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Визначений критерій граничного зношування направляючих елементів УЗПШ для 

розділових операцій. Випробування на надійність проводились у виробничих умовах, робота 
компонувань штампів вважалась надійною  до моменту втрати точності параметрів 
штамповки, причиною якої є межовий знос направляючих елементів переналагоджуваних 
штампів. 

Встановлено, якщо величина зміщення перевищує величину зазору між робочими 
частинами штампів, відбувається їх зарубування. При нерівномірному розташуванні зазору 
стійкість штампів знижується у 1,5 рази. Блоки УЗПШ оснащені направляючими 
елементами, які виготовлені по 5-му квалітету точності (для УПШ) і 6-7 квалітету точності 
(для УЗШ). Приведені значення найменших двосторонніх зазорів між матрицею і пуансоном 
(zmin), для яких придатні компонування УЗПШ з направляючими елементами, що виконані по 
6-7 квалітету точності з умови зміщення плити у горизонтальній площині.  

Виконаний розрахунок величини зміщення пуансона відносно номінального 
положення (m) при обертанні на кут α для компонувань УСПШ з діагональним або осьовим 
розташуванням направляючих колонок. Приведені величини зміщення пуансона від 
номінального положення при обертанні верхньої плити діагональної або осьової компоновки 
УЗПШ, значення найменших зазорів між матрицею і пунсоном, для яких придатні блоки з 
направляючими ковзання по 5 квалітету точності.  

Ключові слова: універсальний збірний переналагоджуваний штамп, розділові 
операції, граничний знос, напрямні елементи, матриця, пуансон. 
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Frolov E.A., Deryabkina E.S., Agarkov V.V., Muravlyov V.V. "Criteria for the limit wear of 
the guide elements of re-adjustable dies".  

The criterion of the limiting wear of the USPSh guiding elements for separation operations 
has been determined. Reliability tests were carried out in production conditions, the operation of the 
die layouts was considered reliable until the loss of the accuracy of the stamping parameters, the 
cause of which is the extreme wear of the guide elements of the re-adjustable dies. 

It has been established that if the displacement value exceeds the gap between the working 
parts of the dies, the latter are hacked. With an uneven position of the gap, the stability of the dies is 
reduced by 1.5 times. USPSh blocks are equipped with guiding elements, which are made according 
to the 5th grade of accuracy (for USPSh) and 6-7 grade of accuracy (for USSH). The values of the 
smallest double-sided gaps between the matrix and the punch (zmin) are given, for which the UZPSh 
arrangements with guiding elements made according to 6-7 accuracy grades are suitable for the 
condition of plate displacement in the horizontal plane. 

The calculation of the value of the displacement of the punch relative to the nominal position 
(m) when turning through the angle α for USPSh layouts with a diagonal or axial arrangement of 
guide columns has been performed. The values of the displacement of the punch from the nominal 
position during the rotation of the upper plate of the diagonal or axial arrangement of the UZPSh, 
the value of the smallest gaps between the matrix and the punch, for which blocks with sliding 
guides of the 5th grade of accuracy are suitable, are given. 

 
Keywords: universal prefabricated re-adjustable dies, separation operations, limit wear, guide 

elements, matrix, punch. 
 
Вступ  
Поява і розвиток нових видів прогресивної штампового оснащення поставили перед 

виробництвом ряд нових проблем. Однією з таких проблем є підвищення надійності і 
довговічності штампів стосовно експлуатаційних умов. 

Існуючі традиційні методи аналізу та оцінки надійності штампів, орієнтовані на 
прості поєднання елементів і вузлів, не можуть в повній мірі задовольняти потреби 
надійності і довговічності складної системи оборотних штампів [1-4]. Необхідний розвиток 
методів оцінки і забезпечення надійності цих штампів з урахуванням їх специфіки 
(можливість перебудови структури, зміни в широких межах параметрів штампованих 
деталей і серійності виробництва).	 

 
Постановка проблеми 
Кількісні характеристики надійності системи оборотних штампів [3-7] оцінювалися на 

підставі експериментальних даних і аналітичного розрахунку. 
Випробування на надійність проводилися у виробничих умовах при штампуванні 

деталей на річну програму. Робота компоновок штампів вважалася надійною і працездатною 
до моменту втрати точності штампованих деталей, причиною якої був граничний знос 
направляючих елементів переналагоджуваних штампів. 

