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Работа посвящена разработке и совершенствованию проектирования технологии 

изготовления деталей способами листовой штамповки. Предложены ряд формул для 

расчета параметров заготовок, переходов для вытяжки без утонения низких треугольных 

коробок без фланца и разработан программный модуль формирования чертежей детали и 

заготовки и карты эскизов, который влючен в состав САПР. 
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DEVELOPMENT OF ALGORITHMS AND THE PROGRAM MODULE FOR 

DESIGNING TECHNIQUES OF MANUFACTURING BOXES OF THE 

TRIANGULAR FORM USING METHODS OF SHEET PUNCHING 

 
The work theme is devoted working out and perfection of designing of manufacturing 

techniques of details by ways of sheet punching. Are offered a number of formulas for calculation of 

parametres of preparations, transitions for an extract without утонения low triangular boxes without 

a flange and the program module of formation of drawings of a detail and preparation and a card of 

sketches, which влючен in structure SAPR is developed. 
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Интенсивно развивающиеся процессы листовой штамповки в 

машиностроении требуют совершенствования существующих и создания новых 
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методик расчета технологических параметров. 

Рассмотрим процесс вытяжки низких треугольных  коробок (рис. 1), 
которые вытягивают за одну или две операции [1]. 

 
Рис. 1. Коробка треугольной формы 

 

Расчет параметров заготовок реализован с учетом равенства объемов гото-

вой коробки и заготовки. Для определения размеров заготовки принимается сле-

дующая модель. Так, в углах осуществляется процесс вытяжки, подобный вы-

тяжке стакана с радиусом, равным радиусу скругления коробки в этом углу (R) 

(рис. 2). 

 

Радиус заготовки в углу опреде-

ляется по следующей зависимости 

𝑅𝑧 = √
𝑉ст

4π𝑆
, 

 

 

 
  

Рис. 2. Определение размеров заготовки 
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где 

𝑉ст = π {(𝑅2 − 𝑅1)
2𝑆 +

2

3
[(𝑅1 − 𝑆)3 − 𝑅1

3] +
π

2
(𝑅2 − 𝑅1)[(𝑅1 − 𝑆)2 − 𝑅1

2]} + 

+π𝑆(𝐻 − 𝑅1 − 𝑆)(2𝑅2 + 𝑆), 

где 𝑅1 = 𝑅11 − 𝑆, 𝑅2 = 𝑅 − 𝑆. 
На прямолинейных участках коробки заготовка деформируется способом 

гибки. На основании этого допущения параметр 𝐻𝑝 (рис. 2) принимает следую-

щее значение 

𝐻𝑝 = π
(𝑅11−

𝑆

2
)

2
+𝐻 − 𝑅11. 

Для обеспечения плавного сопряжения отгибаемого участка с вытягивае-

мым нужно провести касательную к дуге под углом β и выполнить скругление 

радиусом 𝑅𝑧⁡(дуга 4-7). Значение угла β⁡определяется из условия равенства при-

бавляемой (1-2-3) и отнимаемой (3-5-7) площадей по полученной зависимости. 

1 2 ∙ 𝑅𝑧
2 ∙ tg(β)⁄ =

[𝐻𝑝+(𝑅−11)−𝑅𝑧 cos(β)⁄ ]
2

2∙tg(β)
+ 2 ∙ 𝑅𝑧

2 ∙ tg (
β

2
). 

 

С учетом [2] принимаем следующую методику расчета параметров пере-

ходов. Определяем форму промежуточного перехода подобную готовой детали, 

но с меньшей высотой и большим радиусом в углах, рассчитываемым в соответ-

ствии с коэффициентом вытяжки с объемом равным объему коробки. 

Коэффициент вытяжки промежуточной операции определим из соотноше-

ний [2]: 

𝑚1пр =
𝑅21

𝑅𝑧
⁡и⁡𝑚2пр = 𝑅/𝑅21, 

где 𝑅21 – угловой радиус промежуточного перехода. 

 

Значения коэффициентов вытяжки берутся на основании [2] и других 

опытных данных. 

Приведем алгоритм расчета параметров переходов. 

1. Рассчитываем фактический коэффициент вытяжки  𝑚ст = 𝑅 𝑅𝑧⁄ . 
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2. Проверяем возможность вытяжки детали за один переход, т. е. если 

условный коэффициент вытяжки 𝑚ст⁡равен или больше допустимого, делаем вы-

вод о конце алгоритма. 

3. Если фактический коэффициент вытяжки меньше допустимого, то для 

изготовления детали требуются дополнительные переходы, определяем радиус 

первого перехода 𝑅21 = 𝑚1 × 𝑅𝑧. 
4. Определяем высоту промежуточной заготовки по формуле, которая по-

лучается из формулы расчета объема коробки путем подстановки вместо 𝑅2  па-

раметра 𝑅21. Приведем эту зависимость. 

𝐴 = 𝑉кор − π {(𝑅21 − 𝑅1)
2 +

2

3
[(𝑅1 + 𝑆)3 − 𝑅1

3]
π

2
(𝑅21 − 𝑅1)[(𝑅1 + 𝑆)2 − 𝑅1

2]} − 

−{π[(𝑅1 + 𝑆)3 − 𝑅1
3] ×

(2 × 𝑏 + 𝐵)

4
} −

1

2
× 𝑆 × 𝐵 × 𝑏 × 

× sin(180 − 𝛼) − [(𝑅21 − 𝑅1) × 𝑆 × (2 × 𝑏 + 𝐵)] 

𝐻 =
𝐴

[𝑆×π×(2𝑅21+𝑆)+𝑆×(𝐵+2×𝑏)]
+ 𝑅1 + 𝑆. 

С применением полученных зависимостей разработан программный мо-

дуль и включен в состав САПР [3]. 
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