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В связи с ростом темпов производства и переходом на выпуск новой продукции возникает необходимость в сокраще-
нии сроков вывода продукции на рынок и обеспечения высокого качества продукции на всех этапах жизненного цикла. При 
проектировании и производстве пресс-форм полностью не исключается возможность появления ошибок. В определенной 
мере сократить количество ошибок при проектировании позволяет использование библиотек ранее созданных изделий, 
хотя на поиск решений также необходимо время. В настоящее время проектирование пресс-форм представляет собой 
долгий и трудоемкий процесс, который автоматизируют с целью обеспечения сокращения количества ошибок и времени 
на проектирование, а также повышения качества пресс-форм и, как следствие, самих изделий. В связи с этим появляется 
необходимость в разработке научно обоснованных рекомендаций по оптимизации отдельных этапов конструкторско-
технологической подготовки производства изделий на основе моделирования информационных потоков и применения 
CAD/CAM-систем. В данной работе представлены рекомендации по оптимизации отдельных этапов конструкторско-
технологической подготовки производства изделий. Цель внедрения новых информационных технологий состоит в повы-
шении эффективности процессов подготовки производства и своевременном обеспечении данными системы производст-
венного планирования в сокращении времени на разработку проектов и улучшении качества выпускаемых изделий. 
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Актуальность проблемы 
В связи с ростом темпов производства и пе-

реходом на выпуск новой продукции (а также 
с учетом диверсификации производства и пере-
хода на выпуск продукции гражданского назна-
чения) возникает необходимость в сокращении 
сроков вывода продукции на рынок и обеспече-
нии высокого качества продукции на всех эта-
пах жизненного цикла. При этом возникает 
сложность упорядочения действий различных 
подразделений предприятия, а также внедрения 
в производство новых информационных техно-
логий. 

В настоящее время большую роль в успеш-
ной конкуренции на рынке играет быстрая сме-
на моделей изделия. При этом важную роль иг-
рает эффективное производство больших объе-
мов изделий самой разнообразной конструкции. 
В связи с этим в различных отраслях промыш-
ленности широкое распространение получили 
пресс-формы. 

Следует отметить, что каждая форма должна 
быть удобна в эксплуатировании, полностью 
соответствовать технологическим требованиям, 
но себестоимость изготовления пресс-форм ве-
лика.  

С другой стороны, применение пресс-форм 
обусловлено рядом характеристик: получение 
высококачественных изделий повышенной точ-
ности, высокая производительность, возмож-
ность применения значительного количества 

нормализованных и стандартных деталей, а сле-
довательно, их высокая ремонтопригодность, 
что также дает возможность сократить время 
проектирования [1, 2]. 

Пресс-форма (рис. 1) – технологическая ос-
настка для обработки давлением при повышен-
ной температуре, под воздействием которого 
термореактивный материал (пластмасса, резина 
и др.) приобретает форму и размеры, соответ-
ствующие контуру частей оснастки и заданные 
свойства [3]. 

 

   
Рис. 1. Стационарная пресс-форма для литья  

под давлением 
 
Проектирование пресс-форм – важнейший 

этап конструкторско-технологической подго-
товки. При этом наибольшая трудоемкость 
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приходится на изготовление формообразую-
щих деталей форм. В настоящее время предос-
тавлен широкий спектр стандартных элементов 
пресс-форм разных габаритов и конфигурации. 
Однако они не всегда подходят для заданных 
параметров формы, и их необходимо дораба-
тывать.  

При проектировании и производстве пресс-
форм полностью не исключается возможность 
появления ошибок. В определенной мере сокра-
тить количество ошибок при проектировании 
позволяет использование библиотек ранее соз-
данных изделий, хотя на поиск решений также 
необходимо время.  

Принципиальные технологические различия 
типов пресс-форм не исчерпывают всего много-
образия их особенностей и технологий для из-
готовления изделий, но позволяют представить 
реальные масштабы важности создания и экс-
плуатации формы.  

Среди видов пресс-форм выделяют ручные, 
полуавтоматические и автоматические; съем-
ные, полусъемные и стационарные. Их проекти-
руют и изготавливают для конкретного изделия 
и точно заданную модель оборудования. 

Развитие промышленности диктует необхо-
димость сокращения времени на проектирова-
ние и производство изделий, следовательно, и 
пресс-форм в целом, а также предъявляет к ним 
жесткие требования. 

Следует отметить основные требования, 
предъявляемые к пресс-формам при их проек-
тировании [4–6]:  

1. Получение модели с заданной точностью 
размеров и шероховатостью поверхности. Точ-
ность размеров и качество поверхности изделия 
зависят от точности размеров формообразую-
щей поверхности пресс-формы и ее конструк-
ции. Для полного заполнения полости пресс-
формы модельным составом она должна иметь 
качественную литниковую систему, а для уда-
ления воздуха в процессе работы пресс-формы – 
вентиляционную систему. Некоторые модель-
ные составы имеют низкую теплопроводность, а 
следовательно, медленно охлаждаются. Поэто-
му пресс-форма должна обеспечивать необхо-
димую скорость охлаждения. Это достигается за 
счет системы охлаждения в ней. 

