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ВВЕДЕНИЕ

Основной тенденцией производства вытянутых изделий является увеличение их относительной высоты за переход и снижение разнотолщинности по сечению получаемых изделий. Существующие способы обычной вытяжки не позволяют получить изделие за переход, у которого отношение высоты к диаметру H/d ≥ (0,7…0,8), (где H – высота изделия, d – диаметр изделия по средней линии) и не дают возможности разработки конкретных рекомендаций для построения рационального формоизменения при вытяжке. Успешному развитию этого вопроса в значительной степени способствует применение высокоэффективных технологий и повышение качества их проектирования, которые реализуют экономию материальных и трудовых ресурсов, а также энергосбережение.

Актуальность темы. В современных условиях развития экономики Украины основной задачей промышленности является получение конкурентоспособной продукции. Решению этого вопроса способствует разработка высокоэффективных ресурсосберегающих технологий. В машиностроительной, горной, металлургической и других отраслях промышленности Украины применяются различного типа полые изделия, полученные вытяжкой. К ним относятся всевозможные цилиндры, наконечники на силовой кабель, кабельные соединительные медные и алюминиевые гильзы различной длины. При вытяжке осесимметричных цилиндрических деталей по обычной технологии относительная высота изделий за переход составляет Н/d ≈ (0,7...0,8). 
Совершенствование процессов вытяжки направлено на сокращение количества переходов, обеспечение геометрической точности и увеличение производительности. Проектирование технологических процессов получения деталей с равной толщиной стенки показало, что при использовании обычной технологии невозможно получать изделия с Н/d ≥ 1 за переход, а, следовательно, необходимо применять несколько переходов, что повышает энергозатраты и снижает производительность. Это увеличивает сроки подготовки и внедрения в производство изделий, так как при расчете технологических процессов штамповки в ряде случаев возникает необходимость экспериментальной доработки технологии. Поэтому разработка новых технологий вытяжки осесимметричных изделий является актуальной задачей, имеющей научный и практический интерес. 
Связь работы с научными программами, планами, темами. Тема диссертации соответствует научному направлению «Новейшие технологии и ресурсосберегающие технологии в энергетике, промышленности и агропромышленном комплексе» и планам научно-исследовательских работ (НИР) ДонГТУ.

Работа выполнена в рамках госбюджетной научно-исследовательской работы № 132/ГБ кафедры «Обработка металлов давлением и металловедения» Донбасского государственного технического университета (ДонГТУ) «Развитие ресурсосберегающих технологий обработки металлов давлением» (№ гос. регистрации ДР 0103U002538).

Цель и задачи исследований. Целью диссертационной работы является повышение эффективности процессов вытяжки полых изделий повышенного диапазона относительных высот на основе совершенствования технологических процессов штамповки в штампах с осевым вращением деформирующего инструмента. 

Для достижения поставленной цели в работе были сформулированы следующие задачи: 
-
получить аналитическое решение задачи о напряжениях, усилиях и предельных деформациях при вытяжке деталей с использованием новых схем деформирования для получения полых изделий с Н/d ≥ 1;
-
разработать математические модели процессов вытяжки на основе комбинированного нагружения;
-
установить влияние технологических факторов на процесс вытяжки и получить зависимости, позволяющие рассчитывать режимы формообразования полых изделий из листовых заготовок;

-
экспериментально оценить степень достоверности полученных теоретических решений;

-
разработать конструкции штампов с осевым вращением деформирующего инструмента;

-
осуществить разработку и освоение технологических процессов вытяжки изделий из листовых заготовок в штампах с осевым вращением деформирующего инструмента и определить конструктивные параметры, обеспечивающие сокращение количества переходов.

Объект исследования.   Технологические процессы и деформирующий инструмент для  вытяжки полых цилиндрических деталей.

Предмет исследования. Технологические режимы, силовые параметры, напряженно-деформированное состояние полых цилиндрических деталей при вытяжке в штампах с осевым вращением деформирующего инструмента.

Методы исследования. Теоретические исследования процессов вытяжки проведены методом совместного решения уравнений равновесия и условия пластичности.

Экспериментальные исследования по распределению деформаций произведены методом координатных сеток; распределения интенсивности напряжений при  вытяжке исследованы методом измерения твердости; силовые параметры процесса определяли по методу электротензометрии; исследование максимальной высоты изделия от параметров процесса  вытяжки осуществлялось путем физического моделирования; для проверки экспериментальных данных использовались методы регрессионного анализа и математической статистики.

Достоверность полученных результатов подтверждена результатами сравнительного анализа экспериментальных и теоретических исследований процесса, а также его опытно-промышленной реализацией.

