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Одеська державна академія технічного регулювання та якості 

 

СИСТЕМНО - СТРУКТУРНІ РІВНІ ШТАМП - НАПІВФАБРИКАТІВ В 
МЕТРОЛОГІЧНОМУ ЗАБЕЗПЕЧЕННІ КІБЕР - ФІЗИЧНІЙ СИСТЕМІ 

ВИГОТОВЛЕННЯ ДЕТАЛЕЙ ШТАМПІВ 
 
Проаналізовано розроблена модель   створення иерархичных системно -  структурних рівнів декомпозиції 

деталей   штамп - напівфабрикатів в кібер - фізичній системі виготовлення деталей штампів.  У такій кібер системі 
датчики, устаткування і інформаційні системи сполучені упродовж усієї спільної  роботи, що виходить за рамки 
одного підприємства. Такий кібер - фізичною системою (Industry 4.0) є кібер - фізична система виготовлення деталей 
штампів. Основою, якою є, - інтегрована інформаційно-  вимірювальна система виготовлення деталей штамп - 
напівфабрикатів, які мають ієрархічні системно- структурні рівні.  Кожен з рівнів полягає з кількісного числа, 
складових fn=fm і підтверджується графічним зображенням. Досліджується випадок ієрархічної системи з двома 
рівнями (верхнім:плітамі і нижнім) і двома підсистемами на нижньому рівні (виштовхування і знімання). Підсистема 
виштовхування полягає з чотирьох виштовхувачів і траверси, які приводяться в рух від пресу, - виштовхуючи вирубану 
деталь з матриці. Підсистема зняття смуги або стрічки з пуансон -  матриці полягає з: пружин або гуми. Зусилля 
спрямоване з низу вгору. Виготовлення штампу для конкретної деталі розглядаються далі. 

Ключеві слова: кібер – фізична  система, інформаційно – технологічна система, ієрархічні системно - 
структурні рівні, підсистема виштовхування, підсистема зняття смуги, система виготовлення деталей штамп – 
напівфабрикатів. 
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SYSTEM ARE STRUCTURAL LEVELS STAMP - READY-TO-COOK FOODS IN METROLOGY 
PROVIDING CYBERBUCK IS THE PHYSICAL TO SYSTEM MAKING DETAILS OF STAMPS 

 

It is analysed the worked out model   of creation of иерархичных системно-  of structural levels of decouplig of 
details   stamp - ready-to-cook foods in a cyberbuck - to the physical system of making of details of stamps.  In such the 
cyberbuck to the system sensors, equipments and informative systems united during all joint  work which will nurse for the 
scopes of one enterprise. Such cyberbuck - the physical system (Industry 4.0) is a cyberbuck - physical system of making of 
details of stamps. By basis which is, - informatively  -  is computer-integrated measuring system of making of details stamp - 
ready-to-cook foods which have hierarchical system - structural levels.  Each of levels consists from a quantitative number, 
constituents of fn=fm and confirmed by a graphic image. The case of the hierarchical system is investigated with two levels 
(overhead : by flags and lower) and two subsystems at bottom level (extrusion and output). The subsystem of extrusion consists 
from four to push traverses which are operated from a press, - pushing the cut down detail from a matrix. Subsystem of removal 
of stripe or ribbon from puncheon -  consists from a matrix: springs or rubbeв. Directed effort from a bottom upwards. Making of 
stamp for a concrete detail is examined farther. 

Keywords : a cyberbuck is the physical  system, informatively is the technological system, hierarchical system - 
structural levels, subsystem of extrusion, subsystem of removal of stripe, system of making of details stamp - ready-to-cook foods. 

 
Вступ 

 У наші дні нестримно розвиваються елементи промисловості майбутнього, орієнтованої на 
взаємодію деталей у виробництві і кінцевій продукції без участі людини, так званій "Індустрії 4.0" (Industry 
4.0).  

 
Проблеми 

 
Не дивлячись на то, що нині в багатьох компаніях, дослідницьких центрах і університетах концепція 

Industry 4.0 у фокусі уваги, загального визначення цього поняття не існує. За результатами аналізу 51 - ої 
публікації Industry 4.0 - це збиральний термін для технологій і концепцій організації ланцюжка створення 
вартості (Industrie 4.0). У рамках модульно -  структурованих "Розумних підприємств" киберфизические 
системи (КФС) відстежують фізичні процеси і приймають децентрализованные (локальні) рішення.  

 

Мета роботи 

Подальше вдосконалення технологічних процесів, швидкого і усебічного метрологічного 

забезпечення активним лазерним контролем деталей штампів в середовищі кібер - інтегрованої 

інформаційно - вимірювальній системи виготовлення деталей штампів. 
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Основні результати  досліджень 

 
Такий кібер - фізичною системою (Industry 4.0) є кібер - фізична система виготовлення деталей 

штампів (КФС ВДШ). Основою, якою є, - інтегрована інформаційно - вимірювальна система (І ІВС) 
виготовлення деталей штамп - напівфабрикатів, які мають ієрархічні системно - структурні рівні[1,2].  

