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БРОВМАН ТАТЬЯНЫ ВАСИЛЬЕВНЫ
<<Теоретическое обоснование и технолоfические основы использования

локальной пластической деформации для совершенствования
нестационарных процессов обработки металлов давлением>,

Представленную на соискание ученой степени доктора технических наук
по специальности 05.16.05 -Обработка металлов давлением

Актуальность работы.

Широкое применение в машиностроительной и в других отраслях

промышленности находят нестационарные процессы, такие как осадка,

В€tЛЬЦОВКа-изгиб Заготовок, вытяжка из листа полых стаканов, лок€Lльн€uI

деформация концевых участков труб, в которых в процессе деформации

существенно изменяются и конфиryрация деформируемого изделиrI и

наПряженное состояние этого изделия. Крайне важным является создание

высокопроизводительного, энергосберегающего оборудования,

Обеспечивающего высокую точность и качество получаемых изделий.

ТеОРетИческzш направленность представленной диссертации определена

НеОбходимостью разработки методики оценки влияния технологических

ПаРаМеТроВ на точность размеров получаемых заготовок деталей. Для

ЛОКЕtЛЬНОЙ пластическоЙ деформации характерно, что на части заготовки

ДеТаЛИ ПЛаСТИЧеСкоЙ деформации не происходит. В связи с чем, необходимо

уточнить верхнюю оценку мощности, построив поля скоростей для

ПРОцессоВ вытяжки, осадки, изrиба деталей. Для заготовок, получаемых

ВЫТЯЖКОЙ Характерно образование трещин и потеря устойчивости, однако

ОТСУТСТВУеТ Теоретическое обоснование способов деформации, для которых

ПеРеРасПределение напряжений сжатия на фланцевой части заготовки и



НаПРЯЖеНИЙ растяжения позволят увеличить длину формоизменяемой

ЗаГОТОВКи без потери устоЙчивости. !ля создания оборудования, в котором

РеаЛиЗУЮтся технологии нестационарных процессов локzLльной пластической

деформации, необходимы рекоменд ации, способствующие, улrIшению
КаЧеСТВеНных показателей получаемой продукции, технологической

МОбИЛьности оборудовани\ способности к перенастройке на рrвличные

ТИПОР€ВМеРы. Акryа-гlьность работы не вызывает сомнениЙ, так как

ПРеДЛОЖеНные в расчетной методике функцион€LгIьные зависимости

у{итывают как геометрические размеры детали, так и силовое

взаимодействие деформирующих инструментов.

степень обоснованности научных положении, выводов

рекомендаций, сформулированных в диссертации.

Соискатель разрабатывает теоретические положения о причинах

НаРУШеНИЯ фОРМЫ ЗаГотовки при локаJIьноЙ деформации концевых участков

ДЛИННЫХ ТРУб, НаРУшении формы заготовки, ее искривлении. На примерах

задач о вытяжке осесимметричных деталей разработаны теоретические

основы создания дополнительной локальной деформации, способной

Ул)лIШить процесс формоизменения. Формирование на заготовке волн малой

амплитуды упреждает анизотропию исходной листовой заготовки,

перерасПределяеТ напряжеНия, увелИчиваеТ длинУ вытягиваемой дет€lли в 2,5

раза. ТеоретиЧескимИ исследоВаниямИ прИ использовании двух теорий

пластичности, показано, что расчетные напряжения, рассчитанные с

применением условия текучести Треска-сен-венана, точнее условия
теку{есТи МизеСа. Построены кинематически допустимые поля скоростей

для деформаций вытяжки с выдавливанием цилиндрического стакана,

получены уравнения граничной поверхности в форме параболоида вращения.

Рассмотрены задачи об изгибе заготовок с построением статически

Задача изr{ена в напряжениях с использованием

между кривизной заготовки и изгибающим моментом.

расчета возможных колебаний величины усилия при

допустимых решений.

принятой зависимости

Предложена методика



отклонениrIх технологических параметров от их номин€шьных величин. При

реализации рiвработанной технологии выработаны технологические режимы
вытяжки, осадки и изгиба. Выполнено моделирование с помощью

програмМного комплекса DEFORM 3D. Таким образом, научные положения

являются обоснованными.

эти положения нашли

методиках:

ре€tпизацию созданных диссертантом

- методика расчета точности деталей при деформации изгиба;

новой ковочной машины позволяет

в ограниченном объеме, обеспечивая

создать лок€LIIьную

высокую точность

_ метод верхних оценок с построением кинематически допустимых
полей скоростей, В котором уточнены функционaLльные зависимости

мощности деформации при вытяжке, изгибе и осадке деталей;

Приведенные диссертантом выводы и рекомендации в полной мере

отражают суть выполненных им исследований и разработок.

