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ВСТУП

Актуальність теми 
Розвитку ресурсозберігаючих технологічних процесів обробки металів тиском (ОМТ) в умовах постійно зростаючих цін на енергоресурси приділяється особлива увага. Процеси холодного пластичного деформування (ХПД) зазвичай є найекономічнішими з енергетичної точки зору. Проте при формоутворенні заготовок, насамперед з малопластичних металів, інтенсивно вичерпується запас пластичності, що може призвести до утворення тріщин, розривів металу та небажаної технологічної спадковості. Також процесам ХПД притаманні високі питомі зусилля на робочий інструмент, уточнені відомості про які необхідні для підбору обладнання та розрахунку штампового оснащення. Методи технологічної механіки направлені на вирішення практичних технологічних задач, в тому числі зазначених, на основі вивчення механіки процесу ОМТ. 

Процеси холодного гнуття товстолистових заготовок знайшли застосування при виробництві відповідних виробів різноманітних форм (зокрема, z-подібного профілю) та призначення (для машинобудування, літакобудування, сільського господарства тощо) в умовах дрібносерійного та одиничного виробництва. Найпоширенішим способом виготовлення таких деталей, особливо з малопластичних матеріалів, зазвичай є гаряче штампування. Використання холодної обробки вимагає суттєво уточнювати як граничні можливості процесу з метою уникнення тріщин, так і визначення його енергосилових параметрів. Існуючі на сьогоднішній день теоретичні розв’язки та експериментально-аналітичні моделі не дозволяють з необхідною точністю прогнозувати напружено-деформований стан (НДС) в процесі гнуття зусиллям товстолистових заготовок навіть для найпростіших випадків. Це пов’язано із невиконанням гіпотези плоских перерізів та наявністю великого рівня зсувних деформацій в осередку згину. Використання відомостей про НДС разом із діаграмами пластичності, згідно феноменологічної теорії деформуємості, дозволяє прогнозувати руйнування. Однак, при згині реалізуються такі умови, в яких метал може поводитись нехарактерно щодо монотонної зміни пластичності від схеми напруженого стану, що визначається показником В. А. Бабичкова. В результаті для процесів, що перебігають на межі технологічних можливостей, також важливо мати надійні дані щодо пластичності металу в умовах, тотожних до умов  формоутворення виробу. Отже, для штампування широких товстолистових заготовок відсутні науково обґрунтовані рекомендації, за допомогою яких визначають основні раціональні технологічні параметри та енергосилові характеристики, що важливо при обробці малопластичних та важкодеформівних металів і є важливою умовою впровадження технології в промисловість.
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами

Роботу виконано у відповідності до плану кафедри опору матеріалів та прикладної механіки Вінницького національного технічного університету в рамках пріоритетних напрямків розвитку науки і техніки, які визначені в Законі України від 11.07.2001 р. за №2623-ІІІ «Про пріоритетні напрямки науки і техніки»; наукового напрямку «Розвиток феноменологічної теорії руйнування матеріалів при великих пластичних деформаціях та розробка на цій основі нових та вдосконалення існуючих технологій обробки металів тиском» наукової школи Вінницького національного технічного університету. З 2009 року на кафедрі виконується дослідження в рамках держбюджетної теми згідно тематичного плану науково-дослідних робіт Вінницького національного технічного університету, який затверджено Міністерством освіти та науки України 16.02.2009 р., номер державної реєстрації теми № ДР 0108U000650. За безпосередньої участі автора в якості виконавця виконується держбюджетна на науково-дослідницька робота на тему «Моделі композиційних та суцільних матеріалів як основа прогнозування ресурсу міцності і пластичності та їх застосування для розробки ресурсозберігаючих технологій» № ДР 0112U001366. Дисертаційні дослідження проводились у відповідності до договорів про творчу співдружність між ВНТУ і ПрАТ «Вінницький дослідний завод»; ВНТУ та ТОВ-Компанією «Еліт» № 15/1 та № 15/2 відповідно (автор був відповідальним виконавцем)
Мета і задачі дослідження

Метою роботи є удосконалення холодного гнуття широких заготовок з малопластичних металів щодо раціонального вибору геометричних параметрів виробів, запобігання їх руйнуванню при формоутворенні та визначення енергосилових параметрів процесу.
Для досягнення поставленої мети було поставлено такі задачі:

1) провести моделювання (МСЕ) процесу гнуття широких заготовок в умовах поперечного згину, виявити впливові фактори і характерні схеми НДС;

2) дослідити НДС в процесі формоутворення заготовок в умовах поперечного згину однокутникової та z-подібної форми, виявити небезпечні осередки деформацій та з’ясувати історію деформування матеріалу;

3) отримати залежності накопиченої інтенсивності деформацій в небезпечних зонах в залежності від основних технологічних параметрів;

4) розвинути окремі методи технологічної механіки, зокрема, уточнити діаграми пластичності, методику їхньої побудови для оцінювання деформовності заготовки в умовах поперечного згину та отримати відповідні математичні моделі;

5) надати теоретичне обґрунтування, розширити можливості моделювання процесів холодного пластичного деформування (ХПД) для визначення енергосилових параметрів із врахуванням кривих течій металу та отримати математичні моделі процесу гнуття в штампі товстостінних заготовок z-подібної форми.