Научная новизна полученных результатов. Научную новизну диссертационной работы составляют следующие основные ее результаты и положения:

-
впервые разработана математическая модель расчета напряжений, усилий и предельных деформаций при вытяжке в штампе с осевым вращением прижима, которая позволяет учесть деформационное упрочнение  в процессе вытяжки изделий при дифференцированных условиях трения;

-
впервые разработаны  математические модели процессов вытяжки и глубокой вытяжки деталей с Н/d ≥ 1 при различных схемах деформации с использованием оснастки  с осевым вращением как прижима так и пуансона, позволяющие определять изменение толщины и упрочнение металла на этапах деформирования;
-
впервые разработана математическая модель расчета угла наклона винтовой линии резьбы крутильного устройства, позволяющая определять зависимость высоты изделия от параметров процесса вытяжки в штампе с осевым вращением прижима.
Практическое значение полученных результатов.  Практическую ценность диссертационной работы составляют следующие ее результаты: 

-
разработана методика и программные средства по автоматизированному расчету и проектированию технологических процессов вытяжки с использованием осевого вращения прижима  за счет перераспределения сил трения;

-
разработаны технологические и конструктивные решения по усовершенствованию процессов вытяжки деталей с расширенным диапазоном относительных высот, автоматизированному расчету и проектированию технологических процессов, а также практически осуществлено освоение процессов вытяжки при получении полых изделий в штампах с осевым вращением прижима при дифференцированных условиях трения; 

-
разработан новый способ производства изделий глубокой вытяжкой   с  Н/d ≥ 1 в штампах с осевым вращением деформирующего инструмента;

-   разработаны конструкции штампов при производстве деталей «наконечник на силовой провод к пускателю ПВИ-250», «крышка подшипника» и «корпус цилиндра».
Результаты диссертационной работы в виде спроектированной штамповой оснастки и технологических рекомендаций прошли опытно-промышленное опробование на Перевальском ремонтно-механическом заводе «ЛУГАНСКУГОЛЬ», Луганском заводе «ЛугЦентроКуз» и Стахановском заводе «СВЗ».
Материалы работы используются в учебном процессе Донбасского государственного технического университета на кафедре «Обработка металлов давлением и металловедения» при изучении курса «Специальные главы по теории и технологии кузнечно-штамповочного производства», а также при выполнении студентами дипломных проектов и магистерских работ.
Личный вклад соискателя. Постановка цели и задач исследований; проведение теоретических и экспериментальных исследований; разработка и внедрение новой конструкции штампа для вытяжки. При проведении исследований, результаты которых опубликованы в соавторстве, автором диссертации разработаны основные теоретические положения; основные научные результаты получены автором самостоятельно. Автор брал непосредственное участие в организации и проведении экспериментов и внедрении разработок в производство.

Апробация результатов работы. Основные положения и результаты диссертационной работы доложены и обсуждены на Всеукраинской научно-технической конференции «Перспективные технологии и оборудование для обработки металлов давлением», г. Киев, 16-17 апреля 1993г.; на Всеукраинской научно-технической конференции «Перспективні технології та обладнання обробки тиском в машинобудуванні та металургії»,                  г. Краматорск, 24-27 апреля 2001г.; на международной научно-технической конференции «Проблеми та перспективи розвитку процесів і машин обробки тиском», г. Краматорск, 23-26 апреля 2002 г.; на шестой международной научно-технической конференции «Пластична деформація металів»,              г. Днепропетровск, 16-19 сентября 2002 г.; на научно-технической конференции «Новые достижения и перспективы развития процессов и машин обработки давлением», г. Краматорск, 22-25 апреля 2003 г.;               на научно-технической конференции «Достижения и проблемы развития технологий и машин обработки давлением», г. Краматорск,                           23-26 апреля  2012 г.
Публикации.  Основное содержание диссертационной работы опубликовано в 8 статьях по научной тематике в  специализированных изданиях; в 2-х тезисах научно-технических конференций;  новые технические решения защищены четырьмя авторскими свидетельствами.

Результаты представленной диссертационной работы были получены при содействии профессорско-преподавательского состава и сотрудников кафедры «Обработка металлов давлением и металловедения» ДонГТУ под руководством д.т.н., профессора В.А. Луценко, а также при содействии инженерно-технических работников Перевальского ремонтно-механического завода «ЛУГАНСКУГОЛЬ» (г. Перевальск) и коллективов завода «ЛугЦентроКуз» (г. Луганск) и завода «СВЗ» (г. Стаханов).  Автор признателен за помощь, оказанную в организации работ, а также за полезные советы, консультации и замечания, сделанные на всех этапах выполнения.
ВЫВОДЫ

В диссертации выполнены новые научно-технические разработки по развитию методик расчета и проектирования, а также по совершенствованию технологий и оснастки процессов вытяжки в штампах с вращающимся прижимом и решены на этой основе актуальные задачи, которые имеют практическое значение и направлены на расширение сортамента, снижение энергозатрат и себестоимости.

1. Дальнейшее развитие технологий и инструмента промышленного производства деталей повышенного диапазона относительных высот связано с развитием методов расчета и проектирования технологических процессов вытяжки при использовании новых схем деформирования за счет изменения условий трения. 

2. Разработан комплекс  математических моделей по расчету процессов вытяжки и глубокой вытяжки, позволяющих проводить анализ напряженно-деформированного состояния при формоизменении осесимметричных заготовок в штампе с вращающимся прижимом, а также рассчитывать технологические параметры на характерных стадиях процесса. 

