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ВВЕДЕНИЕ

Учебные планы подготовки инженеров магист
ров, бакалавров по направлениям подготовки 
150400.62 «Металлургия», 150700.62 «Машино
строение», 15.03.01 «Ракетные комплексы и кос
монавтика» включают учебный материал (лек
ции, практические занятия, лабораторные работы, 
курсовой проект) по основам листовой штампов
ки. Курсовой проект (а нередко и дипломный) 
предусматривает проектирование инструменталь
ных штампов. Творческий процесс проектирова
ния основывается на уже существующих техни
ческих решениях, на использовании имеющегося 
опыта.

Данное пособие -  первый шаг в знакомстве 
с созданием инструментальных штампов -  дает воз
можность прежде всего освоить принятую в заго
товительно-штамповочном производстве термино
логию, познакомиться с основными элементами 
штампов, их конструкцией и назначением. По
лученные сведения позволят студентам в даль
нейшем самостоятельно приступить к изучению 
существующих производственных конструкций 
штампов, понять взаимодействие основных дета
лей штампа, перейти к их проектированию в рам
ках курсового и дипломного проектов.
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I. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ 
ОБ ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ 

ШТАМПАХ

Основные технологические процессы листовой штам
повки: вырубка-пробивка, гибка, формовка, вытяжка -  
реализуются в инструментальных штампах.

Штамп состоит из подвижной и неподвижной частей. 
Верхняя часть -  подвижная -  крепится к ползуну пресса, 
нижняя закрепляется неподвижно на рабочем столе прес
са (рис. 1).

Рис. 1. Инструментальный штамп

1.1. К л ас с и ф и ка ц и я  инструм ентальны х ш там пов
По технологическому признаку штампы листовой 

штамповки делятся на штампы простого, совмещенного 
и последовательного действия.
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В штампе простого действия (рис. 2) выполняют одну 
штамповочную операцию за один ход ползуна пресса 
в пределах одного шага подачи заготовки. Пример -  
штамп вырубки круга в полосе.

Рис. 2. Вырубной штамп простого действия
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В штампе совмещенного действия (рис. 3 ) выполняется 
несколько операций одновременно за один ход ползуна 
пресса в пределах одного шага подачи. Примером может 
служить штамп вырубки-пробивки кольцевой детали.

А(2:1)

Рис. 3. Штамп вырубки-пробивки совмещенного действия
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В штампе последовательного действия (рис. 4) выпол
няется несколько операций последовательно за несколько 
ходов пресса и за несколько ходов подачи.

Ось штампа

Рис. 4. Штамп последовательного действия
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По назначению штампы подразделяются на специаль
ные, специализированные и универсальные.

Штамп, предназначенный для изготовления конкретной 
детали, называется специальным. Этот штамп исполь
зуется для изготовления конкретной детали. Сколько раз
нообразных деталей, столько и специальных штампов.

Штамп, специализирующийся на выполнении конкрет
ной операции (детали разные), является специализи
рованным. Например, штамп для выполнения одной 
и той же операции гибки, но детали, изготавливаемые 
на нем, могут отличаться длиной, разной высотой полок 
И т.д.

Универсальный штамп путем его переналадки или за
мены отдельных частей может реализовать разные опера
ции, изготавливать различные детали.

1.2. К л ас с и ф и ка ц и я  основны х деталей ш там па
Штамп представляет собой сложную конструкцию, со

стоящую из большого количества деталей, которые можно 
разбить на две основные группы: детали конструктивного 
и детали технологического назначения.

Детали штампа конструктивного назначения служат 
для монтажа, крепления элементов штампа, для передачи 
рабочего давления на детали технологического назначения 
(плиты, колонки, пуансонодержатели, матрицедержатели, 
пружины, болты, гайки...).

Детали штампа технологического назначения участву
ют в выполнении технологической операции и непосред
ственно находятся во взаимодействии с деформируемым 
металлом заготовки (пуансон, матрица, съемник, при
жим...).

Более подробная классификация деталей штампа при
ведена на рис. 5.
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2. ДЕТАЛИ
конструктивного

НАЗНАЧЕНИЯ

2 .1 . Плиты ш там пов
Верхние и нижние плиты штампа являются основа

нием, на котором монтируются все остальные детали 
штампа. Основные требования к плитам -  достаточная 
прочность и жесткость, обеспечивающие лишь незначи
тельные упругие их деформации в процессе работы.

Применяемые в штампах плиты могут быть стандарт
ными и индивидуальными, изготавливаемыми предприя
тиями -  изготовителями штампов.

Стандартные плиты заказываются на специализирую
щихся на изготовлении этой продукции предприятиях, 
они могут использоваться как заготовки плит, то есть 
храниться окончательно необработанными.

