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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Рошоние задач по расширению сортамонта 
и повышению качества готовой металлопродукции неразрывно связано 
с широким техническим перевооружением, включающим создание нового, 
а также совершенствование и модернизацию действующих технологий и 
оборудования.

Применительно к завершающему переделу металлурговского произ­
водства, одним из наиболее эффективных технологических процессов 
является процесс профилирования, характеризующийся высокой произво­
дительностью, низкой удельной энергоемкостью, а также широким сор­
таментом и высоким качеством готовой металлопродукции. Дальнейшее 
повышение эффективности различных технологических схем процесса 
профилирования может быть обеспечено за счет промышленного произво­
дства профилей, являющихся новыми не только по форме поперечного 
сечения, а и по структуре профилируемых материалов. Последние, в 
свою очередь,, включают в себя относительно тонкий листовой прокат с 
различного рбда покрытиями, а также многослойные полиметаллические 
композиции с полученными предварительно достаточно прочными меж- 
слойными связями. Вместе с тем, отсутствие научно обоснованных по­
ложений по выбору рациональнь’х' техологических режимов и конструк­
тивных параметров не позволяет в полной мере использовать преиму­
щества денной технологической схемы и делают актуальным проведение 
ее дальнейших всесторонних исследований.

Цель работы. Разработка рекомендаций и методик, а также созда­
ние конструкций, направленных на повышение технико-экономических 
показателей процесса профилирования многослойных полиметаллических 
листов и полос.

Общая методика исследования. В работе использован комплексный 
подход, включающий теоретический анализ, экспериментальные исследо­
вания, а также проектно-конструкторскую проработку отдельных вари­
антов и технических решений. В основу теоретических доследований 
положены методики теории упругости и пластичности, методы математи­
ческой статистики, а также методы теории исследования операций, 
включающие математическое и имитационное моделирование с использо­
ванием ЭВМ, постановку и решение задач оптимизационного плана. Ме­
тоды экспериментального исследования включали в себя физическое мо­
делирование процесса профилирования в лабораторных и промышленных 
условиях, тензометрическое измерение деформирующих усилий и момен-. 
тов, количественный анализ точности результирующих геометрических

з
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характеристик и экспертную оценку качества готовой металлопродук­
ции.

Научная новизна. На основе результатов теоретических и экспе­
риментальных исследований в работе уточнена и расширена в область 
использования многослойных полиметаллических композиций детермини­
рованная математическая модель процесса профилирования относительно 
тонких листов и полос. Сформулирована и решена в виде программного 
модуля задача по автоматизированному проектированию радиуса дефор­
мирующего инструмента, обеспечивающего требуемое значение остаточ­
ного радиуса кривизны іірофилируемой заготовки.

С использованием де терминированной модели и общей стратегии 
метода Монте-Карло разработана имитационная математическая модель 
процесса профилирования, основной отличительной чертой которой яв­
ляется возможность непосредственного прогнозирования точности гео­
метрических характеристик и диапазонов изменения основных энергоси- 
ловых параметров процесса.

Выявлены теоретически и подтверждены экспериментально вероят­
ностные законы стохастического изменения исходных и результирующих 
парэметров процесса профилирования многослойных полиметаллических 
листов и полос, выявлен и получил количественное описание характер 
изменения удельной энергоемкости данного процесса в зависимости от 
относительного количества используемых неприводных рабочих клетей.

Применительно к некоторым типоразмерам разработана методика по 
Еыбору основных конструктивных параметров самого изделия и уточнена 
методика проектирования калибровок профилирующих валков, учитываю­
щие необходимость обеспечения требуемых монтажных и эксплуатацион­
ных характеристик готовой металлопродукции во всем диапазоне воз­
можных изменегіий исходных параметров.

Разработаны рекомендации по выбору состава и совершенствованию 
конструктивных параметров механического оборудования специализиро­
ванных профилегибочннх агрегатов, разработаны варианты конструктив­
ного исполнения отдельных узлоЕ и машин, два из которых защищены 
авторскими свидетельствами.