2. Экономный расход материала. Расход ма-
териала зависит от конструкции и количества 
гнезд пресс-форм, ее степени износа, качества 
полученного изделия, часто от конструкции 
системы подачи исходного материала. Все эти 
параметры экономически целесообразно учиты-
вать при проектировании пресс-формы. 

3. Сокращение времени на проектирование 
и производство пресс-формы. Проектирование 
и производство пресс-формы должны занимать 
минимальное время. Поэтому используют эф-
фективные инструменты проектирования в со-
ставе современных CAD/CAE/CAM-систем, 
а также организуют процессы технологической 
подготовки производства в едином информаци-
онном пространстве, что, в свою очередь, по-
зволяет обмениваться технической и организа-
ционной информацией, принимать согласован-
ные решения в режиме реального времени 
и в итоге существенно сократить издержки на 
передачу и обработку данных.  

4. Минимальное число разъемов. Чем мень-
ше разъемов имеет пресс-форма, тем выше точ-
ность изделия. Однако для получения сложных 
изделий необходимо увеличивать число разъе-
мов, чтобы извлечь из пресс-формы.  

5. Технологичность в изготовлении. Пресс-
форма должна иметь такую конструкцию, чтобы 
ее можно было просто и быстро изготовить, 
а материалы для нее были не дефицитными по 
конструкции и методам изготовления. Обычно 
различают пресс-формы для единичного и мел-
косерийного, серийного и массового производ-
ства. 

6. Долговечность и удобство в работе. В про-
изводстве важно обеспечить высокую произво-
дительность пресс-форм. Для получения в од-
ной пресс-форме необходимого и достаточного 
количества качественных изделий она должна 
обладать необходимой долговечностью. При 
проектировании пресс-формы необходимо учи-
тывать такую ее конструкцию, чтобы изделие 
можно было легко и быстро, без деформаций 
и повреждений извлечь из рабочей полости 
пресс-формы. 

7. Уменьшение себестоимости изготовления. 
Одна из наиболее важных проблем – это высо-
кая стоимость изготовления пресс-форм в не-
больших объемах. Стоимость пресс-формы 
в основном зависит от ее сложности, которая 
определяет трудоемкость изготовления и мате-
риал пресс-формы. Эти факторы решают техно-
лог и конструктор. При проектировании пресс-
формы технолог и конструктор руководствуют-
ся требованиями, предъявляемыми к отливкам, 
и количеством отливок в серии. 

Постановка задачи 
В настоящее время проектирование пресс-

форм представляет собой долгий и трудоемкий 
процесс, который автоматизируют с целью 
обеспечения сокращения количества ошибок 
и времени на проектирование, а также повыше-
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ния качества пресс-форм и, как следствие, са-
мих изделий. При этом выделяют следующие 
основные этапы: 

1. Предоставление заказчиком информации 
об изготовляемой продукции. 

2. Выделение основных параметров, необхо-
димых для изготовления пресс-формы. 

3. Создание необходимой документации. 
4. Создание 3D-модели детали, для получе-

ния которой проектируется пресс-форма. 
5. Проектирование формообразующих дета-

лей пресс-формы (матрицы, пуансона).  
6. Проектирование пресс-формы в сборе. 
7. Разработка чертежей деталей и сборки 

в целом.  
8. Внесение правок по необходимости. 
В связи с этим появляется необходимость 

в разработке научно обоснованных рекоменда-
ций по оптимизации отдельных этапов конструк-
торско-технологической подготовки производст-
ва изделий на основе моделирования информа-
ционных потоков и применения CAD/CAM-
систем и рационального распределения функций 
конструкторской и технологической подготовки 
производства между отдельными подразделе-
ниями [7]. 

Для решения поставленной задачи необхо-
димо: 

1. Провести анализ существующих инфор-
мационных потоков при конструкторско-техно-
логической подготовке производства пресс-
форм, что будет учитываться при дальнейшем 
проектировании. 

2. Применять точное оборудование, 
CAD/CAM-системы для проектирования и раз-
работки конструкторской документации. 

3. Разработать 3D-модель пресс-формы для 
визуализации формы и дальнейшей ее обработ-
ки на станке с ЧПУ, так как она используется 
при написании программы для станка. 

4. Смоделировать процесс разработки 3D-мо-
дели пресс-формы, учитывающий появление 
усовершенствований и доработок на этапе вне-
дрения в производство. 

5. На основе разработанной модели процесса 
разработать формообразующую оснастку с ис-
пользованием CAD/CAM-систем. 