Плиты изготавливаются из малоуглеродистой стали 
СтЗ, чугуна или стального литья 40JI.

Плиты весом более 16 кг оснащаются средствами за
хвата для транспортировки: отверстиями под рым-болты, 
приливами, выступами.

2 .2 . Н аправ л яю щ и е элем енты : ко л о н ки -в ту л ки
Направляющие элементы служат для обеспечения вы

сокоточного совпадения технологических деталей верхней 
половины штампа с технологическими деталями нижней 
половины штампа (рис. 6). Верхняя часть штампа относи
тельно нижней перемещается по направляющим элемен
там -  колонкам со втулками (рис. 7).

Втулки запрессовываются в верхнюю плиту штампа, 
а колонки в нижнюю.
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Рис. 6. Совпадение осей верхних (ОО) и нижних (О'О') 
деталей штампа

Верхняя плита штампа

Рис. 7. Направляющие детали: колонка-втулка
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Колонки и втулки выполняются из конструкционной 
стали 20 с цементацией на глубину 0,5...0,8 мм и закалкой 
до HRC 59-63, трущиеся поверхности полируются до 
Ra0,32. Во втулке изготавливают канавки под консистент
ную смазку.

При штамповке на эксцентриковых прессах втулки 
обеспечивают постоянный контакт с колонками при пере
мещении верхней плиты при рабочем ходе ползуна пресса.

При штамповке на кривошипных и гидравлических 
прессах допускается выход колонок и втулок из зацепле
ния при перемещении верхней плиты при рабочем ходе 
ползуна пресса.

Основное требование к направляющим элементам -  обес
печение высокой износостойкости от 500 тысяч до 10 мил
лионов циклов.

2 .3 . Ш там повочны й бл ок
Штамповочный блок -  это комплект верхней и нижней 

плит, связанных между собой направляющими элемента
ми (рис. 8). Кроме того, в блок входит хвостовик, служа
щий для соединения верхней плиты с ползуном пресса. 
Блоки могут быть с двумя, тремя или четырьмя колонка
ми с различным их расположением (рис. 9).

Схема расположения колонок а) обеспечивает свобод
ный доступ заготовки в рабочую зону штампа. Однако 
в этом случае из-за смещения центра давления относи
тельно колонок создается перекос плиты, ведущий 
к преждевременному износу рабочих частей штампа 
(рис. 10). Такую схему размещения колонок можно реко
мендовать при небольших усилиях штамповки.

Схема б) лишена такого недостатка, но ограничивает 
доступ заготовки в рабочую зону.

Схема в) используется при штамповке крупногабарит
ных деталей.
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Рис. 8. Штамповочный блок

Рис. 9. Возможные схемы расположения колонок

Рис. 10. Возникновение момента М = PL, 
приводящего к перекосу плиты и преждевременному износу 

рабочих частей штампа
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2 .4 . Х в о сто в и к
Хвостовик служит для крепления верхней подвижной 

плиты штампа с ползуном пресса. Через хвостовик прохо
дит центр давления на деформируемую заготовку, он яв
ляется точкой приложения нагрузки.

По конструкции хвостовики выполняются ввернуты
ми в плиту (резьбовое соединение). Резьбовое соедине
ние имеет люфт и не обеспечивает жесткую центровку, 
не застраховано от перекоса соединения «хвостовик-пли
та». В процессе работы возможно ослабление затяжки. 
Для предотвращения выворота хвостовика предусматри
вается его дополнительная фиксация винтом. Для умень
шения перекоса хвостовик изготавливается с развитой 
опорной поверхностью (рис. 11).

Лучшая центровка хвостовика с плитой достигается 
при использовании неподвижного прессового их соедине
ния (рис. 12).

Для крупногабаритных штампов крепление верхней 
подвижной части к ползуну пресса осуществляется по
средством пазов в верхней плите и ползуне пресса через 
болтовое соединение. Хвостовик в этом случае не обяза
телен.

. „ Технологическое отверстие
0 Ш 7 /п 6 .

0 6 К 7 /п 6

Рис. 11. Ввернутый 
хвостовик

Рис. 12. Запрессованный 
хвостовик
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3. ДЕТАЛИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

НАЗНАЧЕНИЯ

3 .1 . П уансоны  и п у а н с о н о д е р ж а те л и
Пуансоны предназначены для непосредственного де

формирования заготовки при выполнении той или иной 
технологической операции. Соответственно они подраз
деляются на пробивные, гибочные, вытяжные и т.д.

Основные требования, предъявляемые к пуансонам: 
простота конструкции, технологичность изготовления, проч
ность и стойкость.

