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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТОЧНОСТИ МНОГОПОЗИЦИОННОЙ ШТАМПОВКИ НА ОСНОВЕ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА

Аннотация. Статья посвящена исследованию влияния конструктивных и технологичных параметров на точность штамповки, созданию алгоритма формирования точности штампуемых изделий. В основу обеспечения необходимой точности положен рациональный технологический процесс. На основе функционального анализа точностных характеристик многопозиционной штамповки деталей возможно разработать и методику построения рационального технологического процесса. Созданный алгоритм формирования точности штамповки может применяться на производстве.
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Процесс производства любого изделия представляет собой сложную систему связей, которые могут быть выбраны в виде функций, выполняемых изделием в процессе его эксплуатации и изготовления.

До последнего времени эта проблема с позиции системного анализа с учетом большого количества факторов в литературе не рассматривалась. В опубликованных работах [1-3, 4, 5, 6] не рассматривались функциональные связи в комплексном виде, и не учитывалось влияние деформации инструмента на качественные характеристики штампуемых изделий.

Применение системного подхода к оценке точности показало, что анализ необходимо начинать со стадии разработки алгоритма формирования точности штампуемых изделий, а затем переходить к созданию комплексной схемы влияния технологических и конструктивных параметров на точность штамповки, построения рационального технологического процесса, функциональной схемы деформационных характеристик конструктивных элементов и их расчету, оценке точности по принятому критерию. На рисунке 1 представлен алгоритм формирования точности штампуемых изделий, а на рисунке 2 – комплексная схема влияния технологических и конструктивных параметров на формирование погрешностей деталей, штампуемых на автоматах, которые определяют их точность и качество. Технологические и конструктивные параметры находятся в тесной взаимосвязи и поэтому должны рассматриваться в комплексе.

Комплексная схема может быть расчленена на ряд подсистем, которые описываются функциональными зависимостями и алгоритмическими связями. В основу обеспечения необходимой точности должен быть положен рациональный технологический процесс (РТП), функциональная связь параметров которого со смещением инструмента δmax и зазором Z имеет вид: 

РТП = ( [m, n, nij, nL, PiL, PiS, Pi ≡ ( (t)]≤ ( (δmax).

Причем процесс будет рациональным, если обеспечивается условие, при котором смещение инструмента должно быть меньше одностороннего зазора

δmax ≤ Z.


Рисунок 1. Алгоритм формирования точности штампуемых изделий

Из конструктивных параметров на точность штампуемых деталей влияют деформационные характеристики деталей и узлов пресса и инструмента. На рисунке 3 представлена функциональная схема влияния деформационных характеристик и перемещений на смещение инструмента, аналитическая зависимость которых может быть представлена в виде

δmax = ( (δ1…5, δ0, δГВ, δШ, δп, ΔSφ, δК, δСТЛ, δТР, δCTK, δПП, δПТ, δХВ, δПН, δМ,
δПТ ПЛ, δПТ ХВ, δМ ХВ, δПН ПЛ, δΕ1…6, δУi) ≤ Z                                          (1)

где  δ1…5  – контактные деформации в сопряжениях кривошипно-ползунного механизма; 

δ0 – прогиб оси ползуна;

δГВ – деформация главного вала;  

δШ – деформация шатуна; 

δп – прогиб ползуна; 

ΔSφ – перемещение от углов закручивания промежуточных валов; 

δК – смещение инструмента от контактной деформации ползуна и направляющих станины; 

δСТЛ, δТР, δCTK, δПП – соответственно смещение от прогиба стола, траверсы, стоек, подштамповой плиты; 

δПТ, δХВ, δПН, δМ – деформации инструмента (патрона, хвостовика, пуансона, матрицы); 

δПТ ПЛ, δПТ ХВ, δМ ХВ, δПН ПЛ – контактные деформации в сопряжениях между патроном и ползуном, патроном и хвостовиком, хвостовиком и матрицей,  пуансоном и подштамповой плитой; 

δΕ1…6 – смещение от зазоров в сопряжениях; 

δУi – смещение от перекоса ползуна.