Практическая ценность. В результате выполненных исследований 
разработаны методики, алгоритмы и программные средства по автомати­
зированному расчету и проектированию технологических режимов про­
цесса профилирования многослойных полиметаллических листов и полос. 
Применительно к целому ряду типоразмеров металлопродукции из трех­
слойных биметаллических композиций произведен выбор конструктивных
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параметров самих изделий и предложены калибровки профилирующих вал­
ков» обеспечивающие требуемые показатели качества во всем объеме их 
промышленного производства.

Разработаны рекомендации по компоновке и конструктивному ис­
полнению механического оборудования, позволяющие снизить удельную 
энергоемкость процесса профилирования, а также уменьшить удельную 
металлоемкость и повысить технико-экономические показатели в про­
мышленных условиях эксплуатации.

Обобщен опыт промышленного производства гнутых профилей на ос­
нове трехслойных биметаллических композиций, выполнен сопостави­
тельный технико-экономический анализ и даны рекомендации по расши­
ренному использованию рассмотренной технологической схемы процесса 
профилирования.

Реализация работы в промышленности. Результаты работы внедрены 
на Старокраматорском машиностроительном заводе при проектировании-, 
изготовлении, монтаже и промышленном освоении механического обору­
дования ’'специализированного • профиле гибочного агрегата
О,5...1,2x50.^.500, а также при проектировании и изготовлении меха­
нического оборудования специализированного агрегата штамповки из 
рулонной биметаллической заготовки.

Фактический экономический эффект от внедрения результатов ра­
боты составил более 135 тыс. рублей'и был достигнут за счет „увели­
чения коэффициента выхода годного и выпуска дополнительной металло­
продукции.

Ожидаемый экономический эффект за счет дальнейшего повышения 
коэффициента выхода годного и снижения эксплуатационных расходов 
после реконструкции специализированного агрегата 0,5...1,2x50...500 
и переводе его с поштучной на непрерывную схему профилирования сос­
тавит 652 тыс. рублей".

Апробация работы. Материалы диссертационной работы доложены 
на сессии второй Дальневосточной школы "Физика и химия твердого те­
ла" (г. Благовещенск, ДВО АН, 1968г.), XI Всесоюзной' конференции 
"Генераторы низкотемпературной плазмы"(г.Новосибирск, СОАН,1989г.), 
научно-технических советах Украинского научно-исследовательского 
института металлов (г.Харьков,I991 и 1992г.г.), Старокраматорского 
машиностроительного завода (г.Краматорск,1990, 1991,1992г.г.) Ныт- 
венского металлургического зввода (г.Штва,1992г.), Тульского пат-

*- в ценах 1991 г.
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ровного завода (г.ТулаДЭЭхг.), научно-технмческом совете института 
Атомкотломаш (г.Рос^ов-на-Дону,1991г *), научно-технических конфе­
ренциях профессорско-преподавательского состава к обьодишнном 
научном семинаре факультета АПОМД Краматорского индустриального ин­
ститута (Г.Краматорск, 19190,1992 к 19уЗг .г .).

Публикация. Основное содержание работы опубликовано в пяти 
статьях по научной тематике, а также в двух авторских свидетельст­
вах.

Структура и объем диссертация. Диссертация состоит из введе­
ния, пяти разделов а общих выводов. Основное содержание работы из­
ложено на 195 страница?' машинописного текста, включая 73 страницы 
рисунков и таблиц. Список использованных источников содержит 99 
наименований, приложения представлены на 51 страницах.

J  ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

I. Технологические рзжшы процесса ГфОфИЛИрОБаНЯЯ и 
конструктивные особенности механического оборудования для 

arc реализации (состоязто вопроса).

