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УДК 621.658.512 

О. В. МЕЛЬНИЧУК, В. С. ГРИШИН, О. П. МОРОЗЕНКО, Ю. М. ТРУНОВ 

УСЛОВИЯ ЭФФЕКТИВНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ НАДЕЖНОСТИ И РЕСУРСА 

ГИБОЧНЫХ ШТАМПОВ 

На базі аналізу загальних підходів прогнозування, процесів критичного зносу поверхневих шарів навантажених деталей з урахуванням осо-
бливостей їх експлуатації, показана потреба проведення попередньо-підготовчих досліджень перед проектуванням, виготовленням, експлу-

атацією, ремонтом і утилізацією. З цією метою проведено розподіл поверхонь матриці на функціональні елементи за рівнями глибини тех-

нології виготовлення. Виявлено закономірності, які в значній мірі визначають вибір виду і можливого варіанту технологічного впливу на 
всіх рівнях розподілу, для кожного елемента відповідно до його функціонального призначення.  

Ключові слова: штампи згинальні, формотворчі деталі, знос, функціональні елементи, прогнозування, ресурс. 
 

На базе анализа общих подходов прогнозирования, процессов критического износа поверхностных слоев нагруженных деталей с учѐтом 

особенностей их эксплуатации, показана потребность проведения предварительно-подготовительных исследований перед проектировани-
ем, изготовлением, эксплуатацией ремонтом и утилизацией. С этой целью проведено деление поверхностей матрицы на функциональные 

элементы по уровням глубины технологии изготовления. Выявлены закономерности, которые в значительной степени определяют выбор 

вида и возможного варианта технологического воздействия на всех уровнях деления, для каждого элемента в соответствии с его функцио-
нальным назначением.  

Ключевые слова: штампы гибочные, формообразующие детали, износ, функциональные элементы, прогнозирование, ресурс. 

 

In this article, we show the need of preliminary research before designing, manufacturing, operation activity, repairing and utilization. Our research is 

based on general approach of critical worn prediction of top layers of loaded parts with consideration of their operational features. There was held 

dividing of matrix surface to functional elements according to the level of their manufacturing technology. Providing of prespecified functional 
parameters of quality and bending stamps resource are important tasks of toolroom manufacture. These parameters are influenced by stamps forming 

parts – matrixes and stamping punches, which functional parameters have to be provided on stage of new part producing and repairing of produced 

parts. Technology of realized researches could be used in manufacture conditions for worn prediction of stamp forming parts. Results are applicable 
not only for considered type of die stamp, but for all types of bending stamps in manufacture, because of bending stamps elements conformity.  

Keywords: bending die stamps, forming parts, deterioration, functional elements, wearing, prediction, service life. 

 

Введение. Обеспечение заданных функциональ-

ных параметров надежности и ресурса гибочных 

штампов является важной задачей инструментального 

производства [1, 2]. В основном на эти параметры 

влияют эксплуатационные показатели формообразу-

ющих деталей штампов – матрицы и пуансоны, функ-

циональные параметры которых необходимо обеспе-

чивать на этапе изготовления новых и на уровне вос-

становления изношенных. 

Известно, что в процессе эксплуатации гибочных 

штампов формообразующие поверхности матриц и пу-

ансонов работают при высоких контактных нагрузках с 

сильной и концентрацией напряжений [3]. Поэтому 

процессу проектирования, изготовления и упрочнения 

матрицы и пуансона гибочного штампа должны пред-

шествовать исследование особенностей их эксплуата-

ции в условиях заданных параметров. Прогнозирова-

ние процессов критического износа поверхностных 

слоев деталей гибочных штампов, разрушения элемен-

тов штампа является актуальной задачей. 

Цель работы. Обеспечение функциональных 

параметров надежности и ресурса гибочных штампов 

на основе особенностей эксплуатации матрицы, учета 

воздействий нагрузок на формообразующие элементы 

рабочих поверхностей. 

Прогнозирование износа с помощью функци-

ональных элементов. От надежности работы и ре-

сурса гибочных штампов зависит качество изготовле-

ния штампуемых изделий и их конкурентоспособ-

ность. В процессе работы на матрицу гибочного 

штампа для изготовления скобы трубного хомута 

действует множество эксплуатационных функций [3]. 

