховатость на торцевых по-

верхностях заготовок 

Острые края, заусенцы 
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Продолжение таблицы 5.2 

Операция, вид выполняе-

мых работ 
Фактор опасности 

Источник фактора, пред-

ставляющего опасность 

или вред рабочему
 

При работе на прессе-

автомате 

Высокий уровень шума непо-

средственно на рабочем месте и 

высокий уровень вибрации 

оборудования 

Оборудование 

Перемещение транспорта 

Пыльность и загазованность 

воздуха отработавшими про-

дуктами горения в рабочей зо-

ны 

Перемещение транспорта 

на предприятии, вибрация 

пола, работа металлоре-

жущих устройств 

В крупных цехах 
Недостаточная освещенность 

участка 

Осветительные приборы 

недостаточной мощности, 

недостаточная естествен-

ная освещенность 

При работе с оборудовани-

ем 

Повышенное электро-

напряжение в электрической 

цепи, при замыкании которой 

человеческое тело может быть 

проводником 

Электродвигатели прес-

сов, электрический при-

вод, пульт дистанционно-

го управления прессом 

При длительной загрузке и 

укладке заготовок 

Нервно–психические перегруз-

ки 
Однообразие труда 

При длительной загрузке и 

укладке заготовок 
Физические перегрузки 

Напряженное положение 

тела 

5.3 Мероприятия по разработке безопасных условий труда 

Весьма важной задачей подготовки рабочего персонала для прессового 

производства является изучение техники безопасности, условий санитарии, лич-

ной гигиены, обучение безопасным методам производственных работ. Обучение 

безопасности труда персонала производится при приеме работника на предпри-

ятие. 
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Вводную лекцию по технике безопасности проводят со всеми новыми со-

трудниками независимо от уровня их образования, профессиональной подго-

товки, опыта и стажа работы в данной сфере. Также, для вновь принятых на ра-

боту обязательно должен проводится первичный инструктаж непосредственно 

на рабочем месте с применением практической демонстрации безопасной тех-

нологии труда. Для каждой имеющейся специальности на предприятии в обяза-

тельном порядке составляется инструкция по технике безопасности на произ-

водстве. Ежегодный инструктаж по технике безопасности обязан проходить 

весь персонал, имеющийся на предприятии. При производственной травме, 

возникшей на производстве в следствии нарушения техники безопасности, 

проводится внеплановый инструктаж. Все инструктажи четко фиксируется в 

соответствующем журнале. 

Методы и средства снижения негативного воздействия преведены в таб-

лице 5.3. 

 

Таблица 5.3 –Методы и средства снижения негативного воздействия 

Опасный или вредный фак-

тор на производстве
 

Методы и средства защиты, 

снижения, устранения опасного 

или вредного фактора
 

Предметы индивидуаль-

ной защиты рабочего 

персонала
 

Подвижные части оборудо-

вания, острые кромки, за-

усенцы и шероховатость на 

поверхности заготовок 

–звуковое предупреждение пе-

ред каждым запуском; 

– устройства предохранения, 

выключающие привод; 

–пульт с двуруким управление 

пресса; 

–автоматизация работы на 

прессе. 

–комбинезон хлопчато-

бумажный; 

–защитные рукавицы 

прорезиненные; 

–головной убор хлопча-

тобумажный; 

–фартук; 

–нарукавники хлопчато-

бумажные; 

–очки защитные; 

–паста для защиты рук 

«Элен» 
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Продолжение таблицы 5.3 

Опасный или вредный фак-

тор на производстве 

Методы и средства защиты, 

снижения, устранения опасного 

или вредного фактора 

Предметы индивидуаль-

ной защиты рабочего 

персонала 

Высокий уровень шума 

непосредственно на рабочем 

месте и высокий уровень 

вибрации оборудования 

–своевременная смазка тру-

щихся и подвижных частей 

пресса; 

–переход с зубчатых передач на 

ременные; 

–применение вибрапоглащаю-

щих фундаментов пресса. 