Одним из наиболое перспективных направлений по повышению эф- 
фэкгивкости металлургического и заготовительного переделов является 
оолез широкое промышленное освоение различных технолсгичсисих схем 
процесса профилирования, заключающегося в производстве гнутых про­
филей путем непрерывного формоизменения листового металлопроката 
при его про/.о дении через вращающиеся рабочие валкі*, имеющие соот­
ветствующую калибровку. Именно технологический преимущества процес­
са профилирования, включающие в себя возможность непрерывного высо­
комеханизированного производства гнутых профилей самой различной 
формы, малую удельную энергоемкость и моталлсзмкость, а также высо­
кую точность и качество поверхности в сочетают с целым рядом осо­
бых физикс-мехрнических свойств, характерных для использования мно­
гослойных полиметаллических материалов, позволяют в максимальной 
степени удовлетворить такие противоречивые требования, как высокий 
уровень эксплуатационных характеристик при одновременном сохранении 
относительно низких стоимостных показателей готовой металлопродук­
ции.

3 настоящее время процесс профилирования монометаллических 
заготовок изучен достаточно полно с точки зрения инженерных методов
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расчета наїфйкешо-деформированного состояния, разработки калйбров- 
ки и выбора состава соответствующего механического оборудования. В 
частности, благодаря работам И.О. Тришевскоі'о, К.К.Богоявленского, 
В.Н.Давыдова, М.Е. Докторова, В.Б.Калужского, Й.В.Клепанда> 
Г.F.Хейфеца и других ученых была создана современная теория, послу­
жившая основой при создании и промьшлеішом освоении целого ряда 
профилегибочных агрегатов, обеспечивших производство гнутых профи­
лей самого различного назначения.

Вместе с тем, особый характер распределения геометричесісих 
характеристик и механических свойств по толщине многослойных 
полиметал.гшческих композиций делает необходимым дальнейшее развитие 
методов расчета локальных и интегральных параметров процесса их 
профилирования. Целесообразным в этом случае является и разработка 
программных средств по автоматизированному проектированию радиусов 
деформирующих инструментов, а также обеспечение возможности непо­
средственного прогнозирования основных показателей качества еще на 
стадий проектно конструкторской и технологической проработки. Кроме 
того, специфика процесса профилирования многослойных полиметалли­
ческих композиций предопределяет и наличие ряда дополнительных тре­
бований к составу, а также к конструктивным особенностям механи­
ческого оборудования специализированных профилегибочных агрегатсз, 
при этом наиболее существенными среди указанных требований являются 
повышение коэффициента выхода годного при одновременном обеспечении 
всего комплекса заданных качественных и эксплуатационных показате­
лей готовой металлопродукции.

Отмеченное выше предопределило целевое предназначение нестоя­
щего исследования и необходимость решения следующих основных задач: 

разработка математических моделей и количественный анализ ва- 
іірякенно-деформированного состояния при реализации процесса профи­
лирования многослойных полиметаллических листов и полос;

разработка программных средств по автоматизированному про­
ектированию радиусов деформирующего инструмента;.

создание имитационной математической модели процесса профили­
рования многослойных полиметаллических композиций и количественный 
анализ основных показателей качества готовой металлопродукции в за­
висимости от вероятностных показателей исходных параметров 
процесса;

разработка рекомендаций по выбору состава, а также по совер­
шенствованию технологических режимов и конструктивных параметров
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механического оборудования специализированных профилегибочннх агре­
гатов; ,

создание конструкций, технологий и промышленное освоение вы­
пуска готовой металлопродукции на основе процесса профилирования 
многослойных полиметаллических листов и полос.

2. Математические модели и программные средства по автома­
тизированному расчету и проектированию процесса профилиро­
вания тонких многослойных полиметаллических листов и полос.

В работе на основе использования аналитического описания ин- 
энсивнооти деформа!щонного упрочнения в виде полинома третьей сте­
пени уточнена математическая модель механических свойств различных 
металлов и сплавов применительно к условиям реализации процесса 
профилирования. С учетом результатов численной реализации получен­
ных программных средств определены значения коэффициеноз регрессии 
для целого ряде материалов, при этом вносимая погрешность в относи­
тельном измерении не превысила 3 %.