Теоретическая значимость.

в резулътате разработки технологических режимов установлено, что

существенное влияние на точность размеров деталей, изготавливаемых

изгибом, ок€вывает интенсивность упрочнения деформируемого металла:

чем меньше интенсивность упрочнения, тем ниже точность по величинам

прогибов и остаточной кривизны. Теоретические исследования процессов

локальной деформации методом построения кинематически допустимых
полей скоростей уточнили верхние оценки мощности локальной деформации.

разработана методика оценки влияния технологических параметров

деформации на точность деталей при локЕLльной деформации.

Разработана специ€lJIьная конструкция оборудования для вытяжки,

позволяющая искJIючить дефекты потери устойчивости и кольцевых трещин.

Конструкция

деформацию

размеров дет€Lли.



Практическая ценность.

На основ ании исследов аний трех видов процессов ОМЩ с локальной

пластической деформацией предложен новый подход к изготовлению

тонкостенных цилиндрических деталей, позволивший в 2,5 ржа увеличитЬ

длину изделия без образования трещин. Уточненные верхние оценки

мощности деформации и рекомендации по созданию ковочного

оборудования по патентам РФ J\9 256|9З7, 2554247, 2608153, 2556|72,

2547977, ре€lлизованы при промышленном освоении машин для изгиба

двумя роликами, ковочного агрегата для формирования утолщенийна концах

полых заготовок.

Публикации основных результатов диссертации.

Основные научные результаты достаточно полно отражены в 24

научных работах, в том числе 12 статьях в журнаJIах, рекомендуемых ВАК, в

7 патентах СССР и РФ.

Автореферат соответствует содержанию материzша, изложенному в

специ€Lльности ВАК 05.1б.05 - Обработка метаJIлов давлением.

Структура и еодержание работы.

,,Щиссертационная работа содержит 222 страницы машинописного текста

и состоит из введения, шести глав, списка литературы из 155 наименований,

2 приложений. Работа содержит 14 таблиц, 88 рисунков.

Во ввеdенuч обоснована актуальность решаемой проблемы

совершенствования процессов обработки давлением для

качественных пок€вателеи мет€tллопродукции и расширения ее

сформулирована цель и задачи работы.

В первой

нестационарных

нестабильности процессов пластической деформации сжатия труб длинОй

диссертации.

,,Щиссертационная работа Т.В. Бровман соответствует паспорту

повышениrI

сортамента,

anaвe представлены >(арактеристики стационарных и

процессов обработки давлением. Определены факторы

2...4 м с формированием участков увеличенной толщины длиной 0,1 ...0,2 м.



Показано, что зона пластической деформации составляет 0,025...0,1 ОбЩей

длины заготовки. Отношение доли объема, в котором имеет МеСТО

пластическая деформация, к объему, в котором материал остается жесТКИМ,

равно например, при J = d,*' 25 % объема всей заготовки.

Поставлены и решены задачи теоретического исследования процеССОВ

локальной деформации полых заготовок для обеспечения устойчивости

lrроцессов вытяжки, изгиба и осадки заготовок.

Во вmорой zлаве выполнен анализ теориЙ пластичности, в том ЧисЛе

деформационной и так называемой ((теории течения)), согласно которОЙ

соосным с девиатором напряжений является не тензор деформаций, а тенЗОР

приращений деформаций. Определено значение постулата Щрукера.

Приведены уравнения Прандля-Рейса, в которых учтены пластические И

упругие деформации. Задачи об изгибе заготовок рассмотрены с построениеМ

статически допустимых решений.

В mреmьей zлаве решены задачи определения напряжениЙ при вытяжке

Проведены расчеты

изменением их кривизны

изгиба листовых заготовок с

двух главных радиусов кривизны

дета_пей из ttлоских листов с рulзделением зоны деформации на три жесТкие

зоны. Построены два варианта кинематически допустимых полей скоростей:

при плоской и осесимметричной деформациях.

деформации

поверхности деформируемых заготовок.

Расчеты показывают возможность возникновения двух видов дефектов

при вытяжке: кольцевых трещин при воздействии напряжений растяжения ýу

и потери устойчивости при действии напряжений сжатия ffý. Определены

разработана новая технология вытяжкиIIараметры устоичивости,

цилиндрических заготовок. Предложен алгоритм моделирования

технологических процессов вытяжки тонколистовых осесиммеричных

заготовок с использованием вычислительных систем конечно элементного

анапиза.