Проведенные исследования по выявлению 

наиболее нагруженных участков рабочих поверхно-

стей матрицы штампа указывают на то, что в детали 

«Матрица» глобально существуют две зоны критиче-

ских напряжений, приводящих к износу штампа, пер-

вая - на формообразующей поверхности пуклевки и 

выемки скобы, вторая - на скруглениях детали. 

Напряжения на скруглениях матрицы приводят к ин-

тенсивному износу этих поверхностей, так как они 

контактируют с поверхностями других деталей штам-

па более длительное время в цикле напряжения, а по-

тому воспринимают гораздо большую нагрузку, чем 

другие элементы матрицы и штампа в целом, что до-

казывает практический опыт эксплуатации рассмат-

риваемой оснастки, рис. 1. 

На рис. 2 представлен граф функциональных эле-

ментов матрицы для уровня части изделия. Здесь показа-

но, что на 2-м уровне деления изделие 000010 делится на 

3 части, а именно: 00001, 00002, 00003. В описательном 

виде их можно представить следующим образом: поверх-

ность фиксации левая, формообразующая поверхность, 

поверхность фиксации правая, рисунок 3. В свою очередь 

рассматривается часть изделия 00002 поверхность фикса-

ции правая, которая делится на 3 части 00001, 00002, 

00003. В описательном виде их можно представить сле-

дующим образом: поверхность радиуса левая, поверх-

ность радиуса сгиба, поверхность радиуса правая. 

Технологические воздействия для преобразова-

ния заготовки в изделие на этих уровнях деления 

предусматривают разработку технологических про-

цессов, обеспечивающих геометрические параметры 

гибочного штампа. 

Аналогично проводится деление матрицы на 

функциональные элементы по уровням функциональ-

ных зон, составляющих части матрицы. 

На рис. 3 приведена функциональная зона мат-

рицы гибочного штампа на формообразующий по-

верхности и места контактных напряжений. 

© О. В. Мельничук, В. С. Гришин, О. П. Морозенко, Ю. М. 
Трунов. 2017 
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Рис. 1 – Зоны критических напряжений матрицы, выявленные в результате моделирования реальных условий работы штампа 
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Рис. 2 – Граф функциональных элементов матрицы гибочного штампа 
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Рис. 3 – Схема расположения функциональных элементов 

матрицы 

 

Уровень частей изделия представлен на рис. 4. 

 
Рис. 4 – Уровень частей изделия (функциональный элемент 

00003 поверхность радиуса правая) 

 

На рис. 5 показано, что функциональный элемент 

00002 (центральная зона радиуса) для дальнейшего 

обеспечения свойств делится на зоны 00001 – наруж-

ный слой, 00002 – центральный слой, 00003 – внутрен-

ний слой. Для обеспечения эксплуатационных свойств 

формообразующих поверхностей матрицы на этих 

уровнях деления реализуются специальные схемы тех-

нологического воздействия и операции, причѐм в зави-

симости от особенностей эксплуатации матрицы. 

 

 
Рис. 5 – Расположение слоев центральной зоны радиуса 

 

В связи с необходимостью придать поверхности 

―центральная зона радиуса 00002‖ оптимальные фи-

зико-механические свойства, зональные функцио-

нальные микрозоны делятся до нанозон. Это деление 

поверхности матрицы зависит от глубины и прецизи-

онности реализации технологических воздействий 

средств обработки на функциональные элементы мат-

рицы в целом. 

При этом деление матрицы штампа на функцио-

нальные элементы по уровням глубин технологии 

должно обеспечивает стратегию наивысшей эконо-

мичности на всех уровнях. 

 

Выводы. При конструировании новых штампов 

целесообразно использовать предварительно подгото-

вительные исследования с учетом всех этапов жиз-

ненного цикла – проектирования, конструирования, 

производства, эксплуатации, ремонта и утилизации. 

Для этого было проведено деление поверхностей мат-

рицы на функциональные элементы, которые в свою 

очередь делили на элементарные части, имеющие 

простую геометрическую форму. Это в значительной 

степени определяет выбор вида и возможного вариан-

та технологического воздействия на всех уровнях де-

ления, для каждого элемента в соответствии с его 

функциональным назначением.  

Результаты проведенных исследований могут 

быть использованные в производственных условиях 

для прогнозирования износа формообразующих дета-

лей штампов. 
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