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При конструировании многопозиционных 
листоштамповочных  автоматов  важнейшей 
задачей, наряду с обеспечением необходимой 
прочности, является обеспечение их достаточной 
жесткости. От жесткости базовой детали (стани-
ны, на которой замыкается технологическое уси-
лие) автоматов, зависят их работоспособность, 
долговечность, положение ползуна в направля-
ющих и, в конечном счете, точность получаемых 
изделий и стойкость инструмента.

При эксплуатации многопозиционных ли-
стоштамповочных автоматов наблюдается не-
равномерное распределение деформирующих 
усилий по переходам штамповки.

Вследствие того, что равнодействующая всех 
рабочих усилий приложена на некотором рассто-
янии е от оси симметрии в плоскости XOY, возни-
кает перекос ползуна в трех главных плоскостях: 
XOY, XOZ, ZOY. Этот перекос влечет за собой ряд 
вредных и нежелательных явлений: износ на-
правляющих, изгиб шатунов, смещение и изгиб 

пуансона и ряд других, которые в совокупности 
ведут к потере технологической надежности 
(ускоренному износу инструмента и неточности 
штампуемых изделий).

Подробный анализ усилий, действующих на 
станину при работе кривошипного открытого 
пресса, дан в работах [1, 2, 3]. Показано, что де-
формации станины определяются в основном: 
усилием, приложенным к коренным  шейкам 
кривошипного вала, направленным вверх по 
оси действия нагрузки; усилием, равным тех-
нологическому, приложенному к поверхности 
стола и распределенному по площади крепления 
штампа; и распределенным усилием на направ-
ляющие, действующим от ползуна пресса.

В более поздних исследованиях [4-8] пред-
ложены  критерии выбора рациональных па-
раметров сечений станин открытого типа кри-
вошипных  прессов, позволяющих повышать 
долговечность используемого инструмента и 
качество получаемых изделий за счет снижения 
изгибных деформаций стоек станин и снижения 
металлоемкости.

В работах [9-10] рассмотрено влияние упру-
гих деформаций деталей многопозиционных 
листоштамповочных автоматов и элементов 
станины на смещение инструмента, даны реко-
мендации, позволяющие снизить нагрузки на 
основные узлы автоматов и инструмента, однако 
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Исследовано напряженно-деформированное состояние станины листоштамповочного много-
позиционного автомата АА821 ус. 200 кН в условиях внецентренного приложения деформиру-
ющих усилий. Для определения углов перекоса ползуна и смещений инструмента от деформаций 
деталей кривошипно-ползунного механизма и элементов станины проводились эксперименты в 
условиях статики и динамики. При статическом исследовании деформаций нагрузка создавалась 
гидронагружателями и прикладывалась к крайним позициям автомата, а при динамическом ис-
следовании деформаций автомата AA821 номинальная нагрузка равномерно распределялась на два 
крайних и два средних пуансона путем осаживания протарированных на разные усилия крешеров.
По экспериментальным данным приведен анализ доли деформаций составляющих частей станины 
в общем балансе пресса-автомата. Напряженно-деформированное состояние автомата исследо-
вано методом конечных элементов посредством компьютерного САЕ пакета АРМ Win Machine. 
Приведена расчетная механическая схема и визуализация диаграммы результатов напряжений, 
перемещений, деформаций. Анализ результатов, полученных с использованием компьютерного 
моделирования, показал, что наибольшую величину в общем балансе деформации станины состав-
ляет деформация стола и стоек, что хорошо верифицируется с экспериментальными результатами. 
Даны рекомендации позволяющие снизить упругую деформацию пресса. 
Ключевые слова: листоштамповочный многопозиционный автомат, станина, напряженно-дефор-
мированное состояние.
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исследования в этой области необходимо про-
должить.

Целью данной работы является исследова-
ние напряженно-деформированного состояния 
станин многопозиционных листоштамповочных 
прессов в условиях неравномерного нагружения. 

С целью определения углов перекоса ползуна 
и смещений инструмента от деформаций деталей 
КПМ и элементов станины проводились экспери-
менты в условиях статики и динамики. На рис. 1 
приведена схема расположения точек измерения 
и деформаций в cтанине автомата AA821.

При статическом исследовании деформаций 
нагрузка создавалась гидронагружателями, при-
кладывалась к крайним позициям (под штампа-
ми) и была равна наибольшим реакциям, найден-
ным по графику усилий [11] для рационального 
технологического процесса. Контроль усилий 
при испытании осуществлялся по показаниям 
манометра класса 1,0.

При динамическом исследовании деформаций 
автомата AA821 номинальная нагрузка равномер-
но распределялась на два крайних и два средних 
пуансона, а для автомата А6126Б на три левые и 
три правые позиции путем осаживания протари-
рованных на разные усилия крешеров [10].

Определение линейных деформаций деталей 
кривошипно-ползунных групп ЛМА проведено 
на основе измерения перемещений различных 
точек индикаторами часового типа, а переме-
щения ползуна с помощью ходографа. Держав-
ки индикаторов закреплялись на специальной 
стойке, а для замера контактных деформаций 
в стыках применялись индикаторные стойки с 
магнитными основаниями.

В табл. 1 приведен баланс деформаций, за-
меренных с помощью индикаторов у крайних 
пуансонов (линий опор кривошипов и посредине 
у пятой позиции для трех ЛМА при статическом 
нагружении. Установлены зависимости между 
элементами КПМ.

Деформации станины у линий опор криво-
шипов (крайних позиций) составляют 0,57...0,68 
от деформации посредине стола (у 5-й позиции). 
Наибольшую величину в общем балансе дефор-
мации станины составляет деформация стола, 
равная примерно 77...81%, а стрела его прогиба 
составляет 43...33 %. Доля стоек составляет при-
мерно 10...14 %, а доля траверсы 8...11 %. 