На осноеє численного рекуррентного решения конечно-разностной 
формы условия статического равновесия выделенного элементарного 
объема уточнена и расширена в область многослойных полиметалличес­
ких композиций детерминированная математическая модель напряженно- 
деформированного состояния металла при профилировании. Непосредст­
венно математическое моделирование в этом случав заключалось в раз­
биении толщины /і профилируемой композиции на конечное множество Кт^ 
элементарных объемов и последующем численном определении приведен­
ных к единице длины тангенциальных сил N и изгибающих моментов У

К К

1 -

"к

*к

К р>,+1
а,, , v+o, , I 2п,, v+o j

7=2
где j- порядковый номер граничной поверхности при разбиении толщины 
профилируемой композиции на элементарные объемы;

Oj- тангенциональные напряжения растяжения или сжатия, 
действующие на соответствующих граничных поверхностях;
A/Wi/X^- шаг разбиения толщины;

геометрическая координата данной граничной поверхности, соот-



ветствуюцая расстоянию дс поверхности, являющейся средней для всей 
толщины полосы.

Количественное определение напряжений в зависимости от 
функционально связанных с радиусом изгиба соответствующих пока­
зателей относительной деформации растяжения или сжатия е^при упру­
гом нагружрнии и упругой разгрузке производили , как:

0J=Et f r  аГ Еи {£Г Е о с т . . / 1 ’ (3)
Etj- модуль упругости материала і- ой составляющей профилируемой
многослойной композиции, расположенной, в свою очередь, на J-ой
граничной поверхности;
sn„„ степень остаточной деформации, имеющей место на даннойос Г • J
граничной поверхности поело упруго-пластического нагружения.

В случае же упруго-пластического растяжения или сжатия напря­
жения Cj определяли исходя из следующих выражений:

aJ=<5tlf<1itJ{eJ~a-ciJ/ElJ)+aziJ(‘eJ~cilJ/ElJ) +a3lJ<eJ~aTi/ElJ)> <4>

V HJT U +a,tJ(eJ+0Tt/Bt./)-cfefJ(eJ+0Tl/EiJ)2+a3(e(raTt/B(/)3*(5)

°Ttf- предел текучести материала данной составляющей в исходном 
состоянии;
aiij, ct2ij, a3ij- козффиционты регрессии полиномиального описания 
интенсивности деформационного упрочнения материала, расположенного 
на J-ой граничной поверхности«профилируемой многослойной компози­
ции.

Помимо рассмотренного выше, в основу детерминированной матема- 
.тической модели процесса профилирования были положены также под- 
нрограммные модуль по идентификации принадлежностиі-ой граничной 
поверхности той или иной составляющей, численное решение по отноше­
нию к нормальным радиальным напряжениям l‘j, итерационная процедура 
по определению деформации среднего слоя исходя из условия соответ­
ствия расчетного согласно (I) и заданного значения Кк при упруго­
пластическом нагружении, а также итерационная процедура по опреде­
лению деформации среднего слоя и остаточного радиуса кривизны исхо­
дя из условия равенства нулю расчетных согласно (I) и (2) значений 
тангенциальных сил и изгибающих моментов, имеющих место по мере 
упругой разгрузки.

На основе результатов численной реализации полученной детер­
минированной мр^ематической модели проведен количественный анализ 
влияния исходных параметров процесса профилирования на такие пока­
затели, как величина изгибающих моментов, остаточные радиусы кри-
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визны, а таске распределение напряжений и деформаций в объеме про­
филируемой композиции. Установлено, что необходимое и достаточное 
для обеспечения требуемой точности результатов математического мо­
делирования количество разбиений толщины составляет К^=1С0, иссле­
довано влияние геометрически! параметров и механических свойств 
различные составляющих полиметаллической композиций на результирую­
щие характеристики процесса.

С использованием детермипироганной математической модели в 
качестве целевой функции сформулирована и решена программно задача 
по автоматизированному проектированию радиусов деформирующего ин­
струмента, обеспечивающих требуемые значения остаточных радиусов 
кривизны. В результате численной реализации полученных программна 
средств выявлен довольно сложный характер влияния внешних тангенци­
альных сил, а также геометрии и механических свойств различных со­
ставляющих , получены количественные оценки требуемых радиусов ин­
струмента применительно к конкретным типоразмерам готовой металло­
продукция.

