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В работах [1, 2] была описана конструк-
ция штампа для стеснённого изгиба листо-
вых деталей и отрезки заготовок от полосы.
Однако в этом штампе затруднительна регу-
лировка усилия поджатия пружины и поло-
жения ролика в пазе корпуса. Авторами на-
стоящей статьи разработан штамп для стес-
нённого изгиба листовых деталей с регули-
руемым механизмом [3].

Штамп состоит из нижней плиты 1, к
которой винтами 2 крепится матрица 3, внут-
ри которой с помощью штифта 4 фиксирует-
ся стержень из эластомера 5, его сжатие ог-
раничивается упорами 6, высота которых дол-
жна быть равна 70 % от высоты стержня, что-
бы обеспечить деформацию эластомера не
более 30 %, это необходимо для сохранения
его работоспособности; на стержне располо-
жен выталкиватель 7. На матрицу подают
полосу материала 8, движение которой в за-
данном направлении обеспечивают направ-
ляющие, выступ матрицы служит передним
упором. Пуансон 10, изготовленный из элас-
томера (полиуретана или резины), пуансоно-
держатель 11 и стержень из эластомера 12
крепятся с помощью винта 13 и гайки 14 к
корпусу 17. Корпус 17 фиксируется на верх-
ней плите 18, к ней крепится нож 28 пружи-
ной 19. Движение ножа 28 осуществляется
по направляющим пластинам 20, которые
крепятся к корпусу 17 винтами 21 и обеспе-
чивают необходимый зазор между ножом и
матрицей, а также по направляющим, уста-
новленным на матрице. Усилие на нож 28

передаётся через подпружиненный ролик 22,
положение которого регулируется двумя вин-
тами 23, выставленными в соответствии с
градуированными шкалами 24. Усилие под-
жатия пружиной 26 ролика 22 регулируется
винтами 15 в соответствии со шкалами 16.
Контакт пружины 26 и ролика 22 осуществ-
ляется через два штока 25. Направляющие
втулки 27 и колонки 29, запрессованные в
верхнюю и нижнюю плиты, обеспечивают
точное положение верхней и нижней частей
штампа.

Штамп работает следующим образом.
Подается полоса 8, которая движется по на-
правляющим. Продвижение полосы вперед
ограничивается выступом матрицы 3, выпол-
няющим функции упора. Верхняя плита ос-
тается неподвижной, винтами 23 устанавли-
вается по шкалам 24 положение ролика 22 так,
чтобы (0,35…0,45)  его части  находилась в
ноже 28, это обеспечивает передачу ножу
необходимого усилия для отрезки заготовки,
а винтами 15 по шкалам 16 устанавливается
величина усилия поджатия пружины 26. Да-
лее верхняя плита 18 под действием усилия
пресса начинает двигаться вниз. Вместе с ней
по направлению к матрице 3 движутся кор-
пус 17 и нож 28, на который усилие переда-
ется через подпружиненный ролик 22. Нож
28 отрезает заготовку от полосы и останав-
ливается, когда его выступ упрётся в полосу
(рис. 1).

При дальнейшем ходе верхней плиты 18
вниз ролик 22 выходит из своего гнезда и
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скользит по поверхности ножа 28, смещая
шток 25 и тем самым сжимая пружину 26. Так
же сжимается пружина 19. При продолжении
движения корпуса 17 вниз заготовка 8 изги-
бается в полуцилиндр до того момента, как
опустится к выталкивателю 7, который начи-
нает сжимать стержень 5, одновременно кор-
пус 17 сжимает стержень 12, пока выступы
на корпусе не упрутся в пуансонодержатель
11. Эластичный пуансон 10 при дальнейшем
давлении на него деформируется, изгибая за-
готовку из полуцилиндрического в уголковое
сечение. Выпрямление стенки заготовки и
действие сил трения со стороны пуансона
способствуют смещению материала заготов-
ки в ее угловые участки. Окончательное де-
формирование заготовки производится усту-
пами корпуса, которые передают усилие прес-
са на торцы изгибаемых полок. Стержень 5
сжимается не более чем на 30 %, дальнейшее
сжатие ограничивают упоры 6, которые пре-
пятствуют движению выталкивателя вниз.
При обратном ходе пружина 19 разжимается
до исходного положения, опуская тем самым
нож 28, ролик 22 западает в гнездо ножа.

