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t e a  з і з
Загаді.на характеристика пращ, актуальності 

і досліджуваності тематики.
Сучасне листоштампувальне' виробництво е одним з прог­

ресивних методів виготовлення деталей. Застосування в холод­
ном:.' листовому штампуванні СХЛШ) елементів об’ємного дефор­
мування (ЕОД) у вигляді місцевого зменшення ТОВЩИНИ листово­
го металу методами холодного об'ємного штампування (ХС!Е) з 
формуванням рел’&фних зон є однією з підвищуючих ЯКІСТЬ про­
дукції, ресурсозберігаючих технологій. Рел'ефні зони форму­
ються як з метою створення форми, так і з різними техно­
логічними завданнями, серед яких створення вигідних умов 
контактного тертя, напружно-деформованого стану, зміненая 
силового режиму штампування. Використання ЕОД у ХЛШ дозволяє 
виготовляти деталі, які не потребують послідуючоі мєханічноі 
обробки. Вироби, получені таким методом мають підвищену 
точність, чистоту поверхні, жорсткість. Але більш широке ви­
користання ЕОД у ХЛШ стримується з причини відсутності реко­
мендацій по проектуванню раціональної форми штампового 
інструменту для нанесення рел’єфних зон. З приладу цього ак­
туальним завданням е розробка науково обгрунтованих рекомен­
дацій для обліку форми рел'ефа ЕОД.

Ціль і основні завдання дослідження.
Метою дисертаційної роботи є підвищення точності виробів 

та стійкості штампового устаткування при виготовленні дета­
лей з таврового профілю методом гнуття з калібруванням.

Для досягнення даної мети сфорульовані основні завдання 
роботи:
1. Розробити класифікацію використання ЕОД у ХЛШ.
2. Розробити нові способи штампування з використанням ЕОД.
3. Розробити математичну модель осажування нескінченно 
довгої штаби з затеканням металу у щілинні поглиблення.
4. Створити на основі математичної моделі програмне забез­
печення ЕОМ для обліку параметрів процесу осажування з за­
теканиям металу у поглиблення щілинного типу.
5. Експериментально дослідити процес гнуття таврового 
профілю з калібруванням полки.
6. Розробити на основі виконаних теоретичних та експери­
ментальних дослідженнь рекомендації по використанню ЕОД 
при штампуванні гнутих деталей з таврового профілю.
?. Впровадити у виробництво розроблені способи штампування.



4Характеристика методологій, методів 
дослідження предмет і а і. об* ектів.

Теоретичне дослідження силових та деформаційних пара­
метрів осажування нескінченно довгої штаби а затеканиям ме- 
тал/ у єфн і п..і „иіб^иня щі лиьн^Го і*ігт% виконано енерге­
тичним методом, з використанням чисельного методу покоорди­
натного спуску. Оптимізація параметрів рел’ефних поглиблень 
проведена методом золотого перерізу. Експериментальні 
дослідження виконані на оригінальному устаткуванні. Дані об­
роблені на основі методів математичної статистики.

Обгрунтування теоретичної і_ практичної цінності 
дослідження і його наукової новизни.

Теоретична цінн і с т ь праці визначається створенням 
класифікації процесів ХЛШ з ЕОД, математичної моделі 
осажування нескінченно довгої штаби з еатеканнлм металу у 
необмежену к і л ькість рел’ефних поглиблень щілинного типу з 
урахуванням контактного тертя та зміцнювання матеріалу. Роз­
роблено кілька нових способів штампування з ЕОД.

Практична ц інн і с т ь полягає у створенні на основі розроб­
леної математичної моделі пакета прикладних програм "RELIEF" 
за допомогою якого можливо виконувати розрахунки процесів, 
пов'язаних з осажуванням нескінченно довгої штаби з затекан­
иям металу у рел’ефні поглиблення щілинного типу.