Решение поставленной задачи 
Вопросы выбора CAD/CAM/CAE-систем 

решаются исходя из определения поставленных 
проблем, а следовательно, требований к ним по 
функциональности и применяемости в повсе-
дневной работе. Следует учитывать взаимодей-
ствие определенной системы с прочими [8]. Не-
обходимо оценивать возможность работы и ана-

лиза со временем увеличивающимся объемом 
деталей со сложной геометрией, также экономи-
ческую эффективность от внедрения конкретной 
системы, требования программы к производи-
тельности ПК [9, 10]. Кроме того, цель внедрения 
новых информационных технологий состоит 
в повышении эффективности процессов подго-
товки производства и своевременном обеспече-
нии данными системы производственного пла-
нирования сокращения времени на разработку 
проектов и улучшение качества выпускаемых 
изделий [11–13].  

Сегодня в успешной конкуренции на рынке 
выпуск конкурентоспособных отливок и быст-
рая смена моделей изделия является одной из 
основных задач машиностроения. 

Интерес к программам, по функционалу не-
обходимым для проектирования инструмен-
тальной оснастки, очень велик. Для ускорения и 
совершенствования процесса проектирования 
может использоваться CAD/CAM/CAE-система 
Siemens NX, имеющая широкий функционал, 
предоставляющий удобство в работе с програм-
мой. На рис. 2 представлена 3D-модель стацио-
нарной пресс-формы, спроектированная в дан-
ной системе. 

 

 
Рис. 2. Пример 3D-модели стационарной пресс-
формы в CAD/CAM/CAE-системе Siemens NX 

Для оптимального сотрудничества персона-
ла, непосредственно работающего над проекти-
рованием и производством пресс-формы, вво-
дится понятие информационных потоков. Глав-
ная задача – обеспечение оперативной 
корректировки конструкции пресс-формы при 
внесении изменений в конструкцию изделия 
после получения первоначального технического 
задания. В связи с этим важную роль играет ра-
циональное распределение функций конструк-
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торской и технологической подготовки произ-
водства на основе анализа уже существующих 
и новых информационных потоков конструк-
торско-технологической подготовки производ-
ства пресс-форм на предприятии. 

На основе проведенного анализа сущест-
вующего технологического процесса проекти-
рования пресс-форм предложена новая схема, 
позволяющая выявить неточности в конструк-
ции пресс-форм еще на этапе проектирования: 

1. Проектирование 3D-модели детали в базо-
вом модуле Siemens NX. 

Основанием для начала работ является заяв-
ка заказчика, содержащая ТЗ с требованиями 
к получаемой детали и пресс-форме, чертежом 
и 3D-моделью детали. Изучается научно-техни-
ческая информация. 

2. Отработка детали на технологичность. 
Проверяется удобство производства изделия, 

его эксплуатационные качества: отсутствие 
мест, не позволяющих построить составляющие 
пресс-формы. Также необходимо учесть воз-
можность построения уклонов для упрощения 
извлечения изделия из пресс-формы, снятия его 
с оправок. Если деталь не технологична по ка-
ким-либо параметрам, ее возвращают конструк-
тору на доработку.  

3. Выбор количества гнезд пресс-формы. 
От этого будет зависеть вид подачи исходно-

го материла, расположение самих гнезд в пресс-
форме и других составляющих. Должны зада-
ваться технологами. При необходимости идет 
согласование с заказчиком. 

4. Анализ материала детали. 
Необходимо уточнить усадку материала 

и иные его характеристики, влияющие на по-
строение формообразующих поверхностей со-
ставляющих пресс-формы. 

5. Проектирование формообразующих по-
верхностей и их размещение в матрицах. 

На основании полученной информации на-
чинается проектирование 3D-модели будущей 
пресс-формы. Создаются плоскость разъема 
и формообразующие поверхности, выбираются 
габариты матриц.  

6. Проектирование систем подачи исходно-
го материала. 

При литье проектируется литниковая систе-
ма подачи материала к рабочей области. При 
прессовании исходный материал помещается 
в замкнутое пространство.  

7. Проектирование системы нагрева/охлаж-
дения исходного материала. 

При литье необходимо проектировать систе-
му охлаждения. Литейный материал подается 

нагретым через литниковую систему. При прес-
совании необходимо подводить тепло к пресс-
форме, нагревать материал, находящийся внут-
ри, для придания ему пластичности. По оконча-
нии прессования форму и изделие необходимо 
остудить для предания необходимых формы 
и размеров. 

8. Проектирование системы удаления из-
лишнего материала. 

Чтобы минимизировать механическую обра-
ботку снятого с формы готового изделия, пре-
дусматривают систему удаления излишнего ма-
териала. 

9. Проектирование системы съема готовых 
изделий. 