Полученные математические модели, будучи организованными в 
соответствии с ебшей стратегией метода Монте-Карло» составили комп­
лекс программных средств но имитационному моделированию процесса 
профилирования многослойных полиметаллических листов и полос. При 
этом основной отличительной особенностью данных теоретических реше­
ний является возможность корректного учета вероятностного характера 
изменения исходных параметров при одновременном обеспечении возмож­
ности непосредственного прогнозирования таких важнейших параметров 
какими являются размах я характер стохастического изменения требуе­
мого изгибакцего момента и остет і ого радиуса кривизны.

На основе результатов количественною анализа установлено, 
что по отношению к вариациям изгибающих моментов наиболее сущест­
венное влияние оказывает стохастическое изменение толвины, а затем 
■ стохастическое изменение механических свойств составляющих профі- 
лфуэмой полосы. По отношению же к вариациям остаточных радиусов 
кривизны, наоборот, более существенным является влияние вариаций 
механических свойств, хотя степень отличия в этом случае является 
менее существенной. Влияние стохастического изменения остальных ис­
ходных параметров процесса профилирования является крайне незначи- 
твльннк. В целом, распределение результирующих характеристик про­
цесса соответствуют нормальным законам, при этом коэффициента вари­
ации энергосиловых параметров и остаточных геометрических характе-



ристик могут- находиться в диапазонах 5... 17* к 0,4...1,2%, соответ­
ственно .

3, Экспериментальные исследования процесса профилирования 
многослойных полиметаллических листов и полос

На основе результатов експериментальних исследований, прове­
денных в лабораторных и промышленных условиях, уточнена исходные 
данные по вероятностным оценкам стохастического изменения исходных 
параметров процесса профилирования многсслсйішх полиметаллических 
листов и полос. Установлено, а частности, что эмпщмчзские распре­
деления исходной толщины и исходных механических свойств подчиняют­
ся нормальному закону, при этом значения коэффициентов вариации 
данных параметров находятся в диапазонах dh-0,0?... .0,06. и -6от= 
=0,03.. .0,07., где меньшие значения указанных диапазонов соответст­
вуют выборкам в объема одного рулона и более высоким значениям ис­
ходной толщины. В отдельных случаях, а именно ігри налички неконди­
ционных рулонов, значения указанных коэффициентов вариации могут 
достигнуть ^=0,08 и ^=0,09.

Результаты сопоставительного анализа расчетных и эмпирических 
распределений остаточного радиуса кривизны подтвердили достаточную 
степень достоверности и, как' следствиеs возможность дальнейшего ис­
пользования полученных в рамках*выполнений данной работы детермини­
рованной. а также имитационной математических моделей їіроцесса про­
филирования многослойных полиметаллических листов и полос. Вносимая 
в этом случае погрешность в относительном измерении не превысила 
4*.

Ка основе результатов экспериментальных исследований энергоси­
ловых параметров устаковленно, что использование, а также увеличе­
ние относительного количества неприводных раоочих клетей приводит к 
снижению суммарного момента к удельной энергоемкости процесса про­
филирования, причем интенсивность указанного снижения может дости­
гать 50£ и более. Одновремэшо С ЭТИМ ИМ88Т кисто и некоторое повы­
шение качества поверхности готовой металлопродукции. Отмеченное 
оСусловленно снижением общего уровня относительного скольжения 
вследствие кинематической самоподстройки неприводных рабочих кле­
тей, при этом данное техническое решение может быть использовано 
как при модернизации действующего, так и при создании механического 
оборудования специализированных профилегибочных агригатов.