Рівень реалізації впровадження наукових розробок.
Результати дослідницько'і роботи реалізовані у кількох 

технологічних процесах, впроваджених на АО АвтоВАЗ. Спроек­
тований та впроваджений у виробництво спосіб виготовлення 
колодки гальмової з таврового профілю, який підвищує продук­
тивність виготовлення деталі та строк експлуатації калібру­
вального штампу у 12 разів, річний економічний ефект від 
впровадження має обсяг 359172 карб. ( у цінах 1992 р). Спро- 
ектован та впроваджен у виробництво спосіб виготовлення 
диска колеса з використанням ЕОД. Річний економічний ефект 
від впровадження досягнут за рахунок підвищення продуктив­
ності і сягає 12153 тис. карб, (у цінах 1993 р).

Інформація про апробації і_ публікації результатів 
дослідження, структури і_ обсягу дисертації.

Основні положення дисертації доповідалися та обговорювалися 
на конференціях : "Ефективні технологічні процеси листового
штампування" (м. Москва, 1993р.); "Прогресивні технології та



устаткування для обробки металів тиском" (м. Киіе, 1993р.); 
"Устаткування та процеси обробки тиском" (м. Мссква, 1995р.).; 
ка науково-технічному семінарі кафедри АКШВ Запорізького 
державного технічного університету (1995р).

Матеріали дисертації опубліковані у 11 друкованих робо­
тах, у тому числі в 7 авторських свідоцтвах на винаХіди.

Робота складається в вступу, п'яти розділів, висновків, 
переліку літератури з 69 наіменузаннь та б додатків. Загаль­
ний обсяг роботи - 190 с. (100 сторінок машинописного
тексту, 7 таблиць, 59 малюнків.

Декларація конкретного особистого вкладу дисертанта в 
розробку нових наукових результатів, винесення на захист. 
Дисертантом особисто розроблені: класифікація процесів

ХЛШ з ЕОД; математична модель осажування нескінченно довгої 
штаби з затекакням металу у необмежену кількість рел'ефних 
поглиблень щілинного типу з урахуванням контактного тертя та 
зміцнювання матеріалу; пакет прикладних програм "RELIEF". У 
розробці способу виготовлення колодки гальмової дисертанту 
належить 507, вкладу; у розробці способа виготовлення диска 
колеса - 30%.
Особисто дисертантом виконані всі розрахунки, аналіз їх 

результатів, які виносяться на захист:
а) Класифікація процесів ХЛШ з використанням ЕОД.
б) Математична модель осажування нескінченно довго і штаби з 
затеканням металу у необмежену кількість рел'ефних поглиб­
лень щілинного типу.
з) Мєтодіка обліку параметрів кінцевого формозмінення та си­
ли осажування штаби з затеканням металу у щілинні поглиблення
г) Методика знаходження раціональної ширини та кількості 
рел’ефних поглиблень в пуансоні для калібрування колодки 
гальмово і.
д) Результати експериментів по ссажуванню штаби у рєл'єфні 
щілинні поглиблення та поперечному гнуттю таврового профілю.
е) Впровадження способі в виготовлення колодки гальмової та 
диска колеса.

Основний зміст роботи 
У вступі обгрунтована актуальність теми дисертації , 
сформульована ц і л ь, наукова новизна та практична цінність .
Перший розділ присвячений аналітичному перегляду раніше 
звісних технологічних схем ХЛШ s ЕОД, та рішеннь, пов'язаних
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ри
з ними. Увага приділена аналізу технологічних процесів, пс- 
лучених комбінуюванням ХОШ та Х Ж  Встановлено, що ц і л я м и 
вживання ЕОД у ХЛШ е не тільки формостворення, але й підви­
щення точності виготовляемих деталей, штампузалькості ма­
теріалу, с т і й к о с т і штампового інструменту, продуктивності 
штампування, зниження металомісткості виробів.