3. Сформулирован принцип перераспределения утонения при глубокой вытяжке, согласно которому зона максимального утонения переводится из области радиуса закругления дна пуансона во  фланец с учетом его критической степени деформации, что позволяет получать изделия большей относительной высоты за счет пластической деформации фланца. Результаты практической реализации разработанных рекомендаций подтвердили необходимость корректировки учета реального характера граничных условий при одновременном учете истории деформирования при глубокой вытяжке. 

4. Установлено, что изменение условий трения за счет применения  конструкции штампов с вращающимся прижимом позволяет повысить вытяжную способность металла, а также позволяет получать детали с двойной кривизной образующей при сохранении исходной толщины материала. 

5.Экспериментально установлено влияние комбинированного нагружения на усилие и получены диапазоны  величин предварительной и конечной деформаций,  в которых имеет место снижение усилия деформирования для процессов вытяжки. При вытяжке значение величины предварительной деформации крайних  волокон, обеспечивающих снижение усилия деформации при конечной деформации находится в диапазоне 2,13…3,36 %. 
6. Разработаны  конструкции штампов с вращающимся прижимом и определены его конструктивные параметры, обеспечивающие получение деталей большей относительной высоты с Н/d > 1 при сокращении числа переходов.

7.   Разработана математическая модель расчета  угла наклона винтовой линии резьбы  крутильного устройства, позволяющая определять зависимость высоты изделия от параметров процесса вытяжки в штампе с осевым вращением прижима.

8. Установлено влияние технологических факторов на процесс вытяжки с комбинированным нагружением и получены зависимости, позволяющие рассчитывать режимы формообразования полых изделий из листовых заготовок. 
9. Разработан способ и методика расчета технологического процесса   глубокой вытяжки с комбинированным нагружением материала для детали «корпус цилиндра», а также конструкции штампов с вращающимся прижимом, которые прошли опытно-промышленное испытание в производственных условиях Перевальского ремонтно-механического завода «ЛУГАНСКУГОЛЬ» (г. Перевальск), завода «ЛугЦентроКуз» (г. Луганск) и завода «СВЗ»     (г. Стаханов). Экономический эффект достигнут за счет сокращения количества технологических переходов. 

СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ

1. Аверкиев Ю.А., Аверкиев А.Ю. Технология холодной штамповки. – М.: Машиностроение, 1989.– 304 с.

2. Романовский В.П. Справочник по холодной штамповке. –                 Л.: Машиностроение. Ленингр.отд-ние, 1979. – 520 с.

3. Юдович С.З., Писков В.Ф. О коэффициенте отбортовки при совмещенном процессе пробивки и отбортовки отверстий // Кузнечно-штамповочное производство. – 1978. – № 2. – С. 10-11.
4. Митичкина Н.Г., Луценко В.А., Майоров Г.И. Получение высоких бортов при отбортовке кольцевых заготовок // Удосконалення процесів та обладнання обробки тиском у машинобудуванні та металургії: міжвузівський тематичний збірник наукових праць. – Краматорськ: ДДМА. – 1999. С. 94-96.

5. Способ получения горловин: Патент № 31146 Украина, МКИ В 21D 19/00 / Н.Г. Митичкина, В.А.Луценко, Г.И. Майоров № 98073765; Заявлено 14.07.1998; Опубл. в БИ 2000, Бюл. № 7-11.

6. Способ отбортовки: А.с. № 568483 СССР, МКИ В21D 19/00 /       М.Н. Горбунов, С.И. Феоктистов, Н.Д. Ливенко, А.С. Красов (СССР)                     № 2145414/27; Заявлено 25.04.75; Опубл. 15.08.77, Бюл. № 30.

7. Способ изготовления полых изделий из листового металла:            А.с. № 1155328 СССР, МКИ В21D 22/00. / Г.А. Матвеев (СССР)                    № 3720253/25-27; Заявлено 04.04.84; Опубл. 15.05.85, Бюл. № 18.
8. Отбортовка отверстий с радиальным прижимом. Kragenziehen mit radialem gegenhalter. Schlagau S.”Ind. – Anz.”, 1987, 109, № 85, 30-31 (нем.).

9. Отбортовка отверстий с осевым противоприжимом. Kragenziehen mit axialem gegenhalter.  Schlagau S.”Ind. – Anz.”, 1987, 109, № 84, 46-47 (нем.).

10.  Расширение границ способа отбортовки отверстий с помощью наложения сжимающих напряжений. Verbesserung der Verfahrensgrenzen beim von Druckspannungen / Schmoecke L D. Schlagau S. // CIRPA nn. – 1988. –     37, № 1.

11. Дополнительные сжимающие напряжения при отбортовке алюминия. Einflub u berlagerter Druckspanungen auf die verfahrengrenzenbeim Kragen ziecen von aluminium. Schlagau S. // Aluminium – 1986, 62, № 11,          С. 826-829.

12.  Исследование процесса отбортовки с контр прижимом. Kragenziehen mit Gegenhalter verringert die Ribgefahr. Schlagau Siegmar // Bander-Bleche-Rohre – 1986, 27, № 1. С. 9-12.