Шум подавляющие 

наушники, беруши 

Пыльность и загазованность 

воздуха отработавшими про-

дуктами горения в рабочей 

зоне 

Вентиляция, совмещенная с си-

стемой воздушного отопления 

Респираторы 

Недостаточная 

освещенность участка 

Вычисление необходимого ко-

личества осветительных прибо-

ров и проектирование доста-

точного освещения 

– 

Высокое электро-

напряжение в электрической 

цепи, при замыкании кото-

рой человеческое тело может 

быть проводником 

Заземление оборудование на 

общий контур, предохрани-

тельные автоматы, УЗО.  

Прорезиненная или ре-

зиновая обувка, проре-

зиненные перчатки, 

предохранительные 

устройства 

Нервно–психические пере-

грузки 

Плановые перерывы в течение 

рабочей смены 

– 

Физические перегрузки Плановые перерывы, разминка 

зарядка. 

– 

   

5.4 Обеспечение пожарной безопасности на производственном участке. 

Пожарная безопасность – это отдельная и весьма важная составляющая 

техники безопасности, так как пожары наносят серьезный материальный ущерб 

как персоналу, так и оборудованию. К наиболее худшим последствиям пожара 



56 

 

можно отнести: значительные экономические потери, летальный исход или ожо-

ги тяжелой степени, а также отравление угарным газом. 

По СНиП 21–01–97 «Пожарная безопасность зданий и сооружений» введе-

на классификация разделения степени опасности при пожаре на шесть катего-

рий: А, Б, В, Г, Д. 

Материал, применяемый для изготовления детали «Корпус разъема RS-

232» сталь 08КП. Данный материал можно отнести к классу плохо сгораемым 

материалам, что позволяет отнести ПМШ в соответствие СНиП 21–01–97 по 

взрывопожарной опасности к категории Д (несгораемые материалы и вещества в 

холодном состоянии). Идентифицируем классы факторов пожара в таблице 5.4, и 

составим таблицу 5.5, в которой укажем средства, обеспечивающие защиту от 

пожара. 

Таблица 5.4 – Идентификация классов и опасных факторов пожара 

Участок/ 

подразделе-

ние 

Оборудование Класс пожа-

роопасности 

Факторы пожаро-

опасности 

Сопутствующие 

факторы пожара 

участок по-

следова-

тельной 

штамповки 

Пресс-автомат  

«БВК 63» 

B, D, E –пламя и искры; 

–тепловой поток; 

–повышенная тем-

пература окружа-

ющей среды; 

–низкое содержа-

ние кислорода; 

–плохая видимости 

из-за дыма. 

-отравление про-

дуктами горения. 

Появляющиеся в ре-

зультате пожара 

осколки, элементы 

разрушившихся со-

оружений, энергети-

ческого оборудова-

ния, технологиче-

ских установок, про-

изводственного и 

инженерно–

технологического 

оборудования. 
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Таблица 5.5 – Технические средства обеспечения пожарной безопасности. 

Первые средства 

при возникнове-

нии пожара 

 

Мобильные сред-

ства тушения по-

жара 

Стационарные 

установки тушения 

пожара 

Автоматические сред-

ства пожаротушения 

Противопожарный 

инвентарь 

Индивидуальные 

средства защиты 

при возникнове-

нии пожара 

Пожарные сиг-

нализация, 

связь и опове-

щение 

Огнетушители Пожарные авто-

мобили 

Водяные установки  Датчики пожарной 

сигнализации дымо-

вые 

Рукава, пожарные 

багры, багры, лопа-

ты штыковые 

Противогазы Звуковые сиг-

нализации 

Песок Пожарные помпы Газовые установки  Тепловые датчики Пожарный инвен-

тарь 

Респираторы Указатели ава-

рийного выхо-

да 

Кошма Приспособленные 

технические сред-

ства  

Порошковые уста-

новки  

Контрольные прибо-

ры 

Колонка пожарная Костюмы за-

щитные 

Ручные гром-

коговорители, 

рупор 
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Составим в виде таблицы 5.6 мероприятия обеспечивающие пожарную 

безопасность. 

Таблица 5.6 – Организационные мероприятия по обеспечению пожарной 

безопасности. 

Наименование тех-

нологического про-

цесса 

Наименование мероприятия 

Необходимые требова-

ния для обеспечения 

пожарной безопасности  

Листовая штамповка 

– инструктаж и обучение персонала; 

– соблюдение техники безопасности; 

– соблюдение последовательности и 

алгоритма действий; 

– наличие средств первичного пожаро-

тушения; 

– уборка использованной ветоши; 

– ограничение взрывоопасных матери-

алов на рабочем месте; 

– хранение взрывоопасных материалов 

в соответствии с требованиями пожар-

ной безопасности. 