Розглянуто сучасне положення досліджень процеса гнуття 
профілів у роботах Лисова М. R , Сахненко 3. Л , Мошнина S. Н. . 
та ін. Оглянуто описання скривлення плоских поперечних пере­
рез і в при поперечному гнутті, п і д час якого відбувається 
сдвиг одних вздовжних шарів згинаємоі заготовки в і д н о с н о 
інших тому, що Діють значні дотикальні напруження. Найбільш 
значні скривлення (депланації ) відбуваються у торцевих по­
верхнях. Описати процес гнуття з депланаціею перерез і в за 
допомогою гіпотези плоских перерезів, яка використовується у 
багатьох дослідженнях, не можливо. В літературних джерелах 
не знайдено аналітичних та експериментальних залежностей 
стосовно процесу депланації перерезів.
Проведений огляд досліджень процесу ссажування нескінченно 

довгої штаби з затеканням металу у рел'ефні поглиблення 
щілинного типу, увага приділена роботам ЄЕСТратона В. А., 
Шофмана Л А. , Тарковского І. Я. Розглянуті дослідження прове­
дені методами ліній ковзання, інженерним, верхньої відмітки. 
В роботах Шофмана Л А. розроблені схеми полів ліній ковзання 
при різних відношеннях розмірів штаби та поглиблення, розг­
лянуті умови створення утяжини. В роботах ЄвстратоЕа Е. А. та 
Тарковского І. Я. розглянуто поділ на області пластичного де­
формування та збудування поля швидкостей при рішенні завдан­
ня енергетичним методом. Однак у розглянутих роботах всі 
рішення стосуються знаходженню сили дефсрмування, не виріше­
но завдання кінцевого формозмінення штаби, не враховано мож­
ливе зміцнювання металу, максимальна к і л ь к і с т ь рел’ефних 
поглиблень щілинного типу не перевищуе двох.

У результаті перегляду встановлено, що для успішного ви­
користання ЕОД у Х Ж  потрібна систематизація, удосконалення 
розрахункових методів та накопления н о е и х експериментальних 
даних для створення надійних та працездатних техпроиесів на 
іх основі. З цим і пов'язані завдання дослідження.
Другий розділ присвячений розробці класифікації процесів 

Х Ж  s ЕОД по типу виготовляемих деталей, по комбінуюванню
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операцій ХЛШ та ХОШ. Розроблена класифікація вживання ЕОД у 
ХЛШ, на якій показани завдання вживання ЕОД та методи їх 
рішення, наведені приклади способів штампування.

На осно в і розробленої класифікації, вживаючи системний 
підхід, розроблено кілька нових способів штампування.

Способи виготовлення диска колеса розроблені на базі 
комбінуювання рел'ефного протягування та витяжки, а також 
формування та чеканки. Вони вирішують проблеми пшдвищення 
точності по радіальному биттю шляхом компенсації остаточних 
напруг за допомогою нанесення рел’ефа на стінки диска, 
підвищення продуктивності шляхом усунення додаткової ме­
ханічної обробки фасок крепіжних отвір ів.

Розроблений штамп для пробивання совісних  отвірірів у 
стінках П- подібних профілів, вирішуючий проблему підвищення 
продуктивності шляхом усунення додатковоі механічної обробки.

Розроблені способи обробки поверхні листа прокаткою 

рел'ефними Балками, який дозволяє підвищувати коефіцієнт ви­

користання металу за рахунок подовження металу під час про­

катки у  холодному стані, при цьому не відбувається зниження 

пггампувальності за рахунок зниження коефіцієнта контактного 

тертя у процесі обробки тиском, як на перших, так і на 

послідуючих перехідах штампування.

Розроблений спосіб виготовлення гнутих деталей з тавро­
вого профілю типа колодки гальмової. Суть його полягає у 
слідуючому: заготовка з таврового профілю підлягає попереч­
ному гнуттю у штампі на деякий радіус полкою зовні, під час 
гнуття відбувається нерівноважна деформація у поперечних пе­
рерізах полки профіля вздовж ії довжини ( на торцах - 
мінімум потоншення полки, а у центрі - максимум). Потім іде 
калібровка полки профіля по радіусу з нанесенням на її 

внутрішню поверхню рел’ефа, який наноситься пуансоном ? ря­
дом рел'єфних поглиблень щілинного типу в торцевих частинах, 
у які затекае злишок металу. Таким чином після калібрування 
маємо деталь з рівноважною шириною полки та випадає не­
обхідність у додатковій механічній обробці. Крім торе вико­
ристання пуансону з рел’ефними поглибленнями знижує силу 
калібрування. Для обліку параметрів рел’єфних поглиблень у 
штамповому інструменті необхідно розглянути процеси гнуття 
заготовки з таврового профілю та осажування штаби з затекан­
иям металу у рел'ефні поглиблення щілинного типу.



