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In this article the decision o f  problem  about a choice by many criteria o f  the constructive pa
rameters o f  the punch o f  fo rg e  equipment is considered. The software produ ct fo r  the decision o f  this 
problem  is described and the calculation example is given.

В литературе (в том числе в [1-13]) отсутствуют методики выбора конст
руктивных параметров пар скольжения: «ползун-направляющие», «поршень- 
цилиндр», «втулка-вал» и т.д., по различным критериям. Это заставляет конст
рукторов параметры пар скольжения на практике определять путём многочислен
ных и трудоёмких экспериментальных исследований.

В данной работе сделана попытка определить оптимальные значения пара
метров ползуна на стадии проектирования кузнечнопрессового оборудования, 
движущегося с малым значением ускорения (статика). Для этого разработана ме
тодика и программа в интегрированной среде Borland Delphi 7, в которой исполь
зован простейщий метод оптимизации -  метод сеток (или метод перебора значе
ний всех параметров [14—16]). Поэтому задача определения оптимальных пара
метров пары скольжения «ползун-направляющие», которые обеспечивают гаран
тированное скольжение одного тела по другому телу, является актуальной.

Постановка задачи: к ползуну пресса в форме параллелепипеда весом Р и 
шириной Ь через невесомую консоль приложена сила Q, которую можно пе
ремещать по консоли. Коэффициент трения между ползуном и направляющими f 
(все остальные размеры показаны на рис.1.). Произвести расчет оптимальных 
параметров ползуна по критериям (причем, первые два критерия взяты из [1, 2]):
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Рис. 1. П олзун кузн ечн оп рессового  
оборудования: 1 — ползун; 2 —  на

правляю щ ие
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Рассмотрим критерии:
= W j(b ,d ,h ,fF /Q u /=  1 4 ) . (2)

Задаем предельные значе
ния каждого из параметров в (2): 

bmin Ь <  bmax , 
dmin d  d;y;ax 5 
hmin h  <  hrnax ? 
fmin f  fmax j

P /Q m in < P /Q <  P /Q  max 
И делим эти интервалы на п рав
ных частей.

При запуске программы 
появляется окно ввода исходных 
данных (рис. 2), которое содер
жит: предельные значения пара
метров; шаг L и С - координаты 
точки приложения силы Q по 
осям X и Y.

Результаты расчетов при
ведены в таблице на рис. 3, кото
рая содержит 10  ̂ вычислений в 
соответствии с формулой:

N  = n'”,
где N -  число расчётных точек 
(узлов); п -  число разбиений каж
дого из варьируемых параметров; 
m -  количество оптимизируемых 
параметров системы(при условии, 
что число разбиений каждого из 
параметров одинаково).

nr г

I Исходные л>»ные Чертеж] Таблиц»расчётов [

К о н с т р у к т н в іы е  п ар ам етр ы  п олзуна:
Uapwavp Опясакмв аараі^тра |пр«дваьао9 

i м внкы ю кое эк«ч«ю1а
; 1ц р«(ир«(та0

' Предельное 
; ыаксимапькое энечекие 
i параметре (noz)

Ш аг, Л

\Ь, м. Лнаемнкн раз:чор ползуна  ао осн  У, шнрмяа. 0 ,2 0 ,8 0 ,0 5 7

'<і. м. ЛмнаИмыи размер ползуна ао осн X , лям ка. 0 ,3 '. 0, 9 0 , 0€7

ІІ, м. ЛмнайгагИ размер ползуна  по осм Z , высота. 0,1$ 1 ,0 0 , 094

Козффмциант треяня в  пара траямя "ползун-напраллкяхале”. 0 ,1 0 ,7 0 ,067

■ ?/Q. Отн(шание веса  ползуна к си ле , прмклажываемож к  ползуну . 0,01 0,$ 0,064

Р ассчи тать  ш аг р азби ен и я

П араметінл щ ш о ж с н и я  с ш ь і  Q  к  п о л у ^ ;  ____

Ш Оптсляте пврштгрл
К оорлхклга то\км прмложегтя смяи  ę  ао оси  Y. 