13. Отбортовка с наложением сжимающих напряжений. Kragenziehen mit Druckspannungsuber lagerung. Schlagau S//Ind-Anz. – 1984, 106, № 102 С.28-29.
14. Способ изготовления изделий типа втулок: А.с. 619252 СССР, МКИ В21D 22/00, В21D 19/00. / Г.А.Матвеев, В.Г.Кондратенко, Е.П.Хориков (СССР) № 2447454/25-27; Заявлено 31.01.77; Опубл. 15.08.78. Бюл. № 30. –    2 с. 
15. Попов Е.А. Основы теории листовой штамповки. –                          М.: Машиностроение, 1977. – 278 с. 
16. Зубцов М.Е. Листовая штампова. – Л.: Машиностроение, 1980. –     431 с.

17. Сторожев М.В., Попов Е.А. Теория обработки металлов давлением.- М.: Машиностроение, 1977. – 423 с.

18. Теория пластических деформаций металлов./ Е.П. Унксов,               У. Джонсон, В.Л. Колмогоров и др.; под ред. Е.П. Унксова,                         А.Г. Овчивнникова. – М.: Машиностроение, 1983. – 598 с.

19. Сергиенко О.В. Совершенствование процессов комбинированной вытяжки полых цилиндров из листовых заготовок на основе математического моделирования: Дис. канд. техн. наук: 05.03.05. – Луганск, 2002. – 164 с.

20. Вдовин С.И. Методы расчета и проектирование на ЭВМ процессов штамповки листовых и профильных заготовок. – М.: Машиностроение, 1988.– 160 с.

21. Левченко В.Н. Совершенствование технологи листовой штамповки осесимметричных деталей на базе разработанных математических моделей процессов вытяжки: Дис…канд. техн. наук: 05.03.05. – Харьков, 2001. –      191 с.

22. Стеблюк В.И. Разработка теории и методов интенсификации формоизменяющих операций листовой штамповки: Дис… д-ра техн. наук: 05.03.05. – Краматорск, 1998. – 308 с.

23. Жарков В.А. Методика расчета первого перехода вытяжки цилиндрических деталей // Вестник машиностроения – 1988. – № 8. –             С. 57-58.

24. Жарков В.А. Математическое моделирование процессов вытяжки листовых материалов // Кузнечно-штамповочное производство – 1990.–       № 4. – С. 13-16. 
25. Аль-Хурани Мохаммад Катал Мохаммад. Совершенствование проектирования технологи листовой штамповки на основе моделирования операций формоизменения осесимметричных деталей: Автореф. дис. канд. техн. наук: 05.03.05 / Краматорск: ДГМА, 2001. – 19 с.

26. Арутюнов И.Е., Коцарь С.Л., Ярулина Н.В. Напряженно-деформированное состояние на контактном участке фланца при вытяжке // Удосканалення процессів і обладнання обробки тиском в металургії і машинобудуванні: міжвузівський тематичний збірник наукових праць – Краматорськ, ДДМА – 2002. С. 381-385.

27.  Огородников В.А. Оценка деформируемости металлов при обработке давлением / В.А.Огродников К.: Вища шк., 1983. – 175 с.

28. Рудасев В.Б., Белосевич В.К., Аверкиев А.Ю. Сравнение способов оценки штампуемости листовых материалов // Известия вузов. Черная металлургия – 1986.– № 11.– С. 49-52.

29. Рудасев В.Б., Толстых Ю.М., Никулин А.В. и др. Обоснование нового метода определения штампуемости // Известия вузов. Черная металлургия – 1990. – № 3. – С. 46-48.

30. Шляхин А.Н. Прогнозирование разрушения материала при вытяжке цилиндрических деталей без утонения // Вестник машиностроения – 1995. –№ 5. – С. 35-37.

31. Сизов Е.С. Состояние и перспективы глубокой вытяжки с преднамеренным гофробразованием и разглаживанием фланца заготовки // Новые способы штамповки и холодной обработки металлов давлением. –     Л.: ЛДНТП, 1978.– С. 17-23.

32. Способ вытяжки: А.с. № 1303222 СССР, МКИ В 21 D 22/20 / В.И.Ершов, Н.Д.Ливенко, Л.В. Архангельская, И.В. Наделяев (СССР). –       № 3992475/31-27; Заявлено 20.12.85; Опубл. 15.04.87, Бюл. № 14. 

33. Способ изготовления полых изделий: А.с. № 1292874 СССР, МКИ В 21 D 22/20 / А.C. Шаров, Ю.О. Михайлов, Б.С. Никольский,                      Г.К. Хмелевский, В.А. Сендров (СССР). – № 3655928/25-27; Заявлено 06.09.83; Опубл. 28.02.87, Бюл. № 8. 

34. Штамп для вытяжки: А.с. № 997912 СССР, МКИ В 21 D 22/20 / Ж.О.Гринбаум (СССР). – № 3288090/25-27; Заявлено 13.05.81; Опубл. 23.02.83, Бюл. № 7. 