Таким образом, сконструированный
штамп позволяет за один ход пресса  отре-

зать от полосы заготовку и осуществить стес-
ненный изгиб полок детали. Предлагаемый
штамп позволяет регулировать величину за-
падания ролика в гнездо ножа, а также уси-
лие поджатия пружины в соответствии с тол-
щиной отрезаемого материала.

Так как процесс изготовления деталей
в штампе осуществляется в два этапа, то есть
вначале происходит отрезание заготовки, а
затем – стеснённый изгиб, то и расчёт основ-
ных параметров также производится в два
этапа.

Усилие отрезания заготовки можно рас-
считать по формуле В. П. Романовского [4]:

срtg
SP σ

ϕ

2

0 5,0= , (1)

где S – толщина материала заготовки; ϕ – угол
створа ножа в градусах (принимаемый ϕ  =
 = 2…6°); σcр – сопротивление материала сре-
зу, которое определяется из зависимости

Bср σσ )86,0...8,0(= , (2)

где σB – предел прочности материала заготов-
ки.

Тогда формулу (1) можно записать:

Рис. 1. Штамп для отрезки заготовки и стеснённого изгиба листовых деталей
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Btg
SP σ

ϕ

2

0 4,0= . (3)

Силу пресса, необходимую для осуще-
ствления стеснённого изгиба, определяют из
соотношения

СПЗ PPPP ++= , (4)

где ЗP  - усилие, необходимое для стесненно-
го изгиба заготовки; ПP  - усилие, необходи-
мое для деформирования эластичного пуан-
сона; CP  - усилие сжатия эластичного стер-
жня.

Усилие, необходимое для стеснённого
изгиба двух полок заготовки, определяется по
формуле

BЗ KBSP σ2= , (5)

где B – ширина заготовки; K – коэффициент,
учитывающий утолщение материала в зоне
гиба, которое рекомендуется ограничивать
20 %, и преодоление сил трения полок заго-
товки.

Рекомендуется принимать K=1,5. Таким
образом, формулу (5) можно записать:

BЗ BSP σ3= . (6)

Усилие, необходимое для деформирова-
ния эластичного пуансона, рассчитывается по
формуле

ППП qFP ⋅= , (7)

где ПF  - площадь основания эластичного пу-
ансона, определяемая через длину и ширину
стенки детали, то есть

BLFП ⋅= , (8)

Ïq  - давление, необходимое для деформиро-
вания пуансона, определяемое для резины
марки 3826 по формуле

ε
ε
−

+−+=
1

)5,730)](50(05,01[ kTqП , (9)

для полиуретана марки СКУ - 7Л:

ε
ε
−

+−+=
1

)5,790)](76(05,01[ kTqП , (10)

где T – твёрдость эластомера по Шору А;
k – коэффициент формы, равный отношению
опорных и боковых поверхностей пуансона
[5, 6]; ε  - степень деформации пуансона по
высоте.

Усилие сжатия резиновых и полиуре-
тановых стержней можно определить анало-
гичным методом или по диаграмме и табли-
цам ГОСТ 22191 – 83 [7] и ГОСТ 22201 – 83
[8].

Так как процесс изготовления детали
происходит в два этапа (вначале отрезка за-
готовки, а затем стесненный изгиб), то необ-
ходимое усилие пресса принимают по наи-
большему значению, рассчитанному по фор-
мулам (3) и (4).

