Розробка конструкцій штампового оснащення для реалізації пластичної деформації в процесах холодного листового і об`ємного штампування і отримання виробів з підвищеною надійністю і довговічністю

Разработка конструкций штамповой оснастки для реализации  пластической деформации в процессах холодной листовой и объемной штамповки и получения изделий с повышенной надежностью и долговечностью
Development of die tooling configuration for realization of plastic deformation in cold forming of sheet metal and cold forging and obtaining products with increased reliability and durability 
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3. Суть розробки, основні результати.
(укр.)

Проведено класифікацію процесів холодного листового і об’ємного штампування, обґрунтовано доцільність розробки нових способів штампування, які забезпечують підвищення продуктивності виготовлення та надійності і довговічності виробів, що отримуються. Розроблені нові способи виготовлення виробів витягуванням з диференційованим підпором фланця заготовки за допомогою рідини, обтиском трубчатих і порожнистих заготовок з дном з протитиском на внутрішню поверхню заготовки, відбортування отворів у попередньо зпрофільованих листових заготовках і профілях, зміцнення металу навколо отворів у листових заготовках і профілях. Розрахунковим шляхом визначений вплив технологічних і конструктивних факторів для високопродуктивного формоутворення виробів підвищеної надійності і довговічності. Зокрема, для процесів витягування порожнистих виробів продуктивність виготовлення збільшена в 2 рази, підвищена точність форми і розмірів виробів. Новий спосіб обтиску забезпечує отримання за один перехід виробів, які до теперішнього часу виготовляти було неможливо, та виключено дефектоутворення у вигляді меридіональних складок. Для відбортування встановлені параметри, що дозволяють виготовляти деталі з постійною товщиною стінки (без потоншення), а також забезпечують підвищення точності форми і розмірів виробів. В результаті підвищується надійність і довговічність з’єднань відбортованих виробів з іншими деталями за допомогою різьби та зварювання. Використання формоутворення отворів холодним видавлюванням, замість пробивання або механічної обробки, забезпечує зміцнення здеформованого металу, яке в 2-3 рази більше в порівнянні з існуючими методами зміцнення, та на порядок збільшує розміри осередку деформації  навколо отвору. В результаті зменшуються витрати металу на попереднє утворення отворів та підвищується надійність і довговічність металевих конструкцій, які з’єднані між собою за допомогою заклепок. 


Для вказаних процесів розроблена інженерна теорія визначення параметрів на стадії проектування технології. Розроблені ряд нових технологічних процесів та конструкцій штампового оснащення для високопродуктивного виготовлення деталей підвищеної надійності і довговічності процесами холодного листового і об’ємного штампування, яким не має аналогів на Україні та за кордоном.

(рос.)
Проведена классификация процессов холодной листовой и объемной штамповки, обоснована целесообразность разработки новых способов штамповки, обеспечивающих повышение производительности изготовления и надежности и долговечности получаемых изделий. Разработаны новые способы изготовления изделий вытягиванием с дифференцированным подпором фланца заготовки с помощью жидкости, обжимом трубчатых и полых заготовок с дном с противодавлением на внутреннюю поверхность заготовки, отбортовки отверстий в предварительно профилированных листовых заготовках и профилях, упрочнение металла вокруг отверстий в листовых заготовках и профилях. Расчетным путем определенно влияние технологических и конструктивных факторов для высокопроизводительного формообразования изделий повышенной надежности и долговечности. В частности, для процессов извлечения полых изделий производительность изготовления увеличена в 2 раза, повышенная точность формы и размеров изделий. Новый способ обжима обеспечивает получение за один переход изделий, которые до настоящего времени производить было невозможно, и исключено дефектообразование в виде меридиональных складок. Для отбортовки установлены параметры, позволяющие изготавливать детали с постоянной толщиной стенки (без утонения), а также обеспечивают повышение точности формы и размеров изделий. В результате повышается надежность и долговечность соединений отбортованных изделий с другими деталями с помощью резьбы и сварки. Использование формообразования отверстий холодным выдавливанием, вместо пробивки или механической обработки, обеспечивает упрочнение деформированного металла, которое в 2-3 раза больше по сравнению с существующими методами упрочнения, и на порядок увеличивает размеры очага деформации вокруг отверстия. В результате уменьшаются затраты металла на предварительное образование отверстий и повышается надежность и долговечность металлоконструкций, которые соединены между собой с помощью заклепок.

Для указанных процессов разработана инженерная теория определения параметров на стадии проектирования технологии. Разработан ряд новых технологических процессов и конструкций штамповой оснастки для высокопроизводительного изготовления деталей повышенной надежности и долговечности процессами холодной листовой и объемной штамповки, которым нет аналогов на Украине и за рубежом.