35.  Штамп для вытяжки: А.с. № 608587 СССР, МКИ В 21 D 22/20 / Ю.И.Захарченко, Н.Б. Румянцева, Ю.С. Французов и др. (СССР). –                №  2403856/25-27; Заявлено 16.08.76; Опубл. 30.05.78, Бюл. № 20. 

36. Устройство для глубокой вытяжки: А.с. № 1667987 СССР, МКИ В 21 D 22/20 / А.В. Иливанов, А.Е. Кочанов (СССР). – № 4641674/27; Заявлено 25.01.89; Опубл. 07.08.91, Бюл. № 29. 

37.  Штамп для вытяжки полых изделий: А.с. № 1540901 СССР, МКИ В 21 D 22/20 / С.Г. Перевозчиков, С.А. Бысов, Ю.А. Комаров (СССР). –            №    4384381/31-27; Заявлено 31.12.87; Опубл. 07.02.90, Бюл. № 15. 

38.  Штамп для глубокой вытяжки: А.с. № 1174128 СССР, МКИ В 21 D 22/20 / Л.Г. Колмогоров (СССР). – № 3658825/25-27; Заявлено 04.11.83; Опубл. 23.08.85, Бюл. № 31. 

39. Устройство для глубокой вытяжки: А.с. № 1031573 СССР, МКИ В 21 D 22/21 / В.Я. Муслимов, Е.С. Сизов, С.П. Асейкин, А.В. Громов, К.С. Сизова (СССР). – № 2886541/25-27; Заявлено 03.01.80; Опубл. 30.07.83, Бюл. № 28.

40. Способ изготовления полых изделий из листового металла:            А.с. № 1087228 CCCР, МКИ В 21 D 22/20 / Д.Д. Темирханов,                      А.М. Мирзабеков (СССР). – № 3467197/25-27; Заявлено 07.07.82; Опубл. 23.04.84, Бюл. № 15.

41. Устройство для нагрева заготовок при пластической деформации: А.с. № 1061885 CCCР, МКИ В 21 D 22/00 / Л.Н. Соколов, А.И. Андрусенко, А.Н. Воронцов, А.Н. Кузин (СССР). – № 3487894/25-27; Заявлено 01.03.82; Опубл. 23.12.83, Бюл. № 47.

42.  Способ изготовления полых изделий: А.с. № 1306621 CCCР, МКИ  В 21 / В.С. Яварский, В.И. Стеблюк, И.А. Олешко (СССР). –                           №  3990353/25-27;  Заявлено 09.12.85; Опубл. 30.04.87, Бюл. № 16.

43.  Устройство для глубокой вытяжки: А.с. № 1311814 CCCР, МКИ В 21 D 22/20 / В.И. Стеблюк, Л.С. Бойко, Т.М. Корина, И.А. Олешко,             И.Н. Сушко (СССР). – № 3922755/31-27; Заявлено 07.07.82; Опубл. 18.04.85,    Бюл. № 19.

44.  Штамп для вытяжки с дифференцированным нагревом:                 А.с. № 1673242 CCCР, МКИ  В 21 D 22/20, 37/16 / Ю.A/ Харченко,            О.Н. Ткачев, А.П. Грудев, Г.Я. Алексеенко (СССР). – № 4745401/27; Заявлено 19.07.89; Опубл. 30.08.91, Бюл. № 32.

45. Способ вытяжки с нагревом: А.с. № 1333446 CCCР, МКИ  В 21 D 22/20, 37/16 / М.А. Золотов (СССР). – № 4053540/25-27; Заявлено 09.04.86; Опубл. 30.08.87, Бюл. № 32.

46. Штамп для глубокой вытяжки полых изделий с фланцем:              А.с. № 844102 CCCР, МКИ  В 21 D 22/20 / В.И. Ларин (СССР). –                          №  2824588/25-27; Заявлено 02.08.79; Опубл. 07.07.81, Бюл. № 25.

47.  Способ вытяжки полых изделий: А.с. № 1286320 CCCР, МКИ В 21 D 22/20 / А.Г. Кец, П.И. Харитонов (СССР). – № 3806816/25-27; Заявлено 30.10.84; Опубл. 30.01.87, Бюл. № 4.

48. Штамп для вытяжки полых изделий: А.с. № 1540901 СССР, МКИ В 21 D 22/20 / С.Г. Перевозчиков, С.А. Бысов, Ю.А. Комаров (СССР). –           № 4384381/31-27; Заявлено 31.12.87; Опубл. 07.02.90, Бюл. № 15. 

49. Штамп для вытяжки: А.с. № 1456265 CCCР, МКИ  В 21 D 22/20 / С.Г. Перевозчиков (СССР). – № 4142508/31-27; Заявлено 04.11.86; Опубл. 07.02.89, Бюл. № 5.

50. Заготовка для глубокой вытяжки: А.с. № 733796 СССР, МКИ В 21 D 22/20/ Е.С.Сизов, Б.З. Богуславский, К.Г. Сизоват (СССР). –                       №  2648636/25-27; Заявлено 25.07.78; Опубл. 15.05.80, Бюл. № 18.
51. Заготовка для глубокой вытяжки: А.с. № 1296978 CCCР, МКИ  В 21 D 22/20 / К.И. Богоявленский, Н.М. Елкин, В.И. Курчанов, В.Д. Линд (СССР). – № 3994116/31-27; Заявлено 10.11.85; Опубл. 23.03.87, Бюл. № 11.