Пуансоны представляют собой отдельный элемент 
штампа. По своему профилю соответствуют профилю де
тали. По длине, как правило, выполняются одинакового 
сечения. К плите пуансоны крепятся с помощью пуансо- 
нодержателя. Пуансонодержатель центрируется с плитой 
двумя штифтами и закрепляется винтами с внутренним 
шестигранником. Пуансон центрируется с пуансонодержа- 
телем за счет его размещения в нем по неподвижной 
посадке. Для закрепления в пуансонодержателе опорная 
поверхность пуансона расклепывается или пуансон снаб
жается буртиком (рис. 13).

Пуансон изготавливается из термоупрочняемых высо
копрочных инструментальных сталей, например, 40Х, 
Х12Ф1, У8А, У10А, а также из чугуна. При небольшой 
опорной площади пуансона и развиваемых высоких 
контактных напряжений может произойти смятие плиты 
под пуансоном. Для предотвращения этого между пуансо
ном и плитой размещают подкладную плитку (сталь 45 
ГОСТ 1050-88; 40...45 HRC), роль которой -  увели
чить опорную площадь и снизить давление на плиту 
(рис. 14).
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Рис. 13. Схема центрирования и крепления пуансона

Рис. 14. Конструктивное оформление пакета: плита, 
плитка подкладная, пуансон, пуансонодержатель
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Использование длинномерных пуансонов малого сече
ния может привести к потере его продольной устойчи
вости и поломке, что требует применения дополнитель
ного конструктивного элемента -  направляющей йтулки 
(рис. 15).

В конструкциях крупногабаритных вытяжных штампов 
возможно крепление пуансонов непосредственно к плите 
без применения пуансонодержателя (рис. 16).

Рис. 16. Пример крепления крупногабаритного пуансона 
непосредственно к верхней плите штампа

Рис. 15. Вариант конструктивного решения крепления 
пуансона с направляющими втулками

Рабочая поверхность вытяжного пиансо.

17



3 .2 . М атрицы  и м атр и ц ед ер ж ател и
Исполнение и крепление матриц к нижней плите штам

па аналогично пуансонам. Также применяются матрице
держатели, для центровки используются штифты, а для 
крепления -  болтовое соединение.

Для крупных деталей и деталей сложной формы пуан
соны и матрицы делают секционными с запрессовкой от
дельных секций в обоймы матрицедержателя или пуан- 
сонодержателя. Секции пригоняются между собой без 
зазора и крепятся к обойме винтами с внутренним шести
гранником и штифтами.

3 .3  У д ал яю щ и е детали ш там па
При выполнении технологических операций пробивки, 

вырубки, вытяжки, гибки и др. заготовка или готовая де
таль стремятся остаться на пуансоне или в матрице. При
чиной тому могут быть напряжения разгрузки, трение, 
особенности конструкции детали и др.

Для освобождения пуансона и матрицы, снятия с них 
заготовки или детали применяются различного рода уда
ляющие элементы: съемники и выталкиватели.

Съемники могут быть мягкими (подвижными) и жест
кими (неподвижными). Жесткий съемник выполнен в ви
де плиты, жестко соединенной с матрицей (рис. 17).

Рис. 17. Схема конструктивного оформления штампа 
с жестким съемником
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Мягкие съемники, выталкиватели приводятся в движе
ние либо различными рода пружинами штампа, либо с по
мощью дополнительных элементов (толкателей), соеди
ненных со специальными буферными устройствами прес
сов -  пневмо- или гидроприводами (рис. 18).

Рис. 18. Съемник с приводом от буферного устройства пресса

В качестве пружин используют обычные витые, тарель
чатые или резиновые (рис. 19).

Буферные устройства могут быть в верхней и нижней 
частях пресса, соответственно и мягкие съемники и вы
талкиватели располагаются в верхней или нижней частях 
штампа. Жесткие съемники расположены в нижней части 
штампа.

Винт стцпенчатый

 Плита дерхняя
Плитка подкладная 

Пцансонодержитель 
Рвзинобый 5цфер

Съёмник

Рис. 19. Возможные варианты работы съемников 
и выталкивателей
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3 .4 . Ф и кс и р у ю щ и е  детали
Для установки точного положения полосы или заготов

ки в штампе перед выполнением технологической опера
ции применяют упоры, фиксаторы, ловители и различного 
рода прижимы.

Упоры могут быть стационарные (неподвижные) и утап
ливаемые во время рабочего хода. Упор обеспечивает шаг 
подачи полосы (рис. 20).