Для обеспечения качественного стес-
нённого изгиба с образованием утолщения
материала в зоне радиуса гиба до 20 % при
минимальных радиусах и углах пружинения
необходимо, чтобы по всему сечению мате-
риала в зоне гиба были только сжимающие
тангенциальные деформации и напряжения
[9].

Так как при этом нейтральный слой гиба
должен совпадать с наружной поверхностью
заготовки, то её длину можно рассчитать по
формуле

∑ 







+
+++=

2/
2/1)(

Sr
SSrlL π , (11)

где ∑ l  - суммарная длина прямолинейных
участков заготовки; r – внутренний радиус
гиба.

Установлено, что при таком условии
величина внутреннего радиуса гиба близка к
толщине материала. Тогда можно принять
r = S, и формула (11) примет следующий вид:

∑ += SlL 4,8 . (12)

Проведен теоретический анализ меха-
низма передачи усилия пресса на нож для
отрезки заготовки от полосы через подпру-
жиненный ролик. Получена зависимость уси-
лия ножа от силы пружины, действующей на
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ролик, радиуса ролика и его положения в
гнезде ножа:

HR
HRHQP

−
−

=
2

0
2 , (13)

где Q – сила пружины, действующей на ро-
лик; R – радиус ролика; H – величина запада-
ния ролика в гнездо ножа в долях радиуса R,
то есть H = n·R, где 10 <≤ п .

Тогда формулу (13) можно записать:

n
nnQP

−
−

=
1
2 2

0 . (14)

На рис. 2 показана зависимость отно-
шения усилия ножа к силе пружины, поджи-
мающей ролик, от глубины его западания в
гнезде ножа. Анализ показывает, что с уве-
личением западания ролика в гнездо ножа
усилие, передаваемое на нож через ролик,
возрастает от нуля и неограниченно увели-
чивается.

Рассчитав по формуле (3) усилие отре-
зания заготовки, можно определить необхо-
димую силу пружины поджатия ролика по
формуле, полученной из выражения (14):

2

0

2

)1(

nn
nPQ

−

−
= . (15)

Рис. 2. Зависимость отношения усилия ножа к силе пружины, поджимающей ролик,
от глубины его западания в гнезде ножа

Рис. 3. Зависимость усилия ножа от силы пружины, поджимающей ролик,
при различной глубине его западания в гнезде ножа
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На рис. 3 показана зависимость усилия
ножа от силы пружины для рекомендуемых
величин западания ролика в гнездо ножа.

Оптимальную величину западания ро-
лика в гнездо ножа можно определить по гра-
фикам, показанным на рис. 2.

Пример расчёта силы пружины.
Исходные данные: материал Д16АМ

толщиной S = 1 мм, Bσ = 200 МПа.

По формуле (3) при 5ϕ = o  получается

9140 =P Н.
Так как в штампе (рис. 1) ролик поджи-

мается двумя пружинами, то каждая из них
должна обеспечить усилие ножа по 457 Н.

По графикам (рис. 3) видно, что такое
усилие ножа можно получить при силе

)90...45(≈Q Н при глубине западания роликаа
(0,9...0,8)n ≈ R соответственно.
При изготовлении деталей из более

прочных и толстых материалов можно уста-
навливать не две пружины, а три и более с
увеличенными силами сжатия Q.

Также авторами разработана конструк-
ция штампа с разъёмной матрицей, состоя-
щей из двух частей, синхронно раздвигаю-
щихся и сдвигающихся по направляющим
плиты с помощью винта, что позволяет
штамповать заготовки разных поперечных
размеров с большей производительностью за
одну операцию [10].
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A die design has been developed for compressed bending of sheet articles and cutting blanks off a strip in one
stroke of the press. The die provides increased thickness of material in the bending area, reduction of the radius of
bending and spring back, which improves the strength, rigidity, quality and life of the articles as well as labour productivity.
The procedure for calculating the basic parameters of article production process is given. The die design has been
patented.
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