ои
На мал. 1 показано поперечний переріз таврового профілю 

після клібрування з нанесенням рел'ефу.
д А - злишок металу після 
калібрування плоским 
пуансоном;

2. & а - рєл'єфні виступи; 

Д А = 2. Д. а;

Мал. 1.
У третьому розділі на основі енергетичного методу теоре­

тично досліджений процес осажування нескінченно довгої штаби 
з затеканням металу у сшетрично розташовані рєл’єфні поглиб­
лення щілинного типу. Кінематично можлива модель осажування 
штаби з затеканням металу у чотири сіметрично розташовані 
рєл'єфні поглиблення щілинного типу зображена на Мал. 2 (по­
казана половина поперечного перерізу).

а

Мал. 2.
При її збудуванні прийняті слідуючі припущення: матеріал 

жорстко пластичний, нестискаемий, однорідний; деформація- 
рівноважна, лінейна; вісь координат X лежить на площині мат- 
рици, яка нерухома; вісь Y - на боковій поверхні штаби; 
швидкість пересування пуансону - Vo; контактними е площини 
: А4В ; А В ; B,D ; К4; K,G,; R,V4; 0,0г; F4 Fj ; G HG ;̂ R,R^
; зона пластично і деформації розбита на області 1 - 9 ; об­
ласть 1 має глибину h,; глибина ^областей 2 - Е  є деякою



з
посередненою величиною та має межі змінення від 0 до h„; та­
кож глибина ^областей 6 - 9  має межі змінення від 0 до h( ; 
координати XI та ХЗ площин поділу течій, на яких компоненти 
Vx швидкості течій часток дорівнюють нулю, варіюються у ме­
жах відрізків A 1 D< та F^G^; Х5знаходиться на вісі сіметрії
штаби ; на площинах з координатами Х^та Хч,які варіюються у 
межах D F та G R , компонента Vx = 0, а по координаті Z не­
має розривів швидкостей; сдвиги локалізовані на поверхнях:
ВС ; СВ,; CD ; DD, ; DE ; EF ; FK ; КТ, ; ТК ; TG ; GG< ; G 0;
OR ; RR,; RW ; FFJ; ; Gft, .

За основу прийняте перше основне рівняння енергетичного
методу, яке враховує потужності сил Енутрішнього деформуван­
ня - V/д , тертя - Wr , сдвига - Wc, прирівняне зовнішній 
силі - Р . Згідно з припущеннями поле швидкостей описане 
рівняннями: для області 1 при X < XI:

Ч г ~ т £ - г  ;  ^ - =  а >
для області 9 при L + t + L  + t < X < Х5 :

- ^ ( z - C h - b ) ) ;  V „ =  - % ■ ( * - * ) ;  <*■>

Приймемо обозначения: а0= Ц ; ач = L1+ t,; а = Ц  + t,+ L£; 
a4= L,+ t< + L2+ t2; и. т. n..
При відсутності розривів швидкостей Vz на площинах Х2 та Х4 
їх координати можна визначити як:

уп _ Х з  0  д ~  Х і Q.1 , . . .  Xs О г  ~  У з  &-S , q v

xr  a^Qo-Xi ’ Л‘ = у5- а , +  а г-  х3 *
За допомогою рівняннь Коши для плоских деформацій та пе-

ресуваннь, використовуй рівняння (і.) - (2.) для кожної об­
ласті знайдені швидкості деформацій та інтенсивності швид­
костей деформацій:

для області 1:

Потужність сил внутрішнього деформування за умовами
плоского деформування визначаться як: .

