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Рассмотрен  процесс проектирования заготовки для вытяжных операций на примере проектирования 
кружка по параметрам огнетушителя. Представлена функциональная модель для описания процесса 
автоматизации проектирования заготовки в виде нотации IDEF0. Описана контекстная диаграмма с 
точки зрения разработчика и приведена её декомпозиция из 5 блоков. Дополнительно приведена 
декомпозиция блока «Разработать алгоритм расчета объема заготовки». Представлен общий алгоритм 
расчета кружка в виде схемы. Сделан вывод об основных составляющих алгоритма, включающий два 
цикла – расчет элементарных объемов и проверку условия прочности. Отмечено, что при невыполнении 
условия прочности рекомендуется увеличить толщину заготовки на определенную величину шага и 
выполнить проверку повторно. Приведен пример экранной формы программного модуля, 
реализованного в соответствии с разработанной моделью и алгоритмом. 
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We have done the analysis of the design process of the workpiece drawing operations on the example design 
circle on the parameters of the fire extinguisher. Presents a functional model to describe the process of 
automation of designing a workpiece in the form of IDEF0 notation. Describes the context diagram from a 
developer's perspective, and given her the decomposition of the 5 blocks. Additionally, the above decomposition 
blocks "to develop an algorithm for calculating the volume of the workpiece». Presents a general algorithm for 
calculating mug in a schema. The conclusion about the main components of the algorithm, including two cycles - 
calculation of elementary volumes and test of strength. It is noted that if the condition is false strength be 
advisable to increase the thickness of the workpiece at a certain step size and scan again. An example of a display 
form of a software module, implemented in accordance with the developed model and algorithm. 
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Процессам обработки металлов давлением, и в частности процессам получения деталей 

глубокой вытяжкой, посвящены работы таких авторов, как Фаворский В.Е., Третьяков А.В., 

Зюзин В.И., Малов, А.Н., Яковлев С.С., Яковлев С.П.,  Сизов Е.С., Лысов В.А., Сердюк А.И., 

Поздов И.Н. 

Большое количество работ, с одной стороны, свидетельствует об актуальности 

повышения эффективности обработки металлов давлением, а с другой – о том, что еще 

далеко не все проблемы в данной области решены. 

В частности, существующий ряд программных продуктов, моделирующих процессы 

обработки металлов давлением (QFORM3D, AutoForm, DEFORM), не позволяет 

автоматизировать расчеты исходной заготовки (кружка) для вытяжных операций. 



Рассмотрим  процесс проектирования заготовки для вытяжных операций на примере 

проектирования кружка по параметрам огнетушителя. Функциональную модель для 

описания процесса автоматизации проектирования заготовки для операции глубокой 

вытяжки удобно представить в виде нотации IDEF0. 

Входными данными для контекстной IDEF0-диаграммы «Разработать программный 

модуль проектирования кружка по параметрам огнетушителя» с точки зрения разработчика 

контекстного блока являются геометрические параметры огнетушителя и технические 

требования, на выходе – программный модуль и проектная документация.  

 При декомпозиции контекстной диаграммы выделены следующие блоки (рис. 1): 

- разработать алгоритм расчета объема заготовки; 

- разработать алгоритм расчета толщины заготовки; 

- разработать алгоритм проверки механических свойств заготовки; 

- разработать алгоритм построения модели заготовки в КОМПАС-3D; 

- разработать пользовательский интерфейс. 

 

Рис. 1. Декомпозиция контекстной диаграммы. 

 При дальнейшем рассмотрении алгоритма проектирования целесообразно провести 

декомпозицию блока «Разработать алгоритм расчета объема заготовки» и «Разработать 

алгоритм проверки механических свойств заготовки». Первый из блоков включает в себя 



написание процедуры разбиения общего объема детали на элементарные объемы, ряд 

процедур по расчету выделенных объемов и подсчет итогового объема заготовки на 

основании принципов равенства объемов металла изделия и заготовки при процессах 

глубокой вытяжки (рис. 2).  

 

Рис. 2. Декомпозиция блока «Разработать алгоритм расчета объема заготовки». 

Декомпозиция блока «Разработать алгоритм проверки механических свойств заготовки»  

включает в себя написание функций определения степени деформации металла дна при 

вытяжке и проверки условия текучести. Степень деформации определяется по формуле: 

 

 

где Tкр – наименьшая толщина кружка; T – максимальная толщина дна после прессовки. 

Коэффициент (1,05 ÷ 1,10) учитывает повышение предела прочности за счет 

применения фигурных штампов. Таким образом, необходимо подготовить данные по 

механическим свойствам деформируемого металла заготовки. Эти данные можно получить 

путем выборки из базы данных механических свойств используемых металлов.  

Общий алгоритм расчета кружка можно представить в виде схемы (рис. 3). 



 

 

Рис. 3. Схема алгоритма расчета кружка. 

Таким образом, можно определить, что основными составляющими алгоритма 

проектирования заготовки для глубокой вытяжки являются верное разбиение заготовки на 

составляющие элементарные объемы и четкий контроль механических свойств, 

опирающийся на сведения об изменении пределов прочности металла при деформациях. 



При невыполнении условия прочности можно рекомендовать увеличить толщину 

заготовки на определенную величину шага и выполнить проверку повторно.  

Пример экранной формы программного модуля, реализованного в соответствии с 

разработанной моделью и алгоритмом, представлен на рисунке 4. 

 

 

Рис. 4. Экранная форма программного модуля по расчету кружка. 
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