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КОМП'ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ З ВИКОРИСТАННЯМ 
ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗБЕЧЕННЯ DEFORM -3 D  ДЛЯ РЕАЛІЗАЦІЇ 

ПЮЦЕСІВ ОБРОБКИ МЕТАЛІВ ТИСКОМ

Штуць А. А., Колісник М. А., Балака В. /.

Вступ. В останні роки все більше уваги приділяється моделюванню 
різноманітних технологічних процесів, особливо процесів обробки металів

різанням. Воно й зрозуміло — адже ми живемо в умовах ринкової 
економіки, і

головна задача складається в тому, щоб отримати якомога більше 
прибутку з

мінімальними витратами, а одним з численних пунктів витрат є 
випробування нової продукції та запуск нового обладнання [1].

Матеріали і результати досліджень. Дослідження та експерименти в 
реальному виробництві мають багато недоліків: великі енерговитрати та 
ризик отримання неякісної продукції; неможливість зміни параметрів 
процесу в широких діапазонах, ймовірність аварії та поломки обладнання.

Сьогодні багато питань можуть бути вирішені за допомогою 
моделювання. Його перевага складається в тому, що не має необхідності 
витрачати сировину та час на виготовлення експериментальних зразків, а 
одразу можна отримати результат на комп’ютері. Одним із основних методів 
моделювання процесу обробки є математичне моделювання за допомогою 
методів кінцевих елементів. Програма Deform-3D дає можливість нам 
змоделювати процес, а також дозволяє встановити розподіл напруг, 
деформацій та температур [2].

ПЕРЕВАГИ DEFORM 3D
1. Можливість досліджувати процеси зі складною картиною течії 

металу і складним рухом деформуючого інструменту, таких як поперечно- 
гвинтова прокатка та ін.

2. Найбільші можливості серед решти програм по моделюванню 
структурно-фазових перетворень.

3. Можливість побудови траєкторій переміщення точок деформованого 
тіла і облік історії деформування.

4. Найбільше поширення для моделювання процесів ОМТ по всьому
світу.

5. Можливість використання DEFORM 3D для вирішення комплексних 
завдань, наприклад, створення моделі наскрізного технологічного процесу 
[3].
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ПРИКЛАДИ ЗАВДАЧ, РОЗВ'ЯЗУВАНИХ У ПРОГРАМІ DEFORM-3D

Рис. 1. Поперечно-гвинтова прокатка, Рис. 2. Штампування
прошивка в станах поперечно - 
гвинтово! прокатки

»

Рис.). Поздовжня прокатка

PRE PROCESSOR DEFORM 3D
1. Матеріал деформючої заготовки, можливість редагування матеріалу 

і його властивостей;
2. Температура заготовки та інструменту;
3. Швидкість деформування;
4. Коефіцієнт тертя (по Кулону або по Зібелю); призначення 

контактуючих поверхонь;
5. Розбиття на сітку кінцевих елементів;
6. Приріст покрокового розрахунку;
7. Попередній перегляд переміщення деформуючого інструменту;
8. Введення діаграми рекристалізації;
9. Створення бази даних для розрахунку [4].

Рис. 4. Прошивка на пресі
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АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ В POST-PROCESSOR
Інтенсивність деформації Зусилля Температура заготовки 

та інструменту

і

Координатна сітка

Ч = (V 2/3) І (Чі—Чі)! + ІЧг—Чі)' + (tu—* і її* F 

+в (*js -4- Ä+*їі) Г̂ '.

Також:
- Інтенсивність напружень
- Зміна розміру зерна
- Зміна твердості
- Гідростатичний тиск
- Теплове розширення та ін.

< 4 - - р |И (о ,і  — 0„)> +  ( о „ - о „ ) * +

+(Ри —ffu)*+ e (о;,+  + о ',) ]

Висновки:
Таким чином, запропоновані методи моделювання, які реалізують різні 

схеми при моделюванні наскрізних технологічних процесів. Проведені на 
основі запропонованих методів дослідження показали можливості створення 
комп'ютерних моделей повного технологічного циклу виробництва 
металопродукції. Програма Deform - 3D дозволяє реалізовувати данні методи 
та моделі в галузі обробки металів тиску .
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АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЧНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ МЕТОДУ 
ШТАМПУВАННЯ ОБКОЧУВАННЯМ

Штуць А. А., Колісник М. А., Міхапьчук Б.О.

Вступ. Тенденції розвитку промисловості шляхом вдосконалення 
машин обумовлюють необхідність виготовлення деталей складної 
конфігурації з необхідними експлуатаційними властивостями. Не зважаючи 
на те, що технології штампування обкочуванням (ШО) мають численні 
переваги у порівнянні з традиційними способами, а також високі економічні 
та технологічні показники, вони на сьогодні не отримали широкого 
застосування. Суть цього методу полягає в тому, що формозміна в кожен 
момент часу виконується тільки над часткою об’єму заготовки і при 
переміщенні осередку деформування охоплює увесь об’єм.

Матеріали і результати досліджень. Аналіз технологічних процесів 
виготовлення деталей при локальному навантаженні дозволяє досягти 
пластичного стану в зоні деформації при меншому значенні технологічного 
зусилля. Це дає можливість здійснювати процес на устаткуванні меншого 
зусилля чи перейти на обробку в холодному стані.

На користь одержання деталей у холодному стані говорить той факт, 
що загальні витрати при гарячому штампуванні 1,5...2,5 рази перевищують 
витрати в порівнянні з напівгарячим (теплим) і у 2...З рази в порівнянні з 
холодним штампуванням. При гарячому штампуванні середні відходи 
металу складають 20%, при напівгарячому 6% [1]. При порівнянні чотирьох 
способів виготовлення: холодним об'ємним штампуванням, напівгарячим, 
гарячим і механічною обробкою різанням, коефіцієнт використання металу 
(КВМ) складає 85 %; 85 %; 75...80 %; 40...45 %, відповідно.

Сутність методу полягає у тому, що інтегральне формоутворення 
здійснюється шляхом прогресивного переміщення по торцевій поверхні 
заготовки, або тільки по її частині, належним чином сформованого 
локалізованого пластичного осередку деформації [1].

На рис.1 надано зображення мідних деталей потужних 
напівпровідникових приладів отриманих штампуванням обкочуванням в 
холодному стані за технологічним процесом.

Рис. 1. Деталі потужних напівпровідникових приладів

На рис. 2 зображено заготовки деталей мілкомодульних шестерень, які 
отримані в холодному стані.
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