    Ця кібер система через обчислювальний блок управляє : виконавчими механізмами і датчиками 
виміру, а також взаємодіє із зовнішнім середовищем: заводами - замовниками штампів. Велику роль в кібер 
системі належить  деталям штамп - напівфабрикатів, за допомогою яких здійснюється перехід від 
одиничного проектування до серійного виготовлення цих деталей в металі. 

Модель деталей штамп - напівфабрикатів у КФВ ВДШ  має, взагалі, ієрархічні системно- структурні 
рівні. Ієрархічні системно- структурні рівні декомпозиції деталей у штамп- напівфабрикатів представлені 
нижче на рис.1 і складаються з шести урщвней (0-5). 

 
 

 

 
Рис. 1 - Ієрархічні системно–структурні рівні декомпозиції деталей у штамп-напівфабрикатів 

 

Досліджуємо випадок ієрархічної системи з двома рівнями (верхній плітой і нижній плітой) і 
двома підсистемами на нижньому рівні (виштовхування і знімання). Розглянемо два випадки. 

1. На верхньому рівні вимагається максимізувати цільову функцію верхнього 

рівня     vuvyuxf ,,, maxmax ,
де змінні    vyux maxmax , знаходяться в результаті максимізації 

цільових функцій нижнього рівня 

g(x.u)→max. h(y,v) →max, х y, тобто 

g(xmax (u), u)≥g(x, u), h(ymax (v), v)≥h(y, v), 

а параметри управління u, v задаються на верхньому рівні так, щоб максимізувати цільову 
функцію верхнього рівня. Цільові функції g(x, u), h(у, v) передбачаються гладкими і строго опуклими вгору, 
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що забезпечує єдиність точок максимуму. Для простоти запису викладень змінні х, у, u, v припускаємо 
скалярними. Векторний випадок розглядається абсолютно аналогічно.  

2. Цільова функція верхнього рівня залежить від зовнішніх параметрів р1, р2.                         

    21maxmax ,,,,, ppvuvyuxf  

Вимагається вказати  визначення оптимальних параметрів управління u, v, як функцій зовнішніх 
параметрів р1, р2(розміри пліт). При цьому, істотним є об’єм необхідних обчислень.  До завдань типу 1, 2 

шляхом дискретизації за часом зводяться і завдання знаходження оптимальних функцій u(t), що управляють, 
v(t) у разі динамічних ієрархічних багаторівневих систем, коли замість цільових функцій верхнього рівня 

максимізувався інтегральний функціонал виду  
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а u(t), v(t) – функція управління і p1(t), p2(t) – зовнішні параметричні функції. Розв’язання задачі 1 
поєднанням методу Ньютона і теорії неявних функцій.  Введемо позначення для приватних похідних 
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Тоді необхідні (а при наших пропозиціях і достатні) умови максимуму цільової функції верхнього 
рівня мають вигляд  
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Для знаходження оптимальних параметрів управління u*=umax, v*=vmax, тобто розв’язання системи 
( 1), можна застосувати метод Ньютона. Виберемо початкові параметри u0, що управляють, v0. Знайдемо а,    
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Вирішуючи рівняння ( 2) при u=u0, v=v0 методом Ньютона (тобто в нашому випадку дотичних), 
знаходимо a(u0), β(v0). Позначимо   
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Тоді система ( 1) перепишеться у виглядіs(u, v)=0, p(u, v)=0  
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Тоді наступні наближення за методом Ньютона задаються формулою  
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де 
1H – зворотна матриця до матриці Н. Значення )()( 11 uua   знаходимо методом Ньютона 

(дотичних), використовуючи
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де )(),( 11 uua  знаходяться методом Ньютона (дотичних), 

використовуючи )(),( 11 uua   якості початкового наближення, що дозволить скоротити число 
ітерацій для їх знаходження. 

До завдань розглянутого типу зводяться і завдання оптимального управління динамічними 
багаторівневими ієрархічними системами. У разі двох рівнів і двох підсистем нижнього рівня, ці 
завдання мають наступний вигляд. На верхньому рівні максимізувався інтегральний функціонал 
якості 
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-вектори – функції, що управляють. 

Виготовлення штампу для конкретної деталі виконується таким чином: обирається відповідний 
типорозмір штамп-напівфабриката, який розроблений однією  управляючою програмою  для всіх 
типорозмірів одного типорозміру, і з цього блоку допрацьовуються деталі пакету по УП для поверхонь 
інструменту штампу для кожної деталі замовника. Дослідження багаторівневої ієрархічної системи 
управління, якою є КФС ВДШ, а в неї штамп-напівфабрикатів  є одним з  важливих напрямків системного 
аналізу[4,6]. 
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                                                                      Висновки 
За "Новою технологією" деталі блоку, яки входять в штамп - напівфабрикат,  дали можливість 

формувати "партії" одинрозмірних деталей і перейти від одиничного проектування до серійного 
виготовлення їх в металі [3,5]. Партії можуть містити: 20,.,50,.,100 і більше деталей, а робітник  не 
перебудовуватиметься зміну, дві зміни і так далі. Такий підхід дає можливість сконцетрировать 
метрологічні засоби виміру - активний лазерний контроль  для: токарних, фрезерних і шліфувальних 
операцій. Ієрархічні системно–структурні рівні декомпозиції деталей у штамп-напівфабрикатів, дають 
наочне уявлення про особливу складність штампів холодного листового штампування.  
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