II
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4. Создание ыехашлеского оборудования, разработка калибровок 
и совершенствование технологических режимов применительно 
к промышленным условиям реализации процесса профилирования 

многослойных полиметаллических листов и полос

С использованием результатов, выполненных в рамках данной ра­
боты теоретических и экспериментальных исследований, произведен вы­
бор состава, спроектировано и изготовлено механическое оборудования 
специализированного профилегибочного агрегата 0,5...1,2x50...500, 
предназначенного для промышленного полистового производства широко­
го спектра готовой металлопродукции из многослойных полиметалличес­
ких листов и полос. Технологическая линия данного агрегата включает 
в себя разматыватель, правильную машину, летучие ножницы поперечной 
резки, шестиклетьевую группу формовочного стана, а также транс­
портирующий и пакетирующий столы. Опыт двухлетней эксплуатации дан­
ного агрегата, в целом, подтвердил правильность принятых проектно­
конструкторских решений и позволил наметить перспективы совершенст­
вования как технологических, так и конструктивных параметров иссле­
дуемого процесса профилирования.

При подготовке промышленного производства черепицы, желоба и 
теплоизлучателей биметаллических, на основе количественного анализа 
вероятностных характеристик точности геометрических размеров, вы­
полненных с использованием полученной имитационной математической 
модели, определены конструктивные параметры, обеспечивающие требуе­
мые монтажные и эксплуатационные показатели во всем диапазоне воз­
можного стохастического изменения исходных параметров заготовки. С 
точки зрения конкретных изделий, имеющих толщину h=0,7..Л,2мм и 
радиусы R^IQ__45мм, установлено, что коэффициент вариации оста­
точных радиусов кривизны находится в диапазоне 0,4__0,7%, где
большие значения указанного диапазона соответствуют более высоким 
значениям коэффициентов вариации исходных геометрических характе­
ристик и исходных механических свойств деформируемой заговки. Коэф­
фициент вариации энергосиловых параметров процесса профилирования в 
этом случае может достигать 15...17*, что в свою очередь, необходи­
мо учитывать при анализе пиковых нагрузок, а также при инженерной 
оценке надежности конкретного механического оборудования.

Применительно к специализировнному профиле гибочному агрегату
0,5..Л ,2x0,5...500 не основе общепринятых рекомендаций, а также с 
использованием программных средств по автоматизированному проекти­
рованию радиусов деформирующего инструмента разработаны калибровки
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профилирующих валков, обеспечивающие промышленное производство це­
лого ряда типоразмеров готовой металлопродукции из трехслойных би­
металлических композиций латунь Л9С-сталь Овкп-латунь Л90. При 
этом осуществление всего комплекса предложенных мероприятий способ­
ствовало снижению коэффициента расхода металла с 1.025 (нормативное 
значение) до І.0ІІ65 (фактическое значение). Отмеченное, б свою 
очередь, способствовало выпуску значительного обьема дополнительной 
металлопродукции с фактическим экономическим эффектом более 135 
тыс.руб. в ценах 1Э91 г.

Результаты работы использованы при выборе состава, проектиро­
вании и изготоЕлешга механического оборудования специализированного 
агрегата штамповки ис рулонных биметаллических заготовок, конструк­
ция которого максимально унифицирована с конструкцией специализиро­
ванного профилегибочного агрегата 0,5..Л,2 х 50...500. Промышлен­
ное освоение агрегата итамповки позволит увеличить обьем выпускае­
мой металлопродукции при одновременном весьма существенном расшире­
нии ее сортамента.

5. Совершенствование конструктивных параметров оборудования 
для реализации процесса профилирования многослойных 

полиметаллических листов и полос.

На основе результатов теоретических и экспериментальных 
исследований, а также на основа обобщения опыта промышленной реали­
зации процесса профилирования многослойных полиметаллических листов 
и полос разработан проект реконструкции механического оборудования 
.специализированного профилегибочного агрегата О,£...1,2x50...500. 
Основными направлениями указанной реконструкции являются переход с 
поштучного на непрерывное профилирование, установка вертикальных 
роликов, а также совершенствование конструктивных параметров от­
дельных узлов и машин. Осуществление данных мероприятий будет спо­
собствовать дальнейшему увеличению коэффициента выхода годного и 
повышению качества готовой металлопродукции при одновременном сни­
жении эксплуатационных расходов. Ожидаемый годовой экономический 
эффект в этом случав состаьлт - 652,08 тыс. рублей в ценах 1991 г.