52. Способ получения заготовки для глубокой вытяжки:                    А.с. № 1704885 CCCР, МКИ  В 21 D 22/20 / В.А. Коротков (СССР). –            № 4756949/27; Заявлено 09.11.89; Опубл. 15.01.92,  Бюл. № 2.
53. Заготовка для вытяжки А.с. № 1542665 СССР,  МКИ  В 21 D 22/30 / С.И. Рапопорт, В.М. Коваленко, Л.Е. Рапопорт, Г.В. Беломоин, Б.В. Кондратьев (СССР). – № 4405006/31-27; Заявлено 08.04.88; Опубл. 15.07.90, Бюл. № 6.

54. Заготовка для вытяжки: А.с. № 1659156 СССР, МКИ В21D 22/30 / С.И. Рапопорт, В.М. Коваленко, Г.И. Майоров, О.А. Коваленко,                   Л.Е. Рапопорт (СССР) № 4677298/27; Заявлено 11.04.89; Опубл. 30.06.91, Бюл. № 24.
55. Басалаев Э.П., Басалаев Д.Э. Проблемы интенсификации процессов холодной обработки металлов давлением // Кузнечно-штамповочное производство. – 2000, № 9. – С. 20-23.

56. Стеблюк В.І., Орлюк М.В., Литвиненко П.А. Особливості складкоутворення та його запобігання при витягуванні з попередньо спрофільованих заготівок // Удосконалення процесів і обладнання обробки тиском в металургії і машинобудуванні: Зб. наук. пр. Краматорськ-Хмельницький: ДДМА, 2002.– С. 52-57.
57. Литвиненко В.П., Кривицкий Е.В., Коваль С.В. Исследование процесса электрогидроимпульсной штамповки. // Кузнечно-штамповочное производство. – 1977, № 5 – С. 34-36.

58. Кривцов В.С., ТараненкоМ.Е. Методы экспериментальных исследований процесса импульсной обработки давлением. // Удосконалення процесів та обладнання обробки тиском в металургії і машинобудуванні:     Зб. наук. пр. – Краматорськ: ДДМА, 2005. – С. 69-75.

59. Справочник по магнито-импульсной обработки металлов / Белый И.В., Фертик С.М., Хименко Л.Г. – Харьков. Высшая школа, 1977. – 168 с.
60. Пирсон Д. Высокоскоростное деформирование металлов. –           М.: Машиностроение, 1966. – 250 с.

61. Валиев С.А. Комбинированная глубокая вытяжка листовых материалов. М.: Машиностроение, 1973. – 176 с.
62. Яковлев С.С., Арефьев, Перепекин А.А. Влияние технологических параметров вытяжки с утонением стенки анизотропного материала на силовые режимы процесса // Известия вузов. Машиностроение. – 1991.         № 6.– С. 125-129.

63. Яковлев С.П., Проскурякова Н.Н., Нечепуренко Ю.Г. Прогнозирование технических свойств цилиндрических изделий в процессах глубокой вытяжки // Удосконалення процесів та обладнання обробки тиском в металургії і машинобудуванні: Зб. наук. пр. – Краматорськ: ДДМА, 2001.– С. 266-269.
64. Теоретические и экспериментальные исследования первой операции комбинированной вытяжки цилиндрических изделий из анизотропного упрочняющегося материала / Ю.Г. Нечепуренко,                А.Ю. Мишкин, С.С Яковлев, Н.Н. Проскурякова // Теория, технология, оборудование и автоматизация обработки давлением и резанием.–            Тула: ТулГУ. 1999.– Вып. 2.– С. 209-219.

65. Нечепуренко Ю.Г., Яковлев С.П., Черняев А.В. Влияние технологических параметров на ожидаемые механические свойства цилиндрических изделий при комбинированной вытяжке // Сб. научн. труд. Ведущих ученых технологического факультета. – Тула: ТулГУ, 2000.–         С. 24-29.

66. Теория пластических деформаций металлов./ Е.П. Уносов,              У. Джонсон,  В.Л. Колмогоров и др.; под ред. Е.П. Унксова,                        А.Г. Овчивнникова. – М.: Машиностроение, 1983. – 598 с.

67. Дорошко В.И., Сергиенко О.В. Моделирование процесса вытяжки с утонением заготовок с переменной толщиной стенки // Удосконалення процесів та обладнання обробки тиском в металургії і машинобудуванні:      Зб. наук. пр. – Краматорськ, 2000. – С. 102-106.

68. Дорошко В.И., Сергиенко О.В. Моделирование процесса комбинированной вытяжки на последующих переходах // Удосконалення процесів та обладнання обробки тиском в металургії і машинобудуванні:     Зб. наук. пр. – Краматорськ, 2002. – С. 377-380.

69. Вытяжка с утонением стенки / И.П. Ренне, В.И. Рогожин, В.П.Кузнецов и др. – Тула: Изд-во Тульск. политехн. ин-та, 1970. – 141 с.