– обученный персонал; 

– оборудование поме-

щений системами обна-

ружения, оповещения, 

эвакуации и тушения 

пожара; 

 

 

5.5 Экологическая экспертиза объекта, антропогенное воздействие объ-

екта на окружающую среду и мероприятия по экологической безопасности 

Процесс штамповки на прессе-автомате имеет наименьшее воздействие 

на окружающую среду. Для обеспечения экологической безопасности основное 

внимание должно быть сосредоточено на процессе утилизации использованных 

технологических материалов. 

Факторы на прессовом производстве их причины и воздействие на окру-

жающую среду перечислим в таблице 5.7. 

Мероприятия для обеспечения защиты окружающей среды собраны в 

таблице 5.8. 
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Таблица 5.7 – Идентификация экологических факторов 

Наименование 

технического 

объекта 

Структурные со-

ставляющие техни-

ческого объекта, 

транспортного 

средства и т.п. 

Отрицатель-

ное влияние 

на атмосферу  

Отрицательное 

влияние на 

гидросферу  

Отрицательное 

влияние на ли-

тосферу 

Движение 

транспортных 

средств 

Транспортное 

средство с двигате-

лями внутреннего 

сгорания 

Загазован-

ность воздуха 
– – 

Отходы возни-

кающие в про-

цессе производ-

ства и потреб-

ления 

Использованная 

ветошь, отработан-

ное масло 

– 

Загрязнение 

водных источ-

ников тяжёлы-

ми металлами и 

таксинами 

Загрязнение 

почвы, грунто-

вых вод 

 

Таблица 5.8 – Принятые мероприятия для снижения негативного антропогенно-

го воздействия на окружающую среду[8]. 

Наименование техни-

ческого объекта 
Движение транспорта 

Отходы производства и потребления 

Промасленная 

ветошь 
Отработанное масло 

Мероприятия для 

уменьшения негатив-

ного антропогенного 

воздействия на атмо-

сферу 

Использование транс-

портных средств с двига-

телями внутреннего сго-

рания, на транспорт с 

электрическими двигате-

лями 

– – 

Мероприятия для 

уменьшения негатив-

ного антропогенного 

воздействия на гидро-

сферу и литосферу 

– 

Утилизация 

(сжигание в 

печах) 

Максимальное вос-

становление каче-

ства отработанных 

масел для повторно-

го использования 
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Заключение по разделу «Безопасность и экологичность технического 

объекта». 

1) В разделе «Безопасность и экологичность технического объекта» были 

рассмотрены: последовательность процесса последовательной штамповки на 

прессе-автомате, должности и обязанности рабочего персонала, оборудование, 

материалы для производства (таблица 5.1). 

2) Были определены возможные риски при осуществлении технологиче-

ского процесса. Определены возможные опасные факторы, возникающие на 

производстве. (таблица 5.2). 

3) Разработаны мероприятия, включающие устройства, обеспечивающие 

снижение профессиональных рисков на предприятии. Подобраны необходимые 

средства для обеспечения индивидуальной защиты (таблица 5.3). 

4) Подобраны действия для обеспечения необходимой пожарной безопас-

ности. Определен класс и фактор пожарной опасности. Приняты меры для 

обеспечения безопасности при возникновении пожара (таблица 5.4). Разработа-

ны мероприятия, средства, методы и меры пожарной безопасности (таблица 

5.5-5.2).  

5) Определены факторы, влияющие на экологичность окружающей среды 

(таблица 5.7) и разработаны мероприятия для достижения необходимой эколо-

гической безопасности на техническом объекте (таблица 5.8). 
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6 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

 

6.1 Сравнительный анализ технологических вариантов 

Базовый вариант: на прессе «Инноченти 4» производится автоматическая 

штамповка детали «Корпус разъема RS-232».  

Тип производства - крупносерийный. Условия труда нормальные. Оплата 

труда – часовая. 

Предлагаемый вариант: На прессе-автомате «БВК 63» усилием 0,63Мн 

производится автоматическая штамповка детали «Корпус разъема RS-232». Тип 

производства - крупносерийный. Условия труда нормальные. Оплаты труда – 

часовая. 