Wд = М Jfeijfrj d F ; (б.)
■ FJде: М - довжина штаби; <3sJ ~ істине значення границі

пластичності для j - і області; F> - площа області j.
J

f . 2  V o  e n с 2. Vo

& . ‘ Й Л  : д“  ос“  9: & * -  S34̂  ;C4" '
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Записавши за допомогою рівнянь (4.) інтеграли (5.) для 

областей 1-9, та сумуючи їх по.лучене рівняння потужностей We: 
9

2 . V Z  = М - ф -  V „  ( 6 s . ,  XI  + ( й 5.2. + <=>S з  )С  а„ - XI ) +

К  <=>s.4 + <bs.s)( ХЗ -  а< ) + С <c>s.<s + &s.r ) З, a А*3v
+( ^>s.a+ &S.9 ) С Х5 -  ал ) ; ( 6 . )
Потужність сил тертя за умовами плоского деформування мае 

вигляд як інтеграл по X для площин тертя, паралельних XY та 
no Z - для паралельних ZY, помножений на довжину штаби:

Wr - М J V k  V'vx + Vy d X; Wr - M J"Г* Z'/z + Vy d Z; (7. )
Л  z

Використовуючи рівняння (1.) - (2.) получена сума Wr (для 
площин тертя окрім стінок поглиблень) у загальному вигляді:
2 Wr= М Vo + У А «  ̂ (Q2C-2.~Хгсч^/и.4е<_<(&е+ГОХ -Д ) (д ,

h i £ ,\  /

де: VkJ - значення дотикових напруг у області і; С -
кількість поглиблень на половині поперечного перерізу.

Потужність сдвиг іе за умовами плоского деформування має 
вигляд як інтеграл по X для площин сдвигу, паралельних XY, 
та по Z - для паралельних ZY, помножений на довжину штаби:

Wo = М С Cs lvx - Vy I dX; Wc = M I vz - Vyj dZ ; (9.)
x г

де: Vs - границя текучості на сдвиг.
Використовуючи рівняння (І.)-(2.) получена сума Wc у за­

гальному вигляді:

2  Wc = м Vo jTbgc-* +gf.4c*/ {Кгс+С Шсч) |

2 4?
+ (®гс~2- ~ Q*C-t) (і-ї.чс ! (p2C-2~X2C-t) +Уа4і?(Х*(УЧ ~(2гс-і)

Zhc+1 (  Хіс +Т Х гс-Г  CLzt-i+CLzc-г)

. С^.чс-гле-Т Lsmc^c+i)  Cfec+t Хг
+ ------------ —  ( х^ ' " tc) *

Л  Qx-i + Дасч?\7 , б ~/?г)( £?./ ( hi~hz) + Ts.i.z. h z) 
* v  - 2 A! Zh<



„ Ух.Чв-2 (hc+2.~ hcn ' l 't'Tzfe-Z.tCflCfoc*! hc+г hc*2^)

2 h ~ ‘ ^
c=* V^t/c+z ^hc+£ hc-н ) Ls.4C^2,4C+2 (frc+/ f?c*2  h ctS ) I

?A. . . J
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2  he+2

( 10. )
де: (Csm.n ~ середке значення для областей m та п.

Для анзліза кінцевого формозмінення та урахування потуж­
ностей сил тертя о стінки рел'ефних поглиблень процес осажу­
вання розбито на 5 рівних етапів. Швидкості пересування 
часток , координати площин поділу течій, величини h та h п і д  
час етапу враховуються як постійні та змінюються при пере­
ході до слідуючого етапу. Рівняння потужності сил тертя о 
стінки С - го поглиблення на і - му етапі осажування записа­
но у вагальному вигляді:

де: d - пересування пуансону за елементарний етап.
Для урахування зміцнювання використана апроксімація 

діаграми істиних напруг поліномом третього ступеня:
= Ал+ А^Еі + A^Eii + А^Еі^; (12. )

де: Еі - інтенсивність деформації, знайдена як інтеграл:

о
де: - час елементарного етапу оеажування.