Деформационные характеристики зависят от технологического процесса, поэтому их следует определять после создания оптимального процесса многопозиционной штамповки. 

Точность деталей (точносгь изделий), оцениваемая смещением (перекосом) инструмента, может быть выражена следующей функциональной зависимостью:
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При этом должно соблюдаться условие:
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Для различных переходов (операций) допускаемое смещение определяется следующими зависимостями [6]:

для разделительных [δ]p =ΔП+ΔM+Zp;     Zp =(0,07...0,16)S;

для вытяжных [δ]в =ΔП+ΔM+Zв;               
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ΔП и ΔM – поля допусков на изготовление пуансона и матрицы; односторонние зазоры при вырубке и вытяжке, зависящие от толщины материала S; k = 0,05…0,07 для стали; 0,02 – для алюминия, 0,04 – для латуни; k1 = 1,0 для 10-14 квалитета; 0,85…0,9 - для 7-9 квалитета. По данным [7] зазоры на вырубке равны (0,03...0,06) S, а на вытяжке Z=S+δ(1,5...2)а, где а – прибавка [7].

Выводы. Получение качественных деталей многопозиционной штамповкой на листоштамповочных многопозиционных автоматах (ЛМА) при оптимальной их эксплуатации основывается на решении одной комплексной задачи - совместного управления условиями работы исполнительного механизма машины и технологическим процессом. Разработанный алгоритм формирования точности штампуемых изделий и схемы комплексной системы влияния технологичных и конструктивных параметров в дальнейшем могут оказать неоценимый вклад при внедрении их на производстве.
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Е.П. Орлова, Г.С. Даирбекова

Жүйелік тәсіл бойынша көппозициялы штамптаудың функционалды дәлдігін талдау

Аңдатпа. Мақала конструктивтік және технологиялық параметрлерінің штамтаудың дәлдігінің әсеріне, штампталған бұйымдардың дәлдігін анықтау үшін алгоритмды жасауға арналған. Керекті дәлдіктіктің негізіне рационалды технологиялық үдіріс қойылған. Дәлдік сипаттамаларының функционалды талдаудың негізінде рационалды технологиялық үдерісінің әдістемесін жасауға болады. Құрылған штамптаудың дәлдігін қалыптастыру алгоритмі өндірісте қолданылуы мүмкін. 

Түйін сөздер: жүйелік талдау, штаптаудың дәлдігі, дәлдікті қалыптастыру алгоритмі, кешенді сұлбасы, конструктивті және технологиялық параметрлері.

E.P. Orlova, G.S. Dairbekova

Functional analysis of exactness of multiposition stamping based on approach of systems

Abstract. The article sanctified to research of influence of structural and technological parameters on exactness of the stamped wares. A rational technological process is fixe on providing of necessary exactness. On the base of functional analysis of descriptions of the multipositson stamping of details, it may be to work out methodology of rational technological process. The created algorithm of stamping exactness can be used on a production.

Key words: system analysis, stamping exactness, algorithm of stamping exactness, complex chart, structural and technological parameters.
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Разработка рационального технологического процесса


многопозиционной штамповки, включающего исходные 


характеристики, варьирование количества, последовательности


переходов, изменения усилий по ходу ползуна и выполнение 


условия обеспечения точности путем уравновешивания ползуна


относительно его геометрической оси


∑Mpi лев - ∑Mpi пр = Мmin








Оценка точности изделий по их геометрическим параметрам 


и состоянию с анализом условия функциональной связи 


параметров со смещением (перекосом) инструмента


T ≤ δi, (qi)








Разработка функциональной схемы и аналитической


зависимости деформационных характеристик конструктивных элементов автомата с учетом выполнения условия точности


δmax ≤ z
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