После окончания процесса литья или прессо-
вания возникает необходимость съема готовых 
изделий с пресс-формы, оправок и знаков. Для 
этого проектируются системы съема. 

10. Проектирование системы крепления 
и транспортных элементов. 

Перед установкой и после снятия пресс-
формы с оборудования ее необходимо переме-
щать из рабочей зоны. Для этого проектируются 
транспортные элементы. 

11. Оформление КД на пресс-форму. 
Разрабатываются чертежи с указанием всех 

технических требований, размеров и шерохова-
тостей. Вместе с 3D-моделями это позволит 
достичь полного соответствия формы с приня-
тыми нормами износостойкости, высокой ре-
монтопригодности, уменьшения себестоимости 
конечной продукции и т. д. 

12. Разработка технологического процесса 
производства пресс-формы, КД на оснастку, 
электроды. 

Проект пресс-формы передается в произ-
водственный цех. Рабочий персонал подготав-
ливает технологические процессы для каждо-
го конструктивного элемента будущей пресс-
формы.  

13. Производство образца пресс-формы. 
Наибольшее количество деталей пресс-

формы изготавливается на фрезерных и элек-
троэрозионных станках. 

14. Испытания образца пресс-формы. 
Проверяют работу пресс-формы в условиях, 

максимально приближенных к реальным, полу-
чают первые образцы продукции.  

15. Контроль размеров, полученных с пресс-
формы деталей. 

Выявление несоответствий ТЗ. Устранение 
несоответствий, составление извещений на до-
работку пресс-формы. 

16. Изготовление опытной партии изделий. 
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Это важный этап при внедрении абсолютно 
новой продукции. Пресс-форма и полученные 
изделия передаются заказчику. 

Достоинства данного плана разработки – 
в сокращении времени на проектирование 
пресс-формы. Это происходит за счет того, что 
по предоставленным конструкторским черте-
жам изделия создается 3D-модель, которая, 
в свою очередь, отрабатывается на технологич-
ность (возможность ее производства, возмож-
ность ее извлечения из пресс-формы и т. д.). 
Проектирование формы ведется с первых этапов 
уже по технологической модели (с учетом усад-
ки, уклонов и др. параметров). 

На каждом этапе при возникновении во-
просов и неточностей не исключается воз-
можность согласования изделия с конструкто-
рами оснастки второго порядка (электродов 
для прожига формообразующей поверхности 
и т. д.), технологами, цехом-изготовителем. 
Согласование ведется на определенном этапе 
по уже имеющимся наработкам. Каждый из 
согласующих оценивает возможность изго-
товления составляющих пресс-формы, воз-
можность ее эксплуатации, при выявлении 
ошибок предлагаются варианты их устране-
ния. В итоге, определяется единое решение по 
дальнейшему проектированию, разработке КД 
и производству пресс-формы, которое, в свою 
очередь, может корректироваться на после-
дующих этапах, в зависимости от получаемых 
результатов. 

Заключение 
Таким образом, поставленная задача, заклю-

чающаяся в сокращении количества ошибок 
и времени на проектирование, а также в повы-
шении качества пресс-форм и, как следствие, 
самих изделий, получаемых с данных форм, ре-
шается путем внедрения прогрессивной, гибкой 
и интегрированной CAD/CAM/CAE-системы, 
совершенствования методов проектирования, 
упорядочения действий различных подразделе-
ний предприятия, что, в свою очередь, приводит 
к изменению требований к проектированию 
и производству пресс-форм, что значительно 
сокращает экономические затраты, затраты вре-
мени и рабочей силы. 
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Optimization of the Press Mould Design Process within the Design and Technological Preparation of Production 
 
E. I. Ekaterinicheva, Master's Degree Student, Kalashnikov ISTU, Izhevsk, Russia 
S. A. Shilyaev, DSc in Engineering, Associate Professor, Kalashnikov ISTU, Izhevsk, Russia 
 
Due to the growth of the production rates and the conversion to new products, a need arises to reduce the time of introduction 

products to the market and providing the high quality of products at all stages of the life cycle. In the design and manufacture of а 
press moulds the possibility of errors is not completely ruled out. In some degree, to reduce the error rate in the design is possible 
by the usage of already-existing products libraries, although the search for solutions also takes time. Currently, the design of the 
press moulds is a difficult and time-taking process, which is automated in order to reduce the number of errors and design time, as 
well as to improve the press mould quality, and, as a result, the products themselves. Consequently, a need arises to develop 
evidence-based recommendations for optimization of individual stages of engineering and technological preparation of products 
manufacture based on modeling of information flows and the usage of CAD/CAM-systems. This paper shows recommendations for 
optimization of individual design stages and technological preparation of products manufacture. The purpose of the introduction of 
new information technologies is to improve the efficiency of production processes preparation and timely provision of data to the 
production planning system to reduce the time for project development and improve the products quality. 
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