!l ,  м . Коорхмкагл токкя прмяожлгтя спяы  Q ао осм X.,

5ff«ve0ve выт чмяи аарав^трл

.1 ,2 6

1 ,1 5

Рис. 2. О кно ввода  исходных данных и р а сч ёт а  ш ага разбиен ия
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'пресса влаправляющих  ̂ Г*
Исходные данные ! Чертеж Таблица расчетов

Расчет производится по ірнтерняііі W(L} и W(Q, где W(L) - это величина запаса гарантированного снольження по оси 
X, W(C) - это величина запаса гарантированного скольжения по оси Y
V п/п. Ь, м. |d ,  и . |h, и . F  ‘ ■ р .  ' |с, к. " |ь Г и : 1 * (Ł ), ł . |« ( C ) ,  ł . (®(L)+e!0)/ ((8(L)«
1«„_п 0,267 0,433 0,622 0,700 0,391 1,250 .1,150 :-200,470 -430,710
1*'-т 0,267 0,433 0,622 0,700 0,446 1,250 1,150 :-189,150 '-410,720

i 12600 0,267 0,433 0,622 0,700 0,500 1,250 1,150 -178,650 -392,190

:12601 0,267 0,433 0,717 0,100 0,010 1,250 1,150 46,671 9,337 29,004 21,317

12602 0,267 0,433 0,717 0,100 0,064 1,250 1,150 І51,29б 13,974 32,635 '26,773

i 12603 0,267 0,433 0,717 0,100 0,119 1,250 1,150 ■53,666 ;10,16O 35,913 31,218

12604 0,267 0,433 0,717 0,100 0,173 1,250 11,150 ^55,816 21,958 38,887 Ts,0C8
12605 0,267 0,433 0,717 0,100 0,228 1,250 11,150 І57,775 i2S,4ie 41,597 38,322

12606 0,267 0,433 0,717 0,100 0,282 1,250 Д,150 ^59,568 28,585 44,077 41,265

; 12607 0,267 ■0,433 0,717 0,100 0,337 1,250 :i,iso ;61,21S |31,494 46,354 43,908

12608 0,267 0,433 :о,717 0,100 0,391 1,250 l/łSO 1б2,7ЭЗ ;34,175 48,454 і46,;Э02

: 12609 0,267 :0,433 Ь,717 0,100 0,446 1,250 ii,iso !бЧ,137 .36,654 50,395 ■48,486

; 12610 0,267 !о ,4 3 3 ; 0,717 'o,iod |0,500 ^1,250' U , 150 ; 65,438 |38,953 52,196 |S0,488

i 12611 0,267 0,433 ;0,717 _ _ _ _. ______ __ : ___
114,451 Э.1 , lUO

1 ■ n ~ 0,717 0,167 0,064 1,250 •1,150 18,827 -43,37612 ы г и,26/ U , ł J J

'(1/2), ьа!

□

Упорядочение по;

'№ШП щ„iii
Прошвести расчёт

Рис. 3. О кно таблицы вычислений

Отрицательные значения критериев Wl и Wc соответствуют заклинива
нию ползуна в направляющих, а нулевые значения показывают, что точка прило
жения силы Q совпадает с границей гарантированного скольжения. Для отрица
тельных и нулевых значений критериев Wl и Wc расчёт по критериям (Wl + 
-t- Wc)/2 и (Wl'Wc)*̂  ̂не производится, что показано штриховой линией на рис.З.

Упорядочение значений критериев (1) или (2) производится при нажатии 
кнопки «Упорядочение по» (см. рис. 3) и осуществляется по убыванию значений 
этих критериев, начиная с их максимальных значений (рис. 4-7).

t  П/П. b ,  K. |d, H. |h ,  И. t . P/Q. C, H. l ,  M. |«(L), 1. 8(C), 1. (»(L)+B(C|)/: |(i(L) «i(C))*(l/2), % A

9910 0,200 jo,900 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 81,259 8,333 44,796 26,022 □
6910 0,200 0,833 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 80,987 13,889 47,438 33,538

.7910 0,200 0,767 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 80,667 19,444 50,056 39,605

9909 0,200 0,900 1,000 0,100 0,446 1,250 1,150 80,553 4,881 42,717 19,829

U910 0,200 0,700 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 80,286 25,000 52,643 44,801

8909 0,200 0,833 1,000 0,100 0,146 1,250 1,150 80,271 10,646 45,458 29,232

19910 0,267 0,900 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 80,123 27,083 53,603 46,583

