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Аннотация. Рассмотрены направления снижения себестоимости изготовления кузовов авто-
бусов на основе использования штамповки крупногабаритных деталей их облицовки на элек-
трогидравлических прессах (ЭГ-прессах) – разработка унифицированных деталей заготовок 
крупногабаритных деталей облицовки кузовов автобусов, разработка технологических про-
цессов и варианты создания универсальной технологической оснастки для изготовления дета-
лей облицовки кузовов автобусов на ЭГ-деталей, в т.ч. процессов одновременной штамповки 
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Анотація. Розглянуто напрями зниження собівартості виготовлення кузовів автобусів на  
основі використання штамповки багатогабаритних деталей їх облицювання на електрогідрав-
лічних пресах (ЕГ-пресах) – розробка уніфікованих деталей заготовок багатогабаритних де-
талей облицювання кузовів автобусів, розробка технологічних процесів та варіанти створення 
універсального технологічного оснащення для виготовлення деталей облицювання кузовів ав-
тобусів, у тому числі процесів штампування одно- або різнотипних деталей. 
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Введение 
 
В условиях рыночной экономики и жесткой 
конкурентной борьбы чрезвычайно актуаль-
ное и очень большое значение приобретают 

качество и себестоимость изготовления про-
дукции как составляющие части ее рыночной 
цены. Безусловно, что оба этих фактора тес-
но связаны между собой. 
 



Анализ публикаций 
 
Основные пути повышения качества продук-
ции изложены в [1, 3, 4]. Для отечественного 
автобусостроения характерным признаком 
является производство автобусов на основе 
использования автомобильных или специ-
альных автобусных шасси или же отдельных 
агрегатов трансмиссии и ходовой части. Сле-
довательно, отечественные автобусные заво-
ды являются кузовостроительными предпри-
ятиями.  
 
В общей структуре трудоемкости изготовле-
ния кузовов автобусов, созданных на базе 
автомобильных шасси, в среднем около 55 % 
составляет изготовление так называемого 
«черного» кузова, а 36 % – изготовление его 
деталей, причем основная доля себестоимо-
сти изготовления деталей приходится на 
крупногабаритные тонколистовые панели 
внешней облицовки кузовов автобусов.  
Таким образом, штамповочно-слесарные ра-
боты по изготовлению панелей внешней об-
лицовки кузовов автобусов в значительной 
мере определяют себестоимость изготовле-
ния как кузовов автобусов, так и автобусов в 
целом. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Снижение себестоимости изготовления кузо-
вов автобусов – одна из наиболее важных 
задач отечественных автобусопроизводите-
лей, которая предопределяет более низкие 
рыночные цены автобусов, что способствует 
повышению их конкурентоспособности на 
внутреннем и внешних рынках автобусов 
аналогичных классов по габаритным пара-
метрам и функциональному назначению. 
 

Пути снижения себестоимости  
изготовления кузовов автобусов 

 
Снижение себестоимости изготовления кузо-
вов автобусов возможно по многим направ-
лениям [1], например таким, как максималь-
ная унификация кузовов автобусов в рамках 
одного модельного или типоразмерного ряда, 
разработка и применение оптимальных тех-
нологических процессов и соответствующего 
оборудования для их изготовления и т.д. Еще 
одним направлением снижения себестоимо-
сти изготовления кузовов автобусов является 
уменьшение себестоимости изготовления 
панелей внутренней и внешней облицовки 

кузовов автобусов, особенно наиболее слож-
ных по конструкции с криволинейными в 
двух плоскостях формозадающими линиями. 
Уменьшение трудоемкости и, соответствен-
но, себестоимости изготовления панелей об-
лицовки кузовов автобусов возможно по сле-
дующим путям: 
 
– использование принципов максимальной 
унификации деталей облицовки кузовов в 
рамках нескольких модельных рядов автобу-
сов различного функционального назначе-
ния; 
 
– использование принципа универсализации 
панелей внутренней и внешней облицовки 
кузовов автобусов; 
 
– разработка оптимальных технологических 
процессов изготовления панелей внутренней 
и внешней облицовки кузовов автобусов; 
 
– использование принципа универсализации 
технологической оснастки, применяемой для 
изготовления панелей внутренней и внешней 
облицовки кузовов автобусов. 
 

Максимальная унификация деталей  
облицовки кузовов 

 
Максимальная унификация деталей облицов-
ки кузовов в рамках нескольких модельных 
рядов автобусов состоит в применении наи-
более сложных и трудоемких в изготовлении 
панелей внутренней и внешней облицовки 
кузовов в конструкциях автобусов различно-
го функционального назначения с различным 
внешним видом.  
 