70. Сизов Е.С., Бабурин М.А., Горпынченко В.А., Тумасов А.Д. Сверхглубокая вытяжка полых листовых  деталей // Кузнечно-штамповочное производство. 1996, №1. – С.24-27.

71. СизовЕ.С., АнтоновЕ.А., ПетровС.А. Глубокая вытяжка деталей с жидкостным подпором // Кузнечно-штамповочное производство. 1970,          № 4. – С. 23-76. 
72. Семененко Ю.Л. Машины для правки проката.-                                 М.: Металлургиздат. – 1961. – 208 с.
73. Колмогоров В.Л. Механика обработки металлов давлением.           М: Металлургия. – 1986 – 688 с.
74. Огородников В.А., Бабак Н.В. Механика немонотонного пластического деформирования // Удосконалення процесів та обладнання обробки тиском в металургії і машинобудуванні: Зб. наук. пр. – Краматорськ: ДДМА, 2003. – С. 255-259.

75. Анурьев В.И. Справочник конструктора-машиностроителя. Том 1. М.: Машиностроение, 1979. – 728 с.

76. Круглянский М.С., Барц Е.Г. Справочник молодого электромонтажника. – М.: Высшая школа, 1974. – 191 с.

77. Ливинец Н.П. Карманный справочник энергетика-строителя. –      К.: Будівельник, 1973. – 248 с. 
78. Коваленко В.М. Исследование технологических процессов штамповки-вытяжки деталей «полубаллон» и разработка рекомендаций по их внедрению / В.М.Коваленко, С.И.Рапопорт, Н.В.Мартусевич, И.П.Малышко. – КГМИ. Отчет по х/д НР № 2035. Руководитель – Г.В.Беломоин.                  ГР 01880012730;  инв. № Б019400. – Коммунарск: 1988 – 70 с.

79. Мошнин Е.Н. Технология штамповки крупногабаритных деталей. М.: Машиностроение, 1973.– 240 с.

80. Дель Г.Д., Нестеренко Л.В.,  Математическое моделирование и оптимизация глубокой вытяжки // Кузнечно-штамповочное производство. – 1993. – №  9 – С. 2-5. 

81. Дмитриев А.М., Воронцов А.Л. Аппроксимация кривых упрочнения металлов // Кузнечно-штамповочное производство. – 2002. – № 6. – С.16-21.

82. Коваленко В.М. Заготовка для вытяжки  / В.М. Коваленко, О.А.Коваленко, С.И.Рапопорт, Г.И.Майоров, Л.Е.Рапопорт – А.С. 1659156 СССР. Опубл. 30.06.1991. Бюл. № 24. – 0,2 п.л.

83. Дель Г.Д. Определение напряжений в пластической области по распределению твердости. – М.: Машиностроение, 1971. – 200 с.

84. Чиченев Н.А., Кудрин А.Б., Полухин П.И. Методы исследования процессов обработки металлов давлением. – М.: Металлургия. – 1977. –      312 с.

85. Новик Ф.С., Арсов Я.Б. Оптимизация процессов технологии металлов методами планирования экспериментов.–М.: Машиностроение, 1980.–304 с.

86. Контактное трение в процессах обработки металлов давлением /А.Н.Леванов, С.П.Буркин, Б.Р.Кортак и др. – М.: Металлургия, 1976. – 416 с.
87. Майоров Г.И., Коробко Т.Б. Учет коэффициента трения при расчете технологии вытяжки в матрицах с поворотными дисками // Сб. научн. трудов. – Алчевск: ДонГТУ, вып. № 17, 2004. – С. 315-319.

88. Громов Н.П. Теория обработки металлов давлением. – М.: Металлургия, 1978. – 360 с.

89. СТ СЭВ 468-77. Металлы и сплавы. Метод измерения твердости по Бринеллю: Введ.01.01.60. – М.: Издательство стандартов, 1987. – 40 с.

90. Губкин С.И., Звороно Б.П., Катков В.Ф. и др. Основы теории обработки металлов давлением / под редакцией М.В. Сторожева. М.: Машиностроение, 1959. – 540 с.

91. Шофман Л.А. Теория и расчеты процессов холодной штамповки. М.: Машиностроение, 1964. – 376 с

92. Євстратов В.А., Шевченко В.М., Кутецький Я.В. Експериментальне дослідження особливостей формозмінення та силового режиму витягування осесиметричних деталей // Вестник Харьковского государственного политехнического университета. Обработка металлов давленим. Юбилейный выпуск № 76. Харьков, 2000. – С. 40-45.

93.  Корн Г., Корн Т. Справочник по математике. М.: Наука, 1978. –          832 с.

94. Коваленко В.М. Устройство для резки листового материала / В.М. Коваленко, С.И.Рапопорт - А.С. 1655662 СССР. Опубл. 15.06.1991.     Бюл.  № 22. – 0,2 п.л.

95. Коваленко В.М. Штампы для глубокой вытяжки деталей цилиндрический формы / В.М. Коваленко, О.А.Коваленко,  И.Б. Штереб, А.В. Петрова - А.С. 1796316 СССР. Опубл. 23.02.1993. Бюл. № 7. – 0,2 п.л.