6.2 Исходные данные необходимые для экономического сравнения базо-

вого и проектного вариантов: 

Исходные данные необходимые для расчёта экономической эффективно-

сти проекта приведены в таблице 6.1. 

Таблица 6.1- Исходные данные 

Наименование Значение показателя 

Программа выпуска детали, Nг 1000000 

Рабочий фонд времени: 

- пресса, Фэ 

- рабочих, Фэ. р 

 

2762 

1243 

Коэффициент выполнения норм, Кв н 1,1 

Коэффициент многостаночного обслуживания, Км н 1,0 

Коэффициент описывающий потерю времени рабочих на отпуск, Ко 11,8 

Коэффициент монтажа, КМОНТ: 

- в расчете себестоимости 

- в расчете капитальных вложениях 

 

1,1 

0,1 

Цена стали 08КП, Цм руб./кг. 8 
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Продолжение таблицы 6.1 

Наименование Значение показателя 

Цена отходов материала, Цо т х  руб./кг 3,2% от Цм 

Масса заготовки, Мз кг. Базовый 0,004 

Проектируемый 0,0031 

Масса отходов, Мо т х  кг. Базовый 0,012 

Проектируемый 0,011 

Коэффициент транспортно – заготовительных расходов, Кт з 1,035 

Коэффициенты доплат заработной плате в зависимости от разряда (от 3 

до 5 разряда): 
 

До часового фонда зарплаты, КД О П 1,08 1,12 1,12 

За профессиональное мастерство работника, КП Ф 1,08 1,12 1,16 

За условия труда, Ку 1,08 1,12 1,16 

За вечерние и ночные часы, Кн 1,1 

Премиальный, Кп р 1,1 

На социальные нужды, Кс  1,262 

Общий коэффициент доплаты: КЗ П Л = КД · КП Ф · КУ · КН · КП Р · КС 1,92 2,14 2,51 

Коэффициент описывающий загрузку оборудования по мощности, Км 0,8 

Коэффициент загрузки оборудования по времени, Кв 0,7 

Коэффициент потерь в сети, Кп 1,03 

Коэффициент одновременной работы электродвигателей, Код 0,8 - 1 

Выручка от повторной реализации, %: от Ц: 

-использованного оборудования, Вр 

-использованного штампа, Вр .и. 

 

5 

15 

Норматив амортизации, На % 20% 

Коэффициент общепроизводственных расходов, КЦ Е Х 1,2 

Часовая тарифная ставка, руб./час: 

Оператора, Ст 

Наладчика, Ст1 

Инструментальщика, Ст 2 

 

80 

85 

80 

Цена электроэнергии, Цэ  руб./кВт 2,5 

Цена площади, Цп л  руб./м
2 

100 

Норматив экономической эффективности, Ен 0,33 



63 

 

Основные данные базового и проектного оборудований составим в виде 

таблицы 6.2. 

Таблица 6.2 - основные эксплуатационные данные базового и проектируемого 

оборудования 

Модель обо-

рудования 

Максималь-

ное усилие 

оборудования 

Норма време-

ни, мин. 
Потребляемая 

мощность 

электродвига-

теля МУ, кВт 

Занимае-

мая обору-

дованием 

площадь 

Sу, м
2
 

Стоимость 

одной еди-

ницы обору-

дования, 

руб. 

tШТ tМАШ 

Базовый
 

      

Инноченти 4 4МН 0,112 0,075 36 16 6000000 

Проектный       

БВК 63 0,63МН 0,008 0,007 33 5,63 3500000 

 

Основные данные касающиеся штамповой оснастки предоставлены в таб-

лице 6.3. 

Таблица 6.3 - данные штамповой оснастки 

Наименование штамповой оснастки 
Стойкость штампо-

вой оснастки TИ.ШТ 

Стоимость штампо-

вой оснастки ЦШТ, 

руб. 