Естественно, что это направление снижения 
себестоимости изготовления кузовов автобу-
сов должно применяться уже на стадии про-
ведения опытно-конструкторских работ по 
созданию автобусов различного назначения с 
отличительными внешними видами (напри-
мер, автобусов для внутригородских и меж-
дугородных перевозок пассажиров). Однако, 
в связи с достаточно разным внешним видом 
автобусов различного назначения, использо-
вание одних и тех же панелей облицовки, 
особенно передней и задней частей их кузо-
вов, практически очень сложное задание. 
 
С учетом условия, что унификация автобусов 
по панелям наружной облицовки кузовов 
автобусов различных модельных рядов 



должна предусматривать сохранение инди-
видуального вида каждой модели автобуса, 
следует рассматривать два варианта унифи-
кации кузовов автобусов: 
 
– унификацию только по задним панелям 
облицовки крыши и панелям облицовки зад-
ней части кузова; 
 
– унификацию, как по задним, так и по пе-
редним панелям облицовки задней и перед-
ней частей кузова. 
 
Первый вариант наиболее приемлем в рамках 
производственных программ нескольких 
разных автобусных заводов, не объединен-
ных в одну общую структуру. Унификация 
по второму варианту целиком приемлема в 
рамках производственной программы заво-
дов одной общей структуры (корпорации или 
холдинговой компании). 
 
Сохранение индивидуального внешнего вида 
автобусов разных модельных рядов предла-
гается обеспечивать на основе использования 
принципа универсализации деталей обли-
цовки кузовов автобусов. 
 

Использование принципа  
универсализации 

 
Использование принципа универсализации 
панелей внутренней и внешней облицовки 
кузовов автобусов состоит в проектировании 
и изготовлении унифицированных заготовок 
этих деталей, из которых посредством по-
следующей механической обработки воз-
можно получение оригинальных панелей об-
лицовки кузовов. 
 
Унификация кузовных панелей автобусов 
разных модельных рядов является далеко не 

простым заданием. Сложность процесса 
унификации состоит в необходимости при-
менения унифицированных панелей на ав-
тобусах с различным дизайном. Кроме того, 
актуальным является применение тех же 
унифицированных панелей для внешней об-
лицовки кузовов автобусов разного типа – 
созданных на базе автомобильных шасси 
без кабины (но с сохранением капота двига-
теля, оперения и бампера) или с несущим 
кузовом. Довольно существенно унифика-
ция панелей облицовки кузовов автобусов 
усложняется и выбором технологического 
оснащения для их изготовления. Ведь от 
выбора технологического процесса и соот-
ветствующего оснащения в большой степе-
ни зависит себестоимость изготовления 
унифицированных панелей. На выбор спо-
соба унификации панелей облицовки кузо-
вов автобусов, безусловно, имеет большое 
влияние условие необходимости создания 
автобусов разных модельных рядов с ори-
гинальным внешним видом, который вы-
годно выделял бы их среди автобусов-
аналогов других моделей, в особенности 
среди автобусов других производителей, как 
отечественных, так и зарубежных. 
 
Одной из наиболее сложных задач по уни-
фикации панелей внешней облицовки кузо-
вов автобусов в границах нескольких раз-
ных модельных рядов является унификация 
передних купольных панелей облицовки 
крыш. Разнообразие автобусов по типу ку-
зовов, анализ их внешнего вида и приведен-
ных выше конструктивных параметров по-
казали, что наиболее реальной и целесооб-
разной является унификация купольных 
панелей передней части крыш автобусов в 
виде унифицированной заготовки (рис. 1) 
[2]. 
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Рис. 1. Унифицированная заготовка передних купольных панелей внешней облицовки крыш 

кузовов автобусов 



Унификация задних купольных панелей 
внешней облицовки крыш кузовов автобусов 
является относительно более простой зада-
чей, поскольку число параметров, которые 
влияют на их унификацию, несколько мень-
шее по сравнению с передней купольной па-
нелью. 
 
Боковые панели внешней облицовки карка-
сов крыши кузовов автобусов по геометриче-
ским параметрам поперечного сечения 
должны быть идентичными поперечным се-
чениям боковых частей купольных панелей 
облицовки передней и задней частей крыши. 
Что касается длины боковых панелей, то она, 
кроме учета геометрических факторов, 
должна выбираться еще и из условий техно-
логического процесса их изготовления и 
применяемой оснастки. 
 
Универсализация штамповой оснастки 
для изготовления крупногабаритных  

деталей кузовов автобусов на ЭГ-прессах 
 
Упрощение применяемой штамповой осна-
стки, снижение ее стоимости и сокращение 
сроков изготовления возможно при исполь-
зовании принципов универсальности и уни-
фикации технологической оснастки [3, 4]. 
 