Встановлення граничного зносу є надзвичайно складним завданням, так як до деталей 
будь-яких конструкцій пред'являються найрізноманітніші вимоги. 

До теперішнього часу методика розрахунку граничних зносів розроблена недостатньо 
для переналагоджуваних штампів в силу своїх конструктивних особливостей [8-10]. 

 
Метою досліджень було визначення критеріїв граничного зношування напрямних 

елементів переналагоджуваних штампів для розділових операцій. 
 



ISSN 2079 – 1747 Машинобудування, 2021, №27 
DOI 10.32820/2079-1747-2021-27 

Галузеве машинобудування 
 

 
©Фролов Е.А., Дерябкіна Е.С., Агарков В.В., Муравльов В.В., 2021 45

Результати досліджень 
Першим завданням, яку доводиться вирішувати при розрахунку граничних зносів і по 

ним термінів служби деталей машин, є встановлення критеріїв граничного зносу. 
Довговічність роботи універсально-збірних переналагоджуваних штампів (УСПШ) в 

значній мірі залежить від якості виготовлення системи направляючих елементів. 
У компоновках УСПШ між направляючою колонкою і отвором в направляючої 

обоймі є зазор, в межах якого неминуче зміщення верхньої частини щодо нижньої. 
Якщо величина зміщення перевищує величину зазору між робочими частинами 

штампа, відбувається зарубаніе останніх. При нерівномірному розташуванні зазору стійкість 
штампів знижується в 1,5 рази. 

Блоки УСПШ забезпечені направляючими елементами, виготовленими по 5 квалітету 
точності для універсальних переналагоджуваних штампів і 6 - 7 квалітету точності для 
універсальних збірних штампів. 

Верхня плита таких штампів зміщується щодо нижньої в горизонтальній площині 
(рис.1 - а) і при повороті на кут α (рис.1 - б). 

 

 

Рис.1 – Схема зміщення верхньої плити штампа щодо нижньої: 
а - в горизонтальній площині; б - при повороті на кут "α". 
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У горизонтальній площині зміщення відбувається на величину середньо вирогідному 
зазору між напрямними елементами. 

Зсув розраховується за формулою: 

  
1

2 4

А С
ср

  
      ,     (1) 

де ΔА - допуск на отвір направляючої втулки; ΔС - допуск на діаметр направляючої 
колонки. 

Абсолютна ж величина зміщення пуансона від номінального положення дорівнює 
срm  2 . Знак "±" означає, що плити зміщуються відносно один одного в обидва боки 

від номінального положення. 
Найменший двосторонній зазор між матрицею і пуансоном (Zнаім), при якому може 

бути використана компоновка УСПШ, приймається рівним Zmin = k m, 
де k - коефіцієнт, що враховує допустиму нерівномірність розподілу зазору в 

штампах, k = 1,3 ÷ 1,4. 
У табл. 1 наведені значення найменших двосторонніх зазорів між матрицею і 

пуансоном (Zmin), для яких придатні компонування УСПШ з напрямними елементами, 
виконаними по 6 - 7 квалітету точності з умов зміщення плити в горизонтальній площині. 

 
Таблиця 1- Величини зазорів, мм 

Габаритні 
розміри блоку в 
плані L×B, мм 

Діаметри 
напрямних 

колонок d, мм 

Зазори, мм 
у напрямних між матрицею і 

пуансоном Zmin, 
мм 

найбільший 
ΔА +ΔС 

середній 
Δср=m 

280×250 28 0,037 0,019 0,027 
320×280 32 0,044 0,022 0,031 
360×310 32 0,044 0,022 0,031 
360×360 32 0,044 0,022 0,031 
400×350 40 0,044 0,022 0,031 
480×360 40 0,044 0,022 0,031 

 
Зсув пуансона щодо матриці при повороті верхньої плити блоку на кут α може 

відбуватися в площині центрів обох колонок і втулок (напрямних обойм). При повороті 
плити в площині однієї пари напрямних елементів зміщення пуансона щодо матриці матиме 
найбільше значення. Кут повороту плити визначається за формулою 

l

ср
tg


  ,                                                       (2) 

де Δср - середнє вирогідна величина зазору між отвором напрямної обойми і 
колонкою; l - довжина контактної поверхні напрямної обойми з колонкою. 

Таким чином, довжина контактної поверхні визначає кут повороту плити, тобто 
впливає на точності характеристики блоку. 