С использованием эффекта силового взаимодействия двух провод­
ников электрического тока разработана принципиально новая техноло­
гическая схема и ее конструктивная реализация в виде узла профили­
рующих роликов. Использование данного технического решения позволит 
полностью исклю„хть возможность перегрузки механического оборудова­
ния, уменьшит напряжения в элементах конструкции и будет способст­
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вовать повышении качества готовой металлопродукции.
Разработана пргац-тиально новая конструкция установки для не­

прерывного производства и профилирования многослойных композиций на 
основе вспенивающихся полимеров. Использование данной конструкции 
будет способствовать увеличению объемов производства готовой метал­
лопродукции при одновременном весьма существенном расширении ее 
сортамента.

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ И ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

1. Одним из основных направлений по повышению качества и рас­
ширению сортамента готовой металлопродукции является более широкое 
промышленное освоение процесса профилирования многослойных полиме­
таллических листов и полос.

2. На основе численного рекуррентного . решения конечно­
разностной формы условия статического равновесия выделенного эле­
ментарного обьема разработана детерминированная математическая мо­
дель, адекватно предоставляющая локальные и интегральные характери­
стики напряженно-деформированного состояния многослойной полиметал­
лической композиции при еэ профилировании.

3. Сформулирована и решена программно задача по автоматизиро­
ванному проектирован™ радиусов деформирующих инструментов, обеспе­

чивающих требуемые значения остаточных радиусов кривизны. Разрабо 
таны калибровки профилирующих валков применительно к производству 
изделий "черепица, желоб и теплоизлучатели биметаллические".

4.. Полученная детерминированная математическая модель, будучи 
организованной в соответствии общей стратегией метода Монте- 
Карло, составила комплекс программных средств по имитационному ма­
тематическому моделированию процесса профилирования, на основе чис­
ленной реализации которого сформулированы требования к исходным за­
готовкам и разработаны конструкции изделий "черепица и теплоизлуча­
тели биметаллические".

5, На основе результатов численной реализации полученных прог­
раммных средств применительно к технологическим режимам и основным 
резудьтирухвдт характеристикам исследуемого процесса профилирования 
было установлено следующее:

коэффициент вариации остаточных радиусов кривизны для загото 
вок толщиной 0,5... 1,0 мм находится в диапазоне 0,4.. .0.75С, гд 
большие значения указанного диапазона соответствуют более высоки 
значениям коэффициентов вариации исходных механических свойств
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болев ВЫСОКИМ значениям исходное продольно* Р83НОТЛ2Э0ШНОСИ дефор­
мируемой заготовки;

коэффициент вариации энергэсяловых нарагадтров промесса кроф* 
дарования может достигать 15...17$, что, в стою очередь, веоЯхадиш 
учитывать при анализе пиковнх нагрузок, а такає ор* вРжєярвсЛ. 
оценке надежности конкретного механического оборудовав»;

дальнейшее повниение точности геометрических хараяггврчс̂ нс го­
товой мет аллопродукции может быть обеспечено за сг«т перевода с ro­
se тучной на непрерывную схему профзлнроБавия, a также за «?ют стлїї- 
лизации исходных параметров и использования рациональнее калігсровхз 
раоочего инструмента.

6. На основе результатов теоретических иссд^яомняй чрсжзввде* 
выбор состава, разработана конструкция а технологгя рвСотн кехам -  
ческого оборудования специализированное профілегябочваго стззй

0.5..Л,2x50...500. Экспернкентальр.о установлено, что взрехсд аа 
цепрерывнуп схему С одновременным мсіюльчоьанзеї! НсПГЕВДДЖІ рабо­
чих клетей позволяет снизить удааьнув эяергсаджкостъ аро**вссз врэфи- 
лировзния на 30* и боже. Разработан ряд праншшаааььо зсшх конст­
рукций отдельных узлов машин, две из котошх закэюш евюразгш  
свидетольстеаші.