Технологическая оснастка, используемая для 
штамповки деталей на многоконтурных ЭГ-
прессах, представляет собой моноблок с раз-
мерами 1130×1600×(200…350) мм, выпол-
ненный литьем или прокаткой. В его средней 
части располагается формующая полость, 
соответствующая поверхности детали или, 
при групповой штамповке, нескольким дета-
лям. Периферийные части моноблока служат 
опорой для фланцевых частей заготовки при 
штамповке-вытяжке или опирания прижим-
ной плиты, крепящей резиновую диафрагму 
к многоэлектродному разрядному блоку. Да-
же при штамповке деталей из заготовок не-
предельных габаритных размеров плановые 
габаритные размеры блока для штамповой 
оснастки приходится выбирать с вышепри-
веденными размерами. 
 
Очень важной задачей процесса технологи-
ческой подготовки производства кузовов ав-
тобусов является резкое снижение затрат на 
ее проведение. Уменьшение металлоемкости 
и времени изготовления комплекта штампо-
вой оснастки для изготовления деталей 
внешней и внутренней облицовки кузовов 

автобусов возможно созданием универсаль-
ной оснастки. Универсальность штамповой 
оснастки достигается за счет использования 
принципа разделения оснастки на несколько 
составных частей в соответствии с выпол-
няемыми ими функциями – рабочих (инди-
видуальных), формирующих конфигурацию 
поверхности деталей и вспомогательных 
(универсальных), а также в обеспечении воз-
можности штамповки разных по форме и 
размерам деталей или одновременной штам-
повки нескольких одно- или разнотипных 
деталей [5]. Исходными предпосылками при 
этом должны быть следующие: 
 
– части оснастки, выполняющие универсаль-
ные функции, должны быть унифицирован-
ными. Степень их унификации должна соот-
ветствовать количественным показателям 
номенклатуры штампуемых деталей; 
 
– части оснастки, выполняющие индивиду-
альные функции (для каждой детали) долж-
ны выполняться индивидуальными. Степень 
их универсальности определяется конструк-
цией оснастки (посадочные и координирую-
щие положения поверхностей, базы и опор-
ные поверхности) и технико-экономической 
эффективностью ее применения и изготовле-
ния. 
 
С учетом обозначенных предпосылок воз-
можны два варианта универсальной техноло-
гической оснастки: 
 
– универсальная оснастка с индивидуальны-
ми формующими блоками [6]; 
 
– индивидуально-универсальная оснастка с 
формующими матрицами [7]. 
 
Один из вариантов универсальной штампо-
вой оснастки с индивидуальными формую-
щими блоками приведен на рис. 2. В данном 
случае конструктивно оснастка состоит из 
нескольких элементов: универсального кон-
тейнера и индивидуальных (формообразую-
щих), вкладываемых в него, элементов, а 
также универсальных заполняющих (заклад-
ных) элементов (рис. 3). 
 
Оснастка для вытяжки деталей по схеме  
«в матрицу» изготавливается без периферий-
ных частей, необходимых для опоры при-
жимной плиты, т.е. значительно (на 
25...40 %) сокращается ее металлоемкость.  



 
 
Рис. 2. Вариант универсального контейнера для размещения штамповой оснастки на столе 

пресса ПЭГ-ХАИ-500: 1 – основание; 2 – боковые стенки; 3 – направляющая плита много-
электродного разрядного блока; 4 – прижимная плита; 5 – резиновая диафрагма; 6 – элек-
троды разрядного блока; 7 – патрубок подсоединения насоса подачи рабочей жидкости 

 

 
 
Рис. 3. Вариант универсальной штамповой оснастки для пресса ПЭГ-ХАИ-500: 1 – индивиду-

альный формообразующий блок; 2 – универсальный (вспомогательный) блок-вставка;  
3 – заготовка из стального листа 

 
 
Для прижима фланцев заготовок в этом слу-
чае можно использовать местные прижим-
ные плиты, к которым усилие прикладывает-
ся через основную прижимную плиту или 
через резиновую диафрагму давлением пере-
дающей среды. Для подбора высоты штам-
повой оснастки, равной точной глубине кон-
тейнера, используются универсальные под-
кладные плиты стандартной толщины. Для 
этого изготавливается набор подкладных 
плит разных толщин и характерной для ис-
пользуемой штамповой оснастки формы в 
плане. 
 
Вариант индивидуально-универсальной 
штамповой оснастки приведен на рис. 4. В 
этом случае оснастка состоит из индивиду-
ально-универсального монолитного контей-
нера, в котором выполнены матричные фор-
мирующие полости для штамповки конкрет-
ных постоянных деталей облицовки кузовов 
автобусов, в т.ч. заготовок деталей для обли-

цовки кузовов автобусов различных модель-
ных рядов. Матричные полости размещены 
по бокам контейнера-матрицы, а в его сред-
ней части устанавливаются формующие бло-
ки для совместной штамповки иных тонко-
листовых деталей. 
 