Використовуя рівняння (4.) получені вирааи для Еі у 
кожній області пластичного деформування, з котрих получені

З урахуванням (14.), (15.) та виразів для Wfl, Wr, Wc по­
лучено рівняння сили і - го етапа осажування нескінченно 
довгої штаби у 2С с і метрично розташованих рел’ефних поглиб­
лень щілинного тип;/- у загальному вигляді:

V*T.C.t = -----*----------------- ------------------------- ----
+Zk.M c-ii-i ( Х г с н .і-Г У г с - і . і - і ) *  -  • • +  {(Хгсн. < ^

2 И  to d  (Хгс+i-L Xzc- (■ О  ( £*r. 4с~/. і (Хгсн. l Хгс-t.L )

ti

є* - U i d t9 ; (13. )

вирази : Еіг= Еі5; Еі3= Еіч ; Е^ = Eiff ; Еі?= Еіл ; 
З ЯКИХ слідує : Vs.2.,3 = Vs.4.5 і 2J.fi.? = £s. S. 9

(14. ) 
(15. )

Р =  S M {hi. і — Ьг. і )(£<:. ( і С fit, і hi і )+£s /.2. i h z D  , 
2h,.;



л ох«~

* ( /' ̂ tCy‘-- :-- + ts.ltc-г.і * £кчс-2.і +
V f i s c + i x  Л г с - I .L

0

tc
+ E s .4 C -i.* C -f .L  ftc+t.L ( Х г с + і . і  + У г с - і . і )

d  ( Хгс-t і, і  Хг с -/. і )  ( У  к  t/e-/. і  С Xjrc* / і  Х гс -t. і )  +

У  г1-е

+V*. ксч. і -t (Хг&і. і -г Х г с - / . . /  Гкїе-/. і  (Хгс+і. Г  Х>с-/./))

ільс-г.і(bc+zі ~hc+1,і) +£s«c-i.4c+-3.L(Асн. iht+zi hc+zd*£*•
-д

Zhc+i.L

T j 4 c + 2 .i(h C -H .i ~ h o r i) y t k ЧС-2МУ-2.(  (h c + й he*2L ~ h £ i . d

2 Ьс+г.і (i£.)
Рівняння (16.) має- параметри, які Еаріюються - координа­

ти X та h . Істине значення цих параметрів знайдено 
мінімізацією рівняння чисельним методом покоординатного 
зпуску за допомогою ЕОМ. Розроблене програмне забезпечення 
дозволяє зробити облік координат ліній поділу течій, величин 
h, глибину затекання металу у цільові поглиблення, поширшен- 
ня штаби, силу у кожний етап осажування. Оптимізація кіль­
кості та ширини рел’єфких поглиблень проведена по критерію 
мінімума питомої сили методом золотого перерізу за допомогою 
специально розробленого програмного забезпечення ЕОМ. Скла­
дена таблиця оптимальної кількості рел'ефних поглиблень у 
залежності від відношення B/fy та коефіцієнту осажування.

У четвертому розділі:для перевірки адекватності розроб­
леної математичної моделі проведено серію експериментальних 
досліджень з осажування зразків з затеканням металу у ціль­
ові поглиблення у спеціальному штампі, який моделюе умови



плоского деформування. Для обліку розрахункових значень па­
раметрів осажування використовувався пакет прикладних прог­
рам "RELIEF". Дослідження показало, що на інтервалі значень 
відносноі ширини поглиблень: 0,6 < t / h4< 2; (17.)
теоретична модель дозволяє оцінювати силу осажування та па­
раметри кінцевого фЄ'рмостворення з помилкою, яка не переви- 
шуе 25%. Джерелами накопления помилки є складність точного 
урахування умов тертя, припущення про жорстко пластичну схе­
му деформування, однорідності та нестискуваності матеріалу, 
а також те, що не враховано скривлення вільної поверхні при 
осажуванні. Знайдена умова мінімума поширшання штаби за умо­
ви стійкості краю штаби під час осажування: L^= h4 ; (18.).

Експериментально досліджений процес поперечного гнуття 
заготовки з таврового профілю. Получені дані про деформації 
у поперечному перерезі профіля у залежності від кутовоі ко­
ординати. Результати представлені у вигляді таблиць та 
графіків.

