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УДК  539.3                                                      

О.А. Іщенко, старший викладач кафедри 

вищої математики і фізики, 

Таврійський державний агротехнологічний 

університет імені Дмитра Моторного, 

м. Мелітополь, Україна 

 

КІНЦЕВО-ЕЛЕМЕНТНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СКЛАДНИХ 

МЕХАНІЧНИХ СИСТЕМ 

 

Анотація. У статті описано новий підхід до дослідження контактної 

взаємодії елементів розділових штампів. Досліджена контактна взаємодія 

нижніх базових плит, пакету та підштампової плити пресу. 

Ключові слова: контактна взаємодія, напружено-деформований стан, 

штамп для розділових операцій, нижня базова плита, метод скінченних елементів 

Abstract. This paper describes a new approach to the contact interaction of 

elements dividing stamps. Investigated contacts the lower base plate, package and die 

under the press platens. 

Keywords: pin co-operation, tensely-deformed state, stamp for dividing 

operations, bottom base flag, method of eventual elements 

 

У багатьох роботах [1-3] досліджується напружено-деформований стан 

елементів розділових штампів. При цьому розрахункові схеми елементів 

досліджених штампів будуються або на основі виділення окремих деталей 

штампів (в даному випадку дія інших замінюється відповідними граничними 

умовами і зусиллями навантаження), або на основі дослідження окремих груп 

деталей. У той же час розділовий штамп характеризується як раз комплексною 

взаємодією всіх деталей і зборок. У зв’язку з цим актуальним завданням є 

розробка комплексних розрахункових схем елементів штампів для розділових 

операцій, які інтегрують в собі всі їх основні деталі і вузли, що сполучаються. 

Розглянуто новий підхід до формування комплексних схем елементів 

розділових штампів, що базується на системному аналізі технологічних систем 

«прес - штамп - ріжучі частини - заготівля». Досліджуються різнорівневі 
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підсистеми даної технологічної системи. Однак, на відміну від підсистем самого 

нижнього рівня: 1)прес, штамп; 2) верхня і нижня плити штампа, колонки, пакет 

і підштампова плита; 3) пуансон, матриця і штампований матеріал, пропонується 

розглянути систему середнього рівня. У цій підсистемі присутні всі основні 

елементи, що забезпечують робочий процес штампування, базування і взаємне 

відносне рух частин штампів.  Враховуючи велику кількість варійованих 

параметрів застосовано метод скінчених елементів. 

При побудові кінцево-елементної моделі досліджуваної подсітеми 

виконується наступна послідовність дій: 

1-й етап – побудова механічної моделі розділового штампу, вибір 

геометричних аналогів. На даному етапі необхідно визначити, до якого класу 

механічних моделей тел відноситься досліджуваний об’єкт (тривимірне тіло, 

пластинчато-оболочечная конструкція), а також оцінити за діючими силовим 

факторам тип напружено - деформованого стану (тривісне, плоске або 

одновісне).  

2-й етап – вибір кінцевого елемента. Цей етап багато в чому визначається 

першим етапом. Однак необхідно володіти бібліотекою кінцевих елементів і 

враховувати перспективи розвитку завдання (наприклад, необхідність в 

подальшому нелінійних розрахунків та інш.) 

3-й етап – побудова кінцево-елементної сітки. В сучасних програмних 

продуктах є два режими побудова КЕ-сітки: автоматичний і напівавтоматичний. 

Але жоден з них не дає стійкого результату для будь-якої форми тіла і вимагає 

контролю елементів на виродження (перекручена форма або від’ємний об’єм). 

4-й етап – завдання граничних умов. Цей етап багато в чому визначається 

першим етапом. В даному випадку мається специфічна гранична умова – у зонах 

контактної взаємодії, яку можна моделювати системою лінійних або нелінійних 

елементів. 

5-й етап – завдання силового навантаження. Цей етап визначається першим 

і другим етапом. Крім того, силовий вплив в досліджуваному випадку має ту 

специфіку, що воно сконцентроване в центрі і представлено у вигляді системи 

функцій в часі. 
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6-й етап – контроль і вибір режиму розрахунку. На цьому етапі необхідно 

обов’язково скористатися програмами контролю кінцево-елементної моделі, які 

є в тому чи іншому програмному продукті. При виборі режимів розрахунку 

необхідно знати ті чисельні методи, які реалізовані в програмному забезпеченні. 

7-й етап – аналіз результатів. На етапі необхідно враховувати, що МСЕ - 

наближений метод розрахунку, і для оцінки достовірності результатів необхідно 

порівняти результати хоча б при двох різних сітках розбиття, а також провести 

порівняння з експериментальними даними, або отриманими за допомогою іншої 

CAE системи. 

Висновки. Таким чином, розглядаючи комплекс завдань з дослідження 

напружено-деформованого стану підсистем середнього рівня розділових 

штампів  для побудови кінцево-елементної моделі маємо завдання 3-х типів: 

 Статичний вплив на опорну базову плиту. 

  Циклічний вплив зусиль сили штампування на матеріал, який 

деформується. 

 Визначення власних форм і частот коливань системи робочих елементів. 
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