Направляючі втулки (обойми) мають контактну поверхню тільки на частині довжини  
( alll  1 ), яка виступає з плити. З умов технологічності їх виготовлення на довжині L0 

зроблена розточування. 
Зробимо розрахунок величини зміщення пуансона щодо номінального положення (m) 

при повороті на кут α для компоновок УСПШ з діагональним або осьовим розташуванням 
напрямних колонок. 
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Довжина напрямної частини втулки прийнята рівною довжині контактної поверхні 
колонки з втулкою: 01 LLl   

Відстань від центру повороту до нижньої площини верхньої плити: 
 

                         lL
l

a  02
                                                   (3) 

Розрахункова довжина пуансона, на якій відбувається зміщення при повороті на кут α: 

  aHLL np  ,                                               (4) 

де Н - товщина підкладної плити; Ln - довжина пуансона. 

 Зсув пуансона m  , дорівнює tgLm p  

де  
l

ср
tg


   , тоді 

l

L
срm p . 

Абсолютне (двостороннє) зміщення пуансона щодо номінального положення 
дорівнює подвоєному значенню 

     
l

L
срmm p 22  

Величини зміщення пуансона від номінального положення при повороті верхньої 
плити діагональної або осьової компоновки УСПШ на кут α наведені в табл. 2.  

 
Таблиця 2 - Величини зміщення пуансона 

Габаритні 
розміри 
блоку в 
плані 
L×B 

Діаметр 
колонки, 

d, мм 
010 LLl    12

lL
l

a  nL   aHLL np   
ср

наиб




 m  minz

280×250 28 56 30 60 34 
019,0

037,0
 0,022 0,031 

320×280 32 71 37,5 75 41,5 
022,0

044,0
 0,026 0,056 

360×310 32 71 37,5 75 41,5 
022,0

044,0
 0,026 0,056 

360×360 32 71 37,5 75 41,5 
022,0

044,0
 0,026 0,056 

400×350 40 71 37,5 75 41,5 
022,0

044,0
 0,026 0,056 

400×360 40 71 37,5 75 41,5 
022,0

044,0
 0,026 0,056 

 
У табл. 3 наведені значення найменших зазорів між матрицею і пуансоном, для яких 

придатні блоки з направляючими ковзання по 5 квалітету точності. 
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Таблиця 3 - Найменші зазори між матрицею і пуансоном 

Габаритні 
розміри блока у 

плані L×B 

Діаметр 
колонки, d, мм 

Зазор, мм 
У напрямних між матрицею і 

пуансоном Zmin, 
мм 

найбільший 
ΔА1 +ΔС1

середній 
Δср=m 

280×250 28 0,022 0,011 0,015 

320×280 32 0,022 0,011 0,015 

360×310 32 0,022 0,011 0,015 

360×360 32 0,022 0,011 0,015 

400×350 40 0,026 0,013 0,018 

480×360 40 0,026 0,013 0,018 

 
Висновки  
Аналізуючи значення найменших двосторонніх зазорів між матрицею і пуансоном 

(Zmin), наведених в табл. 1 і 3, можна зробити наступні висновки: 
1. Величина граничного зносу напрямних елементів системи УСПШ лімітується 

вимогами точності розташування пуансонів щодо матриць і визначається максимально 
допустимим зазором в з'єднанні "спрямовуюча колонка - втулка (обойма)". 

2. При повертанні плити зміщення пуансона більше в 1,3 - 1,9 рази, ніж при її 
горизонтальному переміщенні. Такі конструкції компоновок УСПШ можуть бути 
використані при виконанні розділових операцій листового штампування матеріалів 
товщиною понад 1,5 мм. 

3. Підвищення точності конструкції компоновок УСПШ може бути досягнуто за 
рахунок збільшення довжини контактної поверхні l. 

4. Компонування УЗПШ з направляючими елементами ковзання 6 - 7 квалітетів 
точності H7/h6 при відповідному збільшенні довжини робочих поверхонь втулок можна 
застосовувати для операцій штампування при двосторонньому зазорі між робочими 
частинами штампа у межах 0,022 - 0,031 мм. 

5. Подальше збільшення параметрів характеризує точність компоновок УСПШ, що 
досягається шляхом застосування напрямних елементів ковзання з полем допуску h5. 

Встановлено кількісні характеристики і критерії граничного зношування напрямних 
елементів УЗПШ, що забезпечують точності характеристики штампованих деталей. 
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