и с rIетом



определены предельно допустимые величины соотношений величин

усилий и геометрических параметров заготовки и пок€вано, что трудности

полученИrI качестВенныХ изделиЙ возрастаЮт при малой толщине листа. ,Щано

описание нового процесса вытяжки цилиндрических втулок, основанного на

создании искусственной анизотропии, путем уменьшения жесткости дет€tли в

тангенци€UIьноМ направлении при сохранении ее жесткости в ради€UIьном

направлении.

в чеmверmой u.аве разработана методика расчета точности кривизны

при деформации изгиба, приведены формулы для расчета возможньIх

колебаний кривизны деформируемых заготовок, результаты

экспериментчlльных исследований зависимости прогиба от усилий на прессах

усилиямИ 0,25 мН и 0,50 МН. опЫты на прессе усилием 100 кН показаIIи,

что на точность заготовок ок€}зывает влияние зависимость напряжения от

1,5 - 1,9 раз), чем при

влияние упрочнения

деформацИИ, т.е. функция о(t). При изгибе заготовок из аJIюминия область

разброса величин прогибов и остаточной кривизны значительно меньше, (в

изгибе стаJIьных заготовок. Установлено существенное

мет€Lпла на точность заготовок, изготовляемых

деформации,

изменяются по длине деформируемой заготовки. В новой конструкции

конструкция новой машины для изгиба

главный недостаток схем изгибной

том, что напряжения существенно

гибочноЙ машины два гибочных ролика установлены на шарнирной балке, с

возможностью вращения, при этом расстояния от оси шарнира до осей обоих

гибочных роликоВ равны, что позвоJIяет обеспечитъ постоянство

изгибаюЩего момента на у{астке между роликами на длине до 0,7-0,8 общей

длины деформируемой заготовки, это позволяет существенно повысить

деформацией изtпба.

В пяmой

заготовок, в

zлаве представлена

которой устранен

заключающийся в

точность заданной кривизны дет€tли.



В Шесmой zлаве представлены методы расчета усилий при локаJIьной

ДефОРМаЦии цилиндрических заготовок, а также основные принципы,

ЗаЛОЖенные в основу проектирования этих машин. Приведены результаты

эксперимент€UIьных исследованиЙ процесса локальной деформации на

ОбРазцах длиной 400 мм на прессе усилием 2МН. Практический интерес

ПРеДсТавляют осциллоцраммы изменени я у силий при лок€tльной деформации

заготовок диаметрами б0

криволинейными осями и

мм из ст€Lли ЗбГ2С. Для получения труб с

утолщенными концевыми участками, либо с

фЛаНЦамИ в форме дисков разработана ковочн€ш машина, обеспечивающ€uI

возможность деформации труб р€вличных радиусов кривизны, при этом

ТРаеКТОРИеЙ ДВИЖения пуансона являются дуги окружности р€вличных

радиусов.

В закrlюченаа изложены результаты и выводы по работе.

ПРlulОнСеНuя включают экспериментаJIьные данные по величинам

УСИЛИЙ ПРИ ДефОрМации концевых участков труб из углеродистой стали и

ст€lли збГ2С.

По работе имеются следующие замечания.

1. 1. В ДИССертации не представлена четкая связь разработанной

методики расчета точности размеров детаJIи с влиянием упрочнения мет€[лла

при пластической деформации.

нуждается в большем обосновании выбор рационльных условий

леформации изгиба.
aJ. Отсутствует четкая характеристика специфики локальной

деформации в рассматриваемых процессах формоизменения.

4. ПРИ ОПИСаНии конструкции машины для изгиба заготовки

указанЫ не все позициИ устройства и их функционaUIьное нuвначение, что

затрудняет понимание её работы.

5. Исследование выиграло бы, если бы в нем содержаJIись

конкретные предложения по дальнейшему использованию результатов

2.

исследоВаниЙ локЕUIьнОй пластической деформации, например, tIри высадке



концевых участков бурильных и насосно - компрессорных труб, изгибу

отводов труб и др.

ОДНаКО ЭТи Замечания не снижают ценности проведенных исследований

И РаЗРабОТОк По использованию лок€lJIьноЙ пластической деформации для

нестационарных процессов обработки метаJIловсовершенствования

давлением.
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Анализ представленных материалов показывает, что в работе изложены

НОВЫе НаУЧнО обоснованные технические и технологические разработки,

ре€rлизоВанные при созд ании оригин€tльного и эффективного промышленного

оборудования. Полученные

соответствует требованиям п. 9 <<положения о порядке присуждения ученых
степеней>>, утвержденного постановлением Правительства Российской

Федерации от 24,09.20|З г. Ns 842, предъявляемым к диссертациям на

соискание ученой степени доктора наук, а

Васильевна, заслуживает присуждения ученой

наук.
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