Базовый вариант   

Штамп для последовательной штамповки 1000000 400000 

Проектный вариант   

Штамп для последовательной штамповки 1000000 310000 
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Для определения рабочего фонда оборудования рассчитываем следую-

щую формулу [20]: 

 (42) 

где Драб – рабочие дни в году; 

Тсмены – продолжительность рабочей смены; 

Дпред – предпраздничные дни в году; 

Тсокр – сокращение в предпраздничные дни; 

С – количество смен на предприятии; 

В – коэффициент учитывающий время на ремонт оборудования, принимаем 0,065. 

 

Фонд рабочего времени персонала определяется по формуле: 

     (43) 

 

Для определения нормы штучного времени рассчитаем следующую формулу: 

 (44) 

где N-количество ходов, совершаемое ползуном в минуту. 

, 

Количество ходов ползуна в минуту – описывается в основных характеристиках 

выбранного оборудования. 

Количество ударов, выдерживаемое штамповой оснасткой (TИ.
ШТ

) определяется 

в зависимости от вида операции производимой на данном штампе, толщины металла и 

его прочностных характеристик. 

6.3 Расчет затрат на изготовление штамповой оснастки 

Расчет материальных затрат необходимых для изготовления единицы 

штамповой оснастки: 

Материальные затраты рассчитываются по формуле (45): 

     (45) 
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Транспортно-заготовительные расходы рассчитываются по формуле (46): 

,     (46) 

 

Основная заработная плата рабочих рассчитываются по формуле (47): 

,     (47) 

 

Налог на социальные нужды рассчитывают по формуле (48): 

,    (48) 

 

Расход необходимый для содержания и эксплуатации оборудования РСО 

рассчитываются по формуле (49): 

,     (49) 

 

Общепроизводственные (цеховые) расходы рассчитываются по формуле 

(50): 

,     (50) 

 

Итого: Общепроизводственная(цеховая) себестоимость Сцех=548180,8 

руб. 

6.4 Вычисление количества оборудования, коэффициента загрузки, чис-

ленности операторов и количество штамповой оснастки: 

Для выполнения годовой программы производства детали «Корпус разъ-

ема RS-232» необходимо рассчитать количество оборудования по формуле: 

,    (51) 



66 

 

, 

В дальнейшем расчете количество необходимого оборудования принима-

ем равное 1. 

Коэффициент описывающий загрузку оборудования для выполнения дан-

ной операции рассчитываются по формуле (52): 

,     (52) 

, 

Количество рабочих-операторов вычисляется по формуле: 

,  (53) 

, 

Принимаем численность рабочих-операторов равную 2, т.к. на предприя-

тии две рабочие смены. 

Количество штамповой оснастки для обеспечения годового выпуска про-

граммы, шт. рассчитываются по формуле (54): 

     (54) 

, 

6.5 Расчет необходимых капитальных вложений: 

Определим прямые капитальные расходы, вкладываемые в оборудование 

по формуле: 

     (55) 

 

Определение сопутствующих капитальных вложений: 

Для определения затрат на транспортировку и монтаж оборудования рас-

считываем следующую формулу (51): 

     (56) 
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Затраты на приобретение штамповой оснастки для пресса-автомата 

«БВК-63» рассчитываются по формуле (57): 

     (57) 

 

Определим затраты необходимые для содержания производственных 

площадей по формуле: 

    (58) 

 

Затраты на все сопутствующие капитальные вложения определяются по 

формуле: 

    (59) 

 

Рассчитаем все необходимые капитальные вложения по формуле: 

                                      (60) 

 

Удельные капитальные вложения рассчитываются по формуле (61): 

,     (61) 

, 

6.6 Расчет себестоимости единицы продукции по базовому и проектному 

вариантам: 

Материальные затраты на производство одной единицы продукции рас-

считываются по формуле (62): 

,     (62) 
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Заработная плата рабочих операторов рассчитывается по формуле (63): 

,    (63) 

 

Затраты необходимы для амортизации и эксплуатации оборудования счи-

таются по формуле: 

     (65) 

 

Определим расходы, затраченные на электроэнергию по формуле: 

    (66) 

 

Рассчитаем затраты необходимые на амортизацию штамповой оснастки 

по формуле (67): 

,     (67) 

 

Рассчитаем расход необходимый на содержание и эксплуатацию произ-

водственных площадей по формуле (68): 

,  (68) 

 

Заработная плата наладчика рассчитывается по формуле (69): 

, (69) 

. 
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Технологическая себестоимость рассчитывается по формуле (70): 

  (71) 

 

 

Общепроизводственные расходы рассчитываются по формуле (72): 

, (72) 

, 

Общая себестоимость производства вычисляется по формуле (73): 

,    (73) 

 

Результаты сравнения расчетов базового и проектного вариантов занесём 

в таблицу 6.4.  