7909 0,200 0,767 Д,000 0,100 0,446 1,250 1,150 79,939 16,410 48,174 Д6,219

5910 0,200 0,633 ' 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 79,825 30,556 55,190 :49,3B7

i 9908 0,200 0,900 1,000 0,100 0,391 1,250 1,150 79,792 1,158 40,475 |9,613

Рис. 4. Ф рагм ент  окна таблицы вычислений, упорядоченны х по крит ерию Wl
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|| п/п Ь , н. н . h, и. I .  . P/Q. H. Ь, к . ¥ (L ) , 4. :{S(L1+»(C))/J ( i (L )* S (C ) )* ( l /2 ) ,  4 g

90910 0,600 0,300 1,000 ;0,100 :0,500 1,250 1,150 43,778 77,083 60,431 58,091 @

80910 0,733 0,300 1,000 |0 ,100 |o ,so o 1,250 1,150 47,185 76,515 61,850 60,086

90909 0,800 0,300 1,000 0,100 0,446 1,250 1,150 41,660 76,220 58,940 56,350

70910 0,667 0,300 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 50,593 75,833 63,213 61,940

919І0 0,800 0,367 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 51,212 75,694 |63,453 62,261

80909 0,733 0,300 1,000 0,100 0,446.... 1,250 1,150 45,196 75,631 60,413 58,465

90908 0,800 0,300 1,000 0,100 0,391 1,250 1,150 39,377 75,290 57,333 54,449

60910 0,600 0,300 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 54,000 75,000 |64 ,500 63,640 i

81910 0,733 0,367 1,000 0 ,100 0,500 1,250 1,150 54,000 75,000 64,500 63,640

70909 0,667 0,300 1,000 0,100 0,446
L  ... _... 1,250 1,150 48,732 74,923 іб1,827 60,425

Рис. 5. Ф рагм ент  окна таблицы вычислений, упорядоченны х по крит ерию  W q

г П/1Г. to, и. df к. Ь, м. t. P/Q. ^ H .  ■ * (Ł i , ł . p tC ) , 4 . (в (и + В (С |1 /8 ( e (L ) '» (C ) )* ( l /2 ,) ,  4jA |

97910 0,800 0,767 1,000 0 ,100 0,500 1,250 1,150 68,667 67,361 68,014 68,011 ^

86910 0,733 0,700 1,000 0 ,100 0,500 1,250 1,150 68,603 67,424 68,014 66,011

75910 0,667 0,633 1,000
.........

0 ,100 0,500 1,250 1,150 68,526 67,500 68,013 68,011

64910 0,600 0,567 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 68,431 67,593 68,012 68,011

S3 910 0,533 0,500 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 68,311 67,708 68,010 68,009

42910 0,467 0,433 1,000 0 ,100 0,500 1,250 1,150 68,154 67,857 68,005 68,005

31910 0,400 0 ,367 1,000 0 ,100 0,500 1,250 1,150 67,939 68,056 67,997 67,997

І0910 0,333.....i0,300 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 67,630 68,333 67,981 67,981

9в»1В 0,800 :о,833 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 69,947 65,972 67,959 67,930

87910 0,733 0,767 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 70,000 65,909 67,955 67,924

Рис. 6 .  ф рагм ен т  окна таблицы вычислений, упорядоченны х no крит ерию  (W i+ W c)/2

Г П/П.Ь, н. 1d, н. 1h, н. 1t. P/Q.
:С, и. L, н. » (L ), 4 . » iC ), 4 .. (?(L)+W{C))72 (В № )* в |С )Г  (1 /2 ) , 4

75910 0,667 0,633 1,000  : о ,1оо 0,500 1,250 1,150 68,526 67,500 68,013 68,011 Uj
86910 0,733 0 ,700 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 68,603 67,424 68,014 68,011 1

97910 0,800 0,767 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 68,667 67,361 68,014 68,011

64910 0, 600 0,567 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 68,431 67,593 68,012 68,011 i [
53910 0,533 0,500 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 68,311 67,708 68,010 68,009 ; i
42910 0,467 0,433 1,000 0,100  jo ,500 1,250 1,150 68,154 67,857 68,005 68,005

31910 0,400 10,367 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 67,939 68,056 67,997 67,997

20910 0,333 0,300  il ,0 0 0 0,100 0,500 1,250 1,150 67,630 66,333 67,981 67,981

96910 0,800  І0,700 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 67,143 68,750 67,946 67,942

98310 0,800  І0,833 1,000 0,100 0,500 1,250 1,150 69,947 65,972 67,959
L_ _J

67,930

Рис. 7. Ф рагм ент  окна таблицы вычислений, упорядоченны х по крит ерию  (W i Wc)‘'̂
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