Об’єкт дослідження – Процеси холодного пластичного деформування малопластичних металів.
Предмет дослідження – Механіка формоутворення товстостінних z-подібних деталей поперечним згином.
Методи дослідження
Для досягнення мети були використанні такі методи дослідження:

· теоретичне вивчення та аналіз механіки процесів формоутворення профільованих деталей;

· експериментальні дослідження в лабораторних умовах із застосуванням сучасних приладів, спеціально розроблених пристроїв та стандартного обладнання (побудова кривих течії та діаграм пластичності, визначення напружено-деформованого стану методом ділильних сіток, натурне моделювання);

· експериментально-розрахункові (визначення НДС із застосуванням комп’ютерного моделювання, а саме методу кінцевих елементів).

Обробка експериментальних даних проводились на обчислювальних машинах з використанням методів математичної статистики.

Наукова новизна одержаних результатів

Наукова новизна роботи визначається такими результатами, отриманими автором:
· вперше побудовано регресійну модель процесу поперечного згину широких товстолистових заготовок в умовах ХПД, яка дозволяє встановити залежність максимальних деформацій в небезпечних областях заготовки, що формозмінюється від її геометричних параметрів; 

· отримала подальший розвиток теорія деформівності, зокрема для процесів гнуття, у вигляді удосконалення побудови діаграм пластичності з використанням параметру, що враховує властивості матеріалу. Уточнено розрахунок ступеня використаного запасу пластичності (СВЗП) для процесу поперечного плоского згину товстолистових заготовок;

· отримала подальший розвиток теорія моделювання процесів ХПД стосовно визначення енергосилових параметрів процесу гнуття у вигляді методу еквівалентної оцінки та побудови регресійних моделей для натурних матеріалів;

· набули розвитку принципи визначення технологічних параметрів процесу гнуття широких заготовок в штампах, що забезпечують відсутність бракувальних ознак, сприятливу технологічну спадковість та зниження деформувальних зусиль.
Практичне значення одержаних результатів

Практична цінність результатів роботи полягає в наступному:
1. Отримано результати, які дозволяють спрогнозувати СВЗП та руйнування товстолистових заготовок в умовах плоского поперечного згину на стадії проектування технологічного процесу, що надає можливості підбирати відповідні безпечні параметри: геометрію заготовки із врахуванням властивостей матеріалу.

2. Розроблено технологічні рекомендації щодо ефективного отримання штампуванням виробів із малопластичних металів z-подібного профілю, в яких товщина стінки сумірна з радіусами та плечами згину.

3. Отримано залежності, які дозволяють визначати зусилля, необхідні для штампування виробів z-подібного профілю на основі кривої течії матеріалу та геометричних розмірів заготовки. 

4. Розроблено технологічні рішення, що дозволяють зменшити силові режими на формозмінювальних операціях.
5. Основні практичні результати роботи у вигляді розрахункових методик визначення показників якості виробів та рекомендації щодо підбору технологічних параметрів впровадженні в промислове виробництво профільованих деталей приватним акціонерним товариством «Вінницький дослідний завод» (м. Вінниця) та ТОВ-Компанією «Еліт» (м. Вінниця) що підтверджено відповідними договорами про творчу співдружність та актами впровадження (Додаток А).
Особистий внесок здобувача
При проведені теоретичних та експериментальних досліджень автором запропоновано ряд оригінальних рішень. В роботах, результати яких опубліковані в співавторстві, автором здійснено розробку методів досліджень, а також аналіз та узагальнення результатів.

Апробація роботи
Основні результати роботи доповідались на таких конференціях: Міжнародні науково-технічні конференції «Ресурсосбережение и энергоэффективность процессов и оборудования обработки давлением в машиностроении и металлургии» (м. Харків, 2010 р., 2012 р.); ІІ Міжнародній науково-технічній конференції «Теоретичні та практичні проблеми в обробці металів тиском» (м. Київ, 2011 р.); Міжнародній науково-технічній конференції «Теоретичні і прикладні задачі обробки металів тиском та автомобільних експертиз» (м. Вінниця, 2011 р.); XV Міжнародній науково-технічній конференції «Здобутки та проблеми розвитку технологій і машин обробки тиском» (м. Краматорськ, 2012 р.); Міжнародній науково-практичній конференції «Інноваційні ресурсозбережні матеріали та зміцнювальні технології» (м. Маріуполь, 2012 р.); Науково-технічні конференції ВНТУ (м. Вінниця, 2009-2012 рр.). 

Публікації.

Матеріали дисертаційної роботи опубліковано у 13 наукових працях, з них: 7 статей в фахових наукових виданнях з переліку ВАК України; 3 тези доповідей на міжнародних науково-технічних конференціях і 3 патенти України. 
Обсяг і структура дисертаційної роботи.
Робота складається зі вступу, 4 розділів, висновків, списку використаних джерел, додатків. Повний обсяг дисертації становить 191 сторінок (з них 146 основної частини, 81 рисунків, 17 таблиць).
Для заказа доставки работы 

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