Вариант индивидуально-универсальной штам-
повой оснастки приведен на рис. 4. В этом 
случае оснастка состоит из индивидуально-
универсального монолитного контейнера, в 
котором выполнены матричные формирую-
щие полости для штамповки конкретных по-
стоянных деталей облицовки кузовов авто-
бусов, в т.ч. заготовок деталей для облицовки 
кузовов автобусов различных модельных ря-
дов. Матричные полости размещены по бо-
кам контейнера-матрицы, а в его средней 
части устанавливаются формующие блоки 
для совместной штамповки иных тонколи-
стовых деталей 
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Рис. 4. Оснастка индивидуально-универсальная: 1 – блок-матрица; 2, 4 – матричные поверхно-

сти для формовки листовой заготовки; 3 – оправка для формовки листовой заготовки; 5 – 
вспомогательный блок-вставка; 6, 7, 8 – листовые заготовки; 9 – рабочая полость; 10 – на-
правляющая плита многоэлектродного разрядного блока; 11 – резиновая диафрагма; 12 – 
прижимная плита 

 
 
С целью уменьшения количества применяе-
мой оснастки комбинировать составную де-
таль нужно таким образом, чтобы в одной 
штамповой оснастке разместились две-
четыре штамповых полости (рис. 5). Глуби-
ны матричных полостей должны быть при-
близительно одинаковыми. В зоне мест чле-
нения панелей необходимо предусматривать 
технологические припуски на разрезку. 
 

 
 
Рис. 5. Схема расположения  штамповочных 

полостей в блоке матрицы для штам-
повки угловых частей передней и задней 
панелей облицовки крыши: 1, 2, 3, 4 – 
места расположения матричных полос-
тей для штамповки частей передней па-
нели и боковых панелей средней части 

 
Материалами для изготовления индивиду-
альных форм блоков, в зависимости от про-
граммы выпуска, могут быть цинковые и 
алюминиево-цинковые сплавы, сталь, чугун. 
Цинк и его сплавы, особенно с алюминием, 
обладают повышенной жесткостью и малой 
усадкой при литье. Это позволяет проводить 
минимальную обработку после литья, а для 
не лицевых деталей только зачистку выпук-

лых радиусов сопряжений и ручную прора-
ботку впадин. Стойкость оснастки из цинка и 
алюминиево-цинковых сплавов при штам-
повке углеродистых сталей составляет около 
200 деталей с относительно гладкими фор-
мообразующими поверхностями и несколько 
меньшее число деталей при формообразова-
нии высоких рифтов. 
 
Стойкость стальных и чугунных матриц при 
штамповке деталей из углеродистых сталей 
составляет 1000 – 2500 штук, в зависимости 
от сложности их форм. Представляет прак-
тический интерес использование для изго-
товления деталей пластмассово-бетонных 
индивидуальных формовочных блоков. Их 
основным преимуществом является мини-
мальная трудоемкость и низкая стоимость 
изготовления. Практическим недостатком 
такой оснастки является сложность утилиза-
ции отработанной оснастки. 
 

Выводы 
 
1. Разработанные варианты штамповой осна-
стки на основе использования принципов 
унификации и универсализации за счет при-
менения универсальных контейнеров с инди-
видуальными сменяемыми формозадающими 
поверхностями или элементами позволяют: 
 
– снизить металлоемкость применяемой ос-
настки на 160 – 300 %; 
 
– сократить трудоемкость изготовления не-
обходимой оснастки в 1,5 – 3,8 раза, в зави-
симости от сложности и габаритных разме-
ров тонколистовой детали. 



2. Опыт создания и освоения серийного про-
изводства автобусов разных модельных ря-
дов показывает, что применение унифициро-
ванных заготовок крупногабаритных панелей 
внешней облицовки их кузовов, параметры 
технологичности которых соответствуют 
требованиям технологичности при штампов-
ке на многоконтурных ЭГ-прессах, показы-
вает, что: 
 
– сроки на конструкторскую подготовку 
производства автобусов сокращаются на 16 – 
22 % на одну модификацию; 
 
– сроки на технологическую подготовку 
производства новых моделей и модификаций 
автобусов сокращаются в 3,5 – 4,5 раза, а за-
траты на ее проведение до 4,0 раз; 
 
– себестоимость изготовления деталей сни-
жается на 15 – 22 % за счет повышения се-
рийности изготавливаемых деталей-загото-
вок и понижения необходимого уровня ква-
лификации производственного персонала. 
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