Таблица 6.4 сравнение базового и проектного вариантов 

Затраты 
Базовый Проектный 

стоимость % стоимость % 

Материальные 0.033 6,5 0.025 7,6 

Заработная плата общая 0.038 7,4 0.02 6,1 

На эксплуатацию и амортизацию оборудования для 

штамповки 

0.009 1,8 0.0003 0,1 

Расходы затраченные на электроэнергию 0,06 11,7 0,005 1,5 

На амортизацию штамповой оснастки 0,34 66,6 0,26 79,5 

На содержание производственных площадей 0,001 0,2 0,001 0,3 

Общие производственные расходы 0,0294 5,8 0,0156 4,9 

Общая себестоимость производства 0,5104 100 0,3269 100 

6.7 Расчет показателей экономической эффективности проектного вари-

анта: 

Общие затраты необходимые для производства единицы готовой продук-

ции определяются по формуле (74): 
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УДНцехПРОБЩ КЕСЗ .

  (74) 

УДНцехБАЗОБЩ КЕСЗ .

 

где 
НЕ коэффициент сравнительной экономической эффективности ка-

питальных вложений. 

Годовой экономический эффект достигнутый после изменения общих за-

трат относительно базового варианта определяется по формуле (75): 

Г

Пр

ОБЩ

Баз

ОБЩГ NЗЗЭ )(
 (75) 

Ожидаемая прибыль (условно-годовая экономия) от внедрения проекти-

руемой технологии изготовления детали «Корпус разъема RS-232» определяет-

ся по формуле (76): 

ГцехцехУГОЖ NССЭПр
ПРбаз

)(  (76) 

. 

где 
ПРБАЗ цехцех СС ,  – общепроизводственная себестоимость изготовления 

единицы детали, базового и проектного вариантов. 

После расчета ожидаемой прибыли рассчитываем срок окупаемости ка-

питальных вложений (инвестиций), необходимых для реализации проектируе-

мого варианта, по формуле (77): 

ОЖ

ОБЩ

РАСЧОК
Пр

К
Т .

   (77) 

где ОБЩК  – общие капитальные вложения, затраченные на покупку обору-

дования, оснастки и инструмента. 

Заключение: 

После изменения технологии производства детали «Корпус разъема 

RS232 » стоимость одного изделия снизилась с 0,75 руб. до 0,47 руб, т.е. на 0.28 

руб, что составляет 37% от базовой стоимости изделия. 

 В результате внедрения проектируемого варианта экономический эфект 

составил 282500 рублей, а срок окупаемости проекта 2.4 года. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В данной работе была спроектирована деталь «Корпус разъема RS-232», 

проведена проверка детали на технологичность.  

1) Проанализирована базовая технология производства детали, определе-

ны основные недостатки технологии изготовления.  

2) Определены оптимальные размеры проектной заготовки, найден коэф-

фициент использования металла, также определены энергосиловые параметры 

на каждую операцию проектной технологии.  

3) Разработан технологический процесс и проект штамповой оснастки для 

последовательной штамповки детали «Корпус разъема RS-232» с использова-

нием средств программного продукта Siemens PLM NX 9.0. 

4) Произведен выбор наиболее подходящего оборудования и средств ав-

томатизации, предоставлены основные технические характеристики пресса-

автомата «БВК-63». Также были определены исполнительные размеры штам-

повой оснастки, подобраны материалы и способы термообработки деталей 

штамповой оснастки.  

5) В записке предложены мероприятия требуемы для соблюдения охраны 

труда.  

6) Также был рассчитан экономический эффект от внедрения производ-

ства детали «Корпус разъема RS-232». В результате, которого себестоимость 

снизилась с 0,75 рублей до 0,47 рублей, т.е. на 0.28 рублей, что составляет 37% 

от базовой стоимости изделия 

На основании проделанных расчетов и обоснований можно сделать вы-

вод, что цели, поставленные в бакалаврской работе, были достигнуты. 
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