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Листовая штамповка – один из видов холодной обработки давлением, при котором ли-

стовой материал деформируется в холодном или подогретом состоянии. 

Листовой штамповкой изготавливаются разнообразные плоские и пространственные 

детали – от мелких, массой от долей грамма и размерами в доли миллиметра (секундная 

стрелка часов), до средних (металлическая посуда, крышки, кронштейны) и крупных (облицо-

вочные детали автомобилей). 

Толщина заготовки при листовой штамповке обычно не более 10 мм, но иногда может 

превышать 20 мм, в этом случае штамповка осуществляется с предварительным подогревом 

до ковочных температур. 

При листовой штамповке используют: низкоуглеродистые стали, пластичные легиро-

ванные стали, цветные металлы и сплавы на их основе, драгоценные металлы, а также неме-

таллические материалы: органическое стекло, фетр, целлулоид, текстолит, войлок и др. 

Листовую штамповку широко применяют в различных отраслях промышленности, осо-

бенно, автомобилестроении, ракетостроении, самолетостроении, приборостроении, электро-

технической промышленности. 

Основные преимущества листовой штамповки: 

1) Возможность изготовления прочных легких и жестких тонкостенных деталей про-

стой и сложной формы, получить которые другими способами невозможно или затрудни-

тельно; 

2) Высокие точность размеров и качество поверхности, позволяющие до минимума со-

кратить механическую обработку; 

3) Сравнительная простота механизации и автоматизации процессов штамповки, обес-

печивающая высокую производительность (30 000…40 000 деталей в смену с одной машины); 

4) Хорошая приспособляемость к масштабам производства, при которой листовая 

штамповка может быть экономически выгодна и в массовом, и в мелкосерийном производ-

ствах. 

Холодная листовая штамповка заключается в выполнении в определенной последова-

тельности разделительных и формоизменяющих операций, посредством которых исходным 

заготовкам придают форму и размеры детали. 

Операцией листовой штамповки называется процесс пластической деформации, обес-

печивающий характерное изменение формы определенного участка заготовки. 

Различают разделительные операции, в которых этап пластического деформирования 

обязательно завершается разрушением, и формообразующие операции, в которых заготовка 

не должна разрушаться в процессе деформирования. При проектировании технологического 

процесса изготовления деталей листовой штамповкой основной задачей является выбор 

наиболее рациональных операций и последовательности их применения, позволяющих полу-

чить детали с заданными эксплуатационными свойствами при минимальной себестоимости и 

хороших условиях труда [1]. 

Все операции выполняются при помощи специальных инструментов – штампов, кото-

рые имеют различные конструкции в зависимости от назначения. Штампы состоят из рабочих 

элементов – матрицы и пуансона, и вспомогательных частей – прижимов, направляющих, 
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ограничителей и т.д. Пуансон вдавливается в деформируемый металл или охватывается им, а 

матрица охватывает изменяющую форму заготовку и пуансон. 

Операции листовой штамповки 

Разделительные операции предназначены или для получения заготовки из листа или 

ленты, или для отделения одной части заготовки от другой. Операции могут выполняться по 

замкнутому или по незамкнутому контуру. 

Отделение одной части заготовки от другой осуществляется относительным смеще-

нием этих частей в направлении, перпендикулярном к плоскости заготовки. Это смещение 

вначале характеризуется пластическим деформированием, а завершается разрушением. 

Отрезка – отделение части заготовки по незамкнутому контуру на специальных маши-

нах – ножницах или в штампах. 

Обычно ее применяют как заготовительную операции для разделения листов на полосы 

и заготовки нужных размеров. Основные типы ножниц представлены на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Схемы действия ножниц: 

а – гильотинных; б – дисковых 

 

Ножницы с поступательным движением режущих кромок ножа могут быть с парал-

лельными ножами, для резки узких полос, с одним наклонным ножом – гильотинные (рисунок 

1. а). Режущие кромки в гильотинных ножницах наклонены друг к другу под углом 1…50для 

уменьшения усилия резания. Лист подают до упора, определяющего ширину отрезаемой по-

лосы В. Длина отрезаемой полосы L не должна превышать длины ножей. 

Ножницы с вращательным движением режущих кромок – дисковые (рисунок 1. б). 

Длина отрезаемой заготовки не ограничена инструментом. Вращение дисковых ножей обес-

печивает не только разделение, но и подачу заготовки под действием сил трения. Режущие 

кромки ножей заходят одна за другую, это обеспечивает прямолинейность линии отрезки. Для 

обеспечения захвата и подачи заготовки диаметр ножей должен быть в 30…70 раз больше 

толщины заготовки, увеличиваясь с уменьшением коэффициента трения. 

Вырубка и пробивка– отделение металла по замкнутому контуру в штампе. При вы-

рубке и пробивке характер деформирования заготовки одинаков. Эти операции отличаются 

только назначением. Вырубкой оформляют наружный контур детали, а пробивкой – внутрен-

ний контур (изготовление отверстий). 

Вырубку и пробивку осуществляют металлическими пуансоном и матрицей. Пуансон 

вдавливает часть заготовки в отверстие матрицы. Схема процессов вырубки и пробивки пред-

ставлена на рисунке 2. 

Основным технологическим параметром операций является радиальный зазор между 

пуансоном и матрицей . Зазор назначают в зависимости от толщины (S)и механических 

свойств заготовки, он приближенно составляет (0,05…0,1)S. При вырубке размеры отверстия 

матрицы равны размерам изделия, а размеры пуансона на 2z меньше их. При пробивке размер 

пуансона равен размерам отверстия, а размеры матрицы на 2z больше их [2]. 

 



117 

 

 
Рисунок 2 – Схема процессов вырубки (а) и пробивки (б) 

1 – пуансон; 2 – матрица; 3 – изделие; 4 – отход 

 

Уменьшение усилия резания достигается выполнением скоса на матрице при вырубке, 

на пуансоне – при пробивке. 

При штамповке мало- и среднегабаритных деталей из одной листовой заготовки выру-

бают несколько плоских заготовок для штамповки. Между смежными контурами вырубаемых 

заготовок оставляют перемычки шириной, примерно равной толщине заготовки. В отдельных 

случаях смежные заготовки вырубают без перемычек (экономия металла при ухудшении ка-

чества среза и снижении стойкости инструмента). 

Расположение контуров смежных вырубаемых заготовок на листовом материале назы-

вается раскроем. Часть заготовки, оставшаяся после вырубки – высечкой. 

Высечка составляет основной отход при листовой штамповке. Тип раскроя следует вы-

бирать из условия уменьшения отхода металла в высечку (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Примеры раскроя материала с перемычками (а) и без перемычек (б) 

Экономия металла может быть получена: уменьшением расхода металла на перемычки, 

применением безотходного и малоотходного раскроя, повышением точности расчета размеров 

заготовки и уменьшением припусков на обрезку. 
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