96.  Коваленко В.М. Интенсификация процесса штамповки вытяжки листовых деталей разновращающимся инструментом / В.М. Коваленко, О.А.Коваленко – Сб. Прогрессивные технологии и оборудование для обработки металлов давлением. (Тезисы докладов конференции,                  16-17 февраля 1993) – Киев: Знание, 1993.-С.22.

97. Коваленко В.М. Интенсификация вытяжки путем создания благоприятных условий деформирования / В.М. Коваленко, О.А.Коваленко– Сб. Прогрессивные технологии и оборудование для обработки металлов давлением. (Тезисы докладов конференции, 16-17 февраля 1993) – Киев: Знание, 1993.-С.24.

98. Коваленко В.М. Обоснование выбора элементов штампа при штамповке с вращающимся прижимом / В.М. Коваленко, О.А.Коваленко, В.А. Луценко – Журнал «Металлургическая и горнорудная промышленность. – Днепропетровск: Изд. Металлургия №2. 1998. – С.53-55

99. Коваленко В.М. Исследование процесса вытяжки осесимметричных деталей при использовании вращающегося прижима штампа и оснастка для его осуществления / В.М. Коваленко, О.А.Коваленко, В.А. Луценко – Журнал «Металлургическая и горнорудная промышленность. – Днепропетровск: Изд. Металлургия № 9-10. 1998. – С.57-60.

100. Коваленко В.М. Исследование вытяжки осесимметричных деталей с вращающимся прижимом / В.М. Коваленко, О.А.Коваленко, В.А. Луценко -  Удосконалення процесів та обладнання тиском у машинобудуванні та металургії. Міжвузовський тематичний збірник наукових праць; - Краматорськ: 1999. С.133-138.

101. Аверкиев А.Ю. Методы оценки штампуемости тонколистового металла: учебное пособие. – Ростов на Дону . – 1975. – 180 с.

102. Коваленко В.М. Обоснование выбора конструктивной схемы штампа для вытяжки с вращающимся прижимом /  В.М. Коваленко –          Сб. научных трудов ДГМИ, выпуск № 10 – Алчевск; 1999. С. 118-121.

103. Солодун Е.М. Удосконалення процесів точного об’ємного штампування ступінчастих стрижневих деталей з фланцем: Автореф. дис. канд. техн. наук: 05.03.05 / Донбас. гос. машиностр. акад. – Краматорск,  2003. – 19 с.
104. Коваленко В.М. Расчет основных конструктивных параметров заготовок для вытяжки / В.М. Коваленко - Сб. научных трудов ДГМИ, выпуск № 9 – Алчевск; 1999. С. 127-133.

105. Коваленко В.М.  Исследование вытяжки осесимметричных деталей с вращающимся прижимом / В.М. Коваленко,  В.А. Луценко - Удосконалення процесів та обладнання тиском у машинобудуванні та металургії. Міжвузовський тематичний збірник наукових праць; - Краматорськ: 2000. С.133-136.

106. Огородников В.А., Луценко В.А., Коробко Т.Б. Экспериментальное исследование эффекта Баушингера в процессах гибки и гофрирования // Сб. научн. трудов. – Алчевск: ДонГТУ, вып. № 19, 2005.– С.209-214.

107. Евдокимов Ю.А., Колесников В.И., Тетерин А.И. Планирование и анализ экспериментов при решении задач трения и износа. М.: Наука.   1980.– 228 с.
108. Горский В.Г., Адлер Ю.П. Планирование промышленных экспериментов. М.: Машиностроение, 1974.– 264 с.

109. Саутин С.Н. Планирование эксперимента в химии и химической технологии. Ленинградское отд.: Химия. 1975.– 48 с. 

110. Манилык Т. Практические рекомендации программного комплекса АΒΑQUS в инженерных расчетах. Версия 6.6./ Т.Манилык, К.Ильин.- М.:МФТИ, Тесис, 2006. – 68 с.

111. Viscouse and elastic-plastic material modem in the ABAQUS /           K. Santaoja. – Espoo, 1993. – 54 p.

112. Коваленко В.М.  Конструктивные параметры оснастки для вытяжки без прижима с использованием активных сил трения /                  В.М. Коваленко,  В.А. Луценко – Збірник наукових праць Східноукраїнського Державного університету. – Луганськ, СУДУ, 2000. С.104-109.

113. Коваленко В.М.  Особенности деформирования фланца заготовки при вытяжке с вращающимся прижимом / В.М. Коваленко – Сборник научных трудов сотрудников ДонГТУ, выпуск № 30 – Алчевск, «Ладо» ДонГТУ, 2010. С.211-214.
114. Коваленко В.М. Оценка влияния комбинированного нагружения при вытяжке на величину усилия прижима / В.М. Коваленко, П.Н. Денищенко – Сборник научных трудов ДГМА, выпуск № 4 – Краматорск, 2011. С.133-136.

Для заказа доставки работы 

воспользуйтесь поиском на сайте http://www.mydisser.com/search.html















































































































































































































































































