(анг.)
The classification of sheet metal processes and cold forging processes was made, the expediency of developing of new ways of forming which provide the productivity of manufacturing and the reliability and durability of produced products were grounded. New methods of manufacturing details by drawing with differential backup on workpiece’s flange with the help of liquid, manufacturing by swaging of tubular and hollow workpieces with bottom and counter-pressure on the inner surface of workpiece, producing by swaging of holes in the pre-shaped sheet workpieces and profiles, strengthening of metal around holes in sheet workpieces and profiles. The influence of technological and constructive parameters for high-productive forming of detail with increased durability and reliability was determined by calculation method. As an example, the productivity of extraction processes of hollow details increased in 2 times, the accuracy of shape and dimensions were increased. The new method provides obtaining details in one pass, details which until now has been impossible to produce. The new method eliminates defect formation as meridional folds. For flanging options were set that allow you to produce parts with a constant wall thickness (no thinning), as well as improve the accuracy of form and dimensions. As a result, the reliability and durability of connections between flanged products with other parts with the help of threaded connection and welding. The use forming of holes by cold forging, instead punching or machining, provides strengthening of the deformed metal, which is 2-3 times more than the existing methods of strengthening, and increases in an order the size of the deformation zone around the hole. This reduces the metal consumption on the prior formation of holes and increases the reliability and durability of metal, which are connected together by rivets.

For these processes the engineering theory of determination of parameters at the design stage of technology was developed. A number of new technological processes and designs of die tooling for high-productive manufacturing of details with increased reliability and durability by cold sheet-metal forming and cold forging, which have not analogues in Ukraine and abroad.
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5. Порівняння зі світовими аналогами
Результати досліджень відповідають світовому рівню, а розроблені способи виготовлення виробів процесами холодного листового і об’ємного штампування, створені ряд нових технологічних процесів та розроблені конструкції штампового оснащення для високопродуктивного виготовлення деталей підвищеної надійності і довговічності не мають аналогів за кордоном.
6. Економічна привабливість для просування на ринок

Застосування розроблених нових способів формоутворення виробів холодним листовим штампуванням, нових технологій і штампового  оснащення дозволяють підвищити продуктивність виготовлення, забезпечити якість та зростання надійності і довговічності виробів:
- в процесах витягування порожнистих виробів продуктивність виготовлення збільшена в 2 рази, виключено викривлення стінок по висоті виробу та в 1,5 р. зменшена різнотовщинність стінки;
- в процесах обтиску трубчатих і порожнистих заготовок з дном продуктивність виготовлення збільшена в 1,5 рази, відкриваються можливості отримання обтиском виробів типу перехідників, балонів, ємностей, гільз різноманітної конфігурації, які до теперішнього часу отримати було неможливо. Виключено дефектоутворення при обтиску у вигляді меридіональних складок на  стінках та деформації донної частини виробів;
- процеси відбортування отворів у листових заготовках і профілях забезпечують отримання здеформованої стінки без викривлення і з постійною товщиною, що забезпечує на 50-100 % підвищення надійності і довговічності з’єднань за допомогою різьби і зварювання відбортованих деталей з іншими виробами. На 60 % зменшуються витрати металу при попередньому утворенні одного отвору під відбортування;

-  в процесах зміцнення металу навколо отворів у листових заготовках і профілях забезпечуються розширення осередку деформації зі зміцненим металом навколо отвору. Розміри осередку деформації збільшуються в 10-15 разів. Економія металу при отриманні одного отвору перед виконання операції зміцнення складає 60-80 %. Завдяки розширенню осередку деформації суттєво підвищується надійність і довговічність металевих конструкцій, які складаються з листових заготовок і профілів зі зміцненим металом навколо отворів і з’єднаних між собою за допомогою болтів, гвинтів  чи заклепок.
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації)

Нові способи виготовлення виробів холодним листовим і об’ємним штампуванням, створені технології і штампове оснащення вирішують гостру проблему сучасного металооброблювального виробництва: підвищення продуктивності виготовлення та надійності і довговічності виробів. Тому результати можуть бути використані підприємствами наступних галузей: машинобудування, суднобудування, авіабудування, теплоенергетиці, приладобудування. Результати можуть найти застосування в гірничому комплексі.
8. Стан готовності розробки

Результати роботи по нових способах виготовлення виробів холодним листовим і об’ємним штампуванням, створені технології і конструкції штампового оснащення пройшли дослідно-промислову апробацію і в теперішній час можуть бути впроваджені у виробництво для високопродуктивного виготовлення конкретних деталей з підвищеною надійністю і довговічністю.

9. Існуючі результати впровадження

Основні положення роботи використані як окремі розділи в лекційних курсах «Технологія холодного об’ємного штампування», «Чисельні методи аналізу процесів обробки металів тиском», «Інтенсифікація процесів листового штампування», «Штампування гумою та рідиною».
За матеріалами роботи підготовлена докторська дисертація на тему «Нові методи високопродуктивного виготовлення та забезпечення якості виробів формоутворюючими процесами холодного листового штампування». 

Захищено дві кандидатські дисертації на тему «Пряме видавлювання з роздачою профілів із конструкційних матеріалів» та на тему «Холодне видавлювання вісесиметричних порожнистих виробів з розтягненням стінки заготовки».
Результати роботи по зміцненню металів у профілях із алюмінієвого сплаву використані на виробництві на підприємстві «Авіадіагностика» м. Київ. Технологія і оснащення для витягування з підпором фланцю заготовки впроваджені на підприємствах «УВТК» м. Бориспіль та «ФОП Малей» м. Київ. Холодне видавлювання заготовок підвищеної надійності і довговічності використані на підприємстві  ДП «Завод ім. Малишева» м. Харків.
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	Рис. 1. Спосіб та конструкція штампу для витягування з диференційованим радіальним підпором фланця заготовки.
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