У п’ ятому розділі на базі проведених досліджень розроб­
лені рекомендації по обліку форми штампового інструмента для 
калібрування деталей типу колодки гальмової з таврового 
профілю. Облік налічує визначення ширини полки профіля заго­
товки, визначення кількості та ширини рел’ефних поглиблень у 
калібрувальному пуансоні, визначення кількості та величини 
секторів рел’ефа та ширини у кожному секторі. Виконаний 
облік поглиблень у штампі для калібрування колодки гапьмово'і 
автомобіля ЗАЗ-1102, зроблено впровадження у виробництво 
ці є і технології.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
1. Запропонована класифікація процесів ХЛШ з використан­

ням ЕОД, яка дозволяє прискорити на основі системного підхо­
ду розробку нових способів штампування.

2. Розроблено способи виготовлення диска колеса, колодки 
гальмової, способи обробки поверхні листа, конструкцію штам­
па для пробивання П - подібних профілів.

3. Створена математична модель осажування нескінченно 
довгоі штаби з затеканням металу у щільові рєл’єфні поглиб­
лення, яка встановлює взаємозв’язок між параметрами кінцево­
го формозмінення, сили та параметрами рел’ефа з урахуванням 
контактного тертя та зміцнювання.

4. На основі запропонованої моделі розроблено програмне
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забезпечення ЕОМ для обліку значень сили осажування, варійо- 
ваних параметрів, параметрів кінцевого формозмінення штаби, 
розроблено програмне забезпечення ЕОМ для обліку оптимальної 
ширини та кількості рел' ефних поглиблень.

5. Експериментально знайден інтервал значень відносної 
ширини щільових рел'ефних поглиблень на якому розроблений 
метод обліку адекватний реальному процесу.

6. Експериментально досліджен процес поперечного гнуття 
заготовки з таврового профіля.

7. Розроблені рекомендації по обліку форми інструмента 
для калібрування колодки гальмової.

8. Впроваджені у виробництво технологічні процеси виго­
товлення колодки гальмової та диска колеса автомобіля. Ефек­
тивність здобута за рахунок зниження працемісткості виготов­
лення та підвищення стійкості штампового устаткування.
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Шумейко П. Д. Совершенствование процессов холодной листо­
вой штамповки использованием элементов объемного деформиро­
вания.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата техни­
ческих наук по специальности 05. 03. 05 - процессы и машины 
обработки давлением, Луганск, 1996. Рукопись

Защищаются 4 научные работы и 7 авторских свидетельств 
на изобретения, которые содержат в себе классификацию про­
цессов холодной листовой штамповки с использованием элемен­
тов объемного деформирования, разработку на основе классифи­
кации новых способов штамповки, теоретические исследования 
силовых и деформационных параметров осадки бесконечно длин­
ной полосы с затеканием металла в шэлевые рельефные углубле- 
ния,_ результаты экспериментальных исследований. На основе 
математической модели осадки полосы создан пакет прикладных 
программ "RELIEF", который позволяет произвести расчет сило­
вых и деформационных пасаметроЕ осадки— Рааработаны рекомен-

f i m  їм. в. Стеф*»
і А Н  Украш и
I

15



16
дации и осуществлено промышленнс 
ные об их эффективности.

Ав 35.251

A B S T R A C T

Shumeiko P. D. Perfecting of cold sheet stamping proceses 
by using of volume deformation elements.

Dissertation for the scientific degree of Sc. Candidate 
(Technics), speciality 05.03.05 - processes and machines for 
pressure treatment, LujQrtd:

1996. Manuscript.
4 scientific papers and 7 author's certificates being 

defended which contain the clasification of cold sheet
stamping processes with using of volume deformation
elements; designing of new stamping methods on clasification 
base; theoretical research of force and deformation
parameters of endless long strip setting with the metal flow 
into the long hole relief; result of experimental
investigations. Program packet "relief" is made in a base of 
mathematical model of strip setting. It allows to compute 
force and deformation parameters of setting in depending on 
stamp relief parameters. Recomendations have been compiled 
and industrial introductions have been made.

Ключові слова: елементи об’ємного деформування, осажу­
вання, силовий режим, формозмінення, холодне листове штам­
пування.
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