Рис. 20. Подвижный и неподвижный упоры

На рис. 21 показаны конструкции фиксаторов заготов
ки по наружному и внутреннему контурам. Иногда в ка
честве фиксаторов применяют штифты (рис. 22).
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Заготобка

Фиксаторы 
^ > 7  по внутреннему контуру

\
\\

... I
Заготобка

"  у  с предварительно пробитым
пуансоном отверстием

Рис. 21. Фиксаторы заготовок перед штамповкой

Штифты

Рис. 22. Фиксация заготовки по штифтам
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Ловитель обеспечивает более точное, чем упоры и фик
саторы, положение заготовки в штампе, то есть устраняет 
возможные погрешности при шаге подачи. Ловители ис
пользуются, как правило, в штампах последовательного 
действия, когда окончательное положение заготовки 
осуществляется ловителем по отверстию, пробитому на 
предыдущем шаге (рис. 23).

Лодитель

Рис. 23. Штамп с ловителем 
для более точного расположения заготовки
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Напрабляющая планка

Рис. 24. Направляющие планки и прижимы, 
используемые в штампах для строгой ориентации 

полосы или заготовки

Кроме обеспечения заданного шага подачи, полоса или 
заготовка должны быть еще и строго ориентированы 
в плоскости. Для достижения этой цели в конструкции 
штампа кроме фиксаторов применяются еще направляю
щие планки и прижимы (рис. 24).

На отдельные элементы штампа существуют ГОСТы, 
определяющие их конструктивное исполнение, геометри
ческие размеры (приложение 1).

Оформление конструкторской документации на инстру
ментальные штампы регламентируется требованиями ЕСКД 
(приложение 2).

23



ПРИЛОЖЕНИЕ № 1

Перечень ГОСТов, 
определяющих конструктивные требования 

к элементам штампа

ГОСТ 13110-67- 
ГОСТ 13116-67

ГОСТ 13118-67

ГОСТ 13120-67- 
ГОСТ 13122-67

ГОСТ 13124-67- 
ГОСТ 13129-67

ГОСТ 16621-71- 
ГОСТ 16636-71

ГОСТ 16637-71- 
ГОСТ 16647-71

ГОСТ 16666-71- 
ГОСТ 16673-71

ГОСТ 16715-71- 
ГОСТ 16722-71

ГОСТ 17384-72

Плиты штампов для холодной штам
повки. Конструкция и размеры.

Колонки направляющие штампов для 
холодной штамповки.

Втулки направляющие штампов для хо
лодной штамповки. Конструкция и раз
меры.

Блоки штампов для холодной штам
повки. Конструкция и размеры.

Пуансоны круглые, квадратные и удли
ненно-продолговатые разделительных 
штампов. Конструкция и размеры.

Матрицы с круглым, квадратным и удли
ненно-продолговатым отверстием разде
лительных штампов. Конструкция и раз
меры.

Плитки подкладные для матриц и пуан
сонов разделительных штампов. Кон
струкция и размеры.

Хвостовики для штампов листовой 
штамповки. Конструкция и размеры.

Устройства удаляющие. Типы, основ
ные параметры и размеры.
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ПРИЛОЖЕНИЕ № 2

Требования ЕСКД 
к выполнению чертежей штампов

Выписки из стандарта 
«Правила выполнения чертежей штампов»

ГОСТ 2.424-80

1.1. Чертежи штампов, блоков, пакетов и их деталей 
должны быть выполнены в соответствии с требованиями 
стандартов ЕСКД и настоящего стандарта.

1.2. На сборочном чертеже штамп, блок и пакет должны 
быть изображены (кроме планов низа и верха) в сомкну- 
том состоянии, то есть в крайнем нижнем (рабочем) поло
жении.

Допускается изображать штамп и пакет в раскрытом 
состоянии на дополнительных изображениях -  видах, раз
резах, сечениях; над изображением должна быть нанесена 
надпись: «В раскрытом состоянии».

1.3. На сборочном чертеже штампа, блока и пакета на 
месте вида сверху должен быть изображен план низа. 
Если план низа расположен не в непосредственной проек
ционной связи с главным видом, над его изображением 
следует нанести надпись «План низа».

1.4. На сборочном чертеже штампа и пакета должно 
быть помещено изображение плана верха, над которым 
следует нанести надпись «План верха».

1.5. На планах низа и верха должны быть нанесены и 
указаны надписями оси штампа, которые в чертежах дета
лей штампа должны служить конструкторскими базами 
для указания размеров, определяющих взаимное располо
жение деталей на несущих плитах.

Допускается не наносить надписи «Ось штампа» в слу
чаях, когда центр давления штампа совпадает с точкой пе
ресечения осей симметрии штампуемого симметричною 
контура, а верхняя часть штампа крепится хвостовиком.
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