В общем балансе деформаций автомата на 
долю станины приходится 25...40%, а у автомата 
AA821 из-за недостаточной жесткости стола де-
формация станины (стн) составляет 63 % от общей 
деформации. 

Из табл. 1 видно, что стрела прогиба ползуна 
составляет 32 . . .45 % от общей деформации эле-
ментов КПМ. Деформации деталей КПМ (шатун, 
верхняя головка шатуна, опора вала) составляют 
до 30% в общем балансе деформаций узла ползу-
на, а для А6126Б они составляют 52%. Деформация 

шатунно-ползунной группы деталей (сопряжения 
шатуна с ползуном) составляют небольшую вели-
чину до 17 % (для AA821 - 3%).

Суммарная  деформация  деталей  между 
ползуном и кривошипом без учета деформации 
патрона (инструмента) составляет 31% для АA821 
и 68% для А6126Б от общей деформации кпм. 
На долю инстpyмента приходится деформация 
[10], равная 30...35% от общей деформации кпм. 
В целом деформация КПМ составляет 35% для 
AA821 и 68 % для А6126Б.

Таким образом, основное внимание при кон-
струировании автоматов должно уделяться уже-
сточению деталей КПМ, инструмента и ползуна.

Для определения напряженно-деформиро-
ванного состояния станины автомата АА821 уси-
лием 200 кН был использован численный метод, 
базирующихся на теории конечных элементов, 
реализованный в программе APM WinMachine.

Построение конечно-элементной модели 
ползуна выполнялось с использованием трех-
мерного объемного элемента CTETRA (четырех 
узловой тетраэдр).

При расчете принимается, что станина на-
гружена вертикально направленными усилиями, 
равными соответствующим значениям техно-
логических операций в долях от номинального 
усилия [11], а нагрузка на стол равномерно рас-
пределена на 0,3-0,5 глубины стола. При расчете 
не учитывается влияние мелких приливов и 
отверстий, а также незначительных изменений 
толщин сечений. 

Отпором фундамента из-за его высокой по-
датливости по сравнению с податливостью ма-
териала станины можно пренебречь. Материал 
станины принимается изотропным. 

На рис. 2 показаны расчетная схема станины 
листоштамповочного автомата.

Результаты расчетов напряженно-деформиро-
ванного состояния станины показаны на рис. 3-6.

Рис. 1. Схема измерения деформаций 
в станине автомата АА821 усилием 200 кН
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Результаты полученных данных позволяют 
нам сделать следующие выводы.

Максимальные по величине напряжения 
(108,3 Н/мм2) и деформации (0,0001915) воз-

никают в столе и правой стойке станины, т.е. 
там, где приложено суммарное технологическое 
усилие, что хорошо согласуется с результатами 
экспериментальных исследований (табл. 1). Мак-
симальное перемещение стола, равное 0,26 мм 
возникает в столе автомата со стороны правой 
стойки.

Коэффициент запаса прочности по текуче-
сти составляет 3,268, тогда как  допускаемый 
коэффициент для стального проката nт = 2,5÷3, 
что говорит о необходимости ужесточения кон-
струкции станины. 

ВЫВОДЫ

Для снижения деформаций в столе и стойках 
станины необходимо рационально строить тех-
нологический процесс, позволяющий уменьшить 
величину эксцентриситета приложения равно-
действующей технологической нагрузки, что 
даст возможность повысить долговечность ис-
пользуемого инструмента и качество получаемых 
изделий за счет снижения изгибных деформаций 
стоек станин и снижения металлоемкости.

Рис. 2. Расчетная схема станины 
листоштамповочного автомата

Рис. 4. Карта распределения деформаций

Рис. 3. Карта распределения напряжений



621

Машиностроение и машиноведение

Результаты, полученные при моделировании 
для определения прочности станины, могут быть 
использованы при разработке и усовершенство-
вании подобных прессов-автоматов.
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DEFINITION OF THE TENSION  DEFORM ED CONDITION  THE BED 
OF THE SHEET STAMPING AUTOMATIC MULTIWAY PRESS 

IN THE NON-CENTRAL LOADING CONDITIONS 

© 2015 E.P. Orlova, M.E. Isametova

Kazakh National Research Technical University named after K.I. Satpayev 
(Almaty, Kazakhstan)

The tension-deformed condition of a bed of the sheet stamping automatic multiposition press AA821 effort 
200 kN was  researched in the conditions of the non-central application deforming efforts. For defi nition of 
angle of obliquity of the slider and shifts of the tool from deformations of details of the slide-crank mechanism 
and elements of a bed experiments in the conditions of a statics and dynamics were made. At static research 
of deformations loading was created by hydraulic loader  and put to extreme positions of the machine gun, 
and at dynamic research of deformations of the AA821 machine gun the rated load was evenly distributed 
on two extreme and two average punches by an riveting the calibration on different efforts of crushers. On 
experimental data the analysis of a share of deformations of components of a bed in overall balance of a press 
machine gun is provided.  The intense deformed condition of the machine gun is investigated by method 
of fi nal elements by means of computer SAE of a package of an automated workplace of Win Machine. The 
settlement mechanical scheme and charts of results is provided. The analysis of the results received with 
use of computer modeling showed that the greatest size in overall balance of deformation of a bed is made 
by deformation of a table and racks that is well verifi ed with experimental results. The recommendations 
allowing to reduce elastic deformation of a press are made.
Keywords: sheet stamping automatic multiposition press, bed, tension-deformed condition.
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