7. Результаты работы внедрены за Старокраматарсже» ммпипсгго- 
ителыюы завода nps проектировании, езготов^кви е щ г я ш г ш х в с м  
освоении специализированного пйар^габочяого акрегэтв 0.5— 1,2 х
50...500, а также тгж проектировании я соедагаи агрегата -стамкасн 
из рулонной биметаллической заготсгая. <5ектет»схяК я ш т ш я к я а Л  
эффект от внедрения результаті» работ» іхзстгввл более І Ж  tsc. 
руб* и был пслучея за счет увеличения ксзфйсде&гта ваоде х ЖЕуска 
дополнительной металлопродукции. Сы^зеиый 55оеокпєсш& sjfcrss аа 
счет дальнейшего повышения коэффициенте исхода гсдеого г aaxsmet 
эксплуатационных расходов составит около 652 «к.оуб!

Основное содержание яксоерггщт ОЕфйятсаватв в 
следусцк2 работал:

1. В.Ф.Потапкин, Г.Р.ХеЗфо.:, Д.Б.Сзтоше, В.Т.Первоаач, Я др. ІВ1*-
матическое моделирование пэпряхвшэ-дефзмефсгашюго состсяаи с 
автоматизированное проектирование внетрумекть Ера профшшребагах 
многослойных полиметаллических хиетоб я волос / Жрйматерсжай 
ИНДУ стр. ин-т, Краматорск, 1992 -Э2 с. Я Х Ц Ш  Z9.Qt.SS ВбЖУ

*- в ценах 1991 г.
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2- В-#.Потл5ашн, Г.?.Хейфец, А.В.Сатонин, Е-У-Першовяч м др. Детер- 
я яштацкявое моделирование ццттги профилирования 
гаї— ітвіиі'іесяд листов и полос. Краматорск, 1992 

-62 с . Дш. в УжрНТЖ 11.06.92. Я 892 -ук 92.
3. Г.Р ItOfi ц, К.У.Гериовнч, В.В.Клепанда ■ др. Математическое 
■дин я р  идиш наиршЕнводаформировашюго состояния при реализации 
ярсчэсса |||||0И1ИЦ1Я1ИИИ «отославши ПИ НИМИ І 11 ■  II I 1111 листов и по­
лос / Стцшхииаюрсм» кинюстр. завод -Краматорск. 1991. -22 с.

Т* 92.

4. а х э с п р о с , В .К. Булат. А.и.Шусов.Е.У.Ларвап я др. Определе- 
wm д » а м  С1№ дш  иэталячесянх говерхвосяв дугокш разрядом в 

// «ламп ■ п и  твердого теля: Тез. д и г  2-е Дальне воет. 
Ш Т  ЩО Ш  СССР. Благовецовск. 10-16 л и  1908 г. -Благове- 

иии і .  гавв. -с . Ю7-ІШ.
в- Ш в я р и в ,  Т.Э.Сартов. П.Ф.Кхрсон.Е-У.ГЬркяан. К очистке по-

/ / Генераторы 
і: Тез. докл. П  Воросив . Конференции по 

ВовоайИрск. -С Ю . -С . 306-307.
6_ AvC.I00ei35 СССР. Установка для нвпрерншго иаговления изделий
m  осилив иппнипгтгЯга саютвврлвдю» кап ан и и  / Е.У.Гервювич, 
ДОЛоЩшц. М Д Щ И М  и ДР- -опубі. 15. O f. 83 Г. Б N 26 / / 
впдяяик. Даоаретвям. -1983. -и 10 . -с . 66.
* .  A-С Л  439816 СССР. СаоооО щ и и м  / К У Д Ів р я п , Л.Г.Делюсто 
-Опубл. 2Э .П ЛВ, Б Я 43 / / Открытия. Иао^рота ии. -1968. Я 43.

ЛНБ їв. В. Стефаника
1 А Н  України I

- ^ w
Онмдджь^шцД я в  іишусж Р в р в в л

Литая ■ /5У. Тираж
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