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1. PIELIETOTIE TERMINI

— Valcesana — tehnologiska operacija, kuras procesa notiek lok$nu materiala deformésana
konkréeta virziena.

— Hibridu tehnologija valc€sana — valc€Sanas process, uz kuru iedarbojas vairaki faktori.

— Kombinéta valcésana — valc€Sanas process, kura uz Stanc€jamo sagatavi vienlaicigi vai
secigi iedarbojas vairaki slogosanas avoti.

— Detalas borts — detalas sanvirsma.

— Impulsu magnétiska materialu apstrade — metalu plastiskas deformacijas veids, kurs
notiek ar impulsu magnétiska lauka palidzibu.

2. TEMAS AKTUALITATE

Viena no izplatitakam plastiskas deformacijas operacijam daudzas riipniecibas nozargs ir
valc@Sanas operacija, pateicoties kurai tiek iegiits salagojums.

Autobtivnieciba, pieméram, valc€Sanas operacija tiek izmantota motora parsega ieksgjo
un argjo panelu salikSanai, durvju un auto bagaznieka virsmam, kuram ir paaugstinatas
precizitates prasibas (pieklausanas blivums, savienojuma stipriba, korozijas pretestiba u.c.).

So prasibu izpildes sarezgitiba, samazina produkcijas kvalitati, apgratina konstrukcijas
izveidi, bet tehnologiem liek pielietot papildus operacijas: metinasanu, [ime&sanu u.c.

Saja sakara jaunu valcéSanas tehnologiju izstrade ir aktuals uzdevums. Dotaja tehnologija

paredzéeta statiska un dinamiska plastiska deformésSana.

3. DARBA MERKIS UN TO UZDEVUMI

Darba merkis ir lokSnu metala salagojumu kvalitates paaugstinaSana, izmantojot
kombingtu valc€sanas tehnologiju ar statisku un dinamisku noslodzi.
Dota mérka sasniegSanai tiek risinati sekojosi uzdevumi:
— Kombinétas valc€Sanas tehnologijas izstrade, izmantojot impulsu magnétiska lauka
energiju;
— Statiskas un dinamiskas deforméSanas datormodeléSanas metodikas izstrade;
— Slodzes intensitates un veida, sagataves geometrijas un ierices ietekmes uz salagojuma
kvalitati petijumi;
— ValcéSanas procesa atruma un citu parametru ietekmes pétijumi;
— Kombinétas valcéSanas metodes praktisko rekomendaciju izstrade autobiivniecibas detalu
razoSanai,
— Deformacijas procesa mehanisma izp€te un ta zinatniski-pamatotas vadibas izstrade;
— Dota tehniska risinajuma ekonomiskas efektivitates faktoru izvert€jums;



4. PETIJUMA METODES

Doto uzdevumu risinasanai izmantota kombin€tas valc€Sanas procesa matematiska
modeléSana, pielietojot diferencialvienadojumu skaitlisko integréSanu saskana ar programmu
MSC.NASTRAN/MARC.

Kombinétas valcéSanas eksperimentos energétisko, spéka un deformacijas parametru tika
noteikti, izmantojot galigo elementu metodi, galigo starpibu metodi un robeZelementu metodi.
Procesa modeléSana izmantota sistema CATIA.

Tehnologisko procesu kinematisko parametru pétiSanai izmantota digitala atrgaitas
kamera «Cordin- 505».

5. ZINATNISKA NOVITATE

1.  Teorétisko un eksperimentalo p&tijumu rezultata iegtis, ka loksnes materiala valcétas malas
kinematika ir atkariga no dinamiskas slodzes formas un intensitates;

2. Pie kombingtas valceSanas loksnes materiala malas sprieguma-deformacijas raksturs
veidojas dinamiskas un statiskas slodzes summeSanas rezultata. Konstatéta stiepes
spriegumu veidoSanas ap loksnes deformé&to malu, ka arT papildus metala tecéSana detalas
materiala. Ta rezultata tiek noversta gaisa ,,kabatu” veidoSanas salagojuma;

3. Izmantojot statiski-dinamiska valc€$anas procesa datormodelé$anas metodiku noteikts, ka
spiedes spriegumu kritiskas vertibas, kas noved materialu pie deformacijam, veidojas vélak
ka pie statiska procesa.

4.  ValceSanas procesa datormodeléSana atlauj novértét detalu konstruktivi-tehnologisko
faktoru ietekmi uz iegtita salagojuma kvalitati.

5.  Izmantojot datormodeléSanu un eksperimentalos pétijumus atrasts valc€Sanas dinamiska
procesa mehanisms, kas savukart, dod iesp€ju vadit So procesu.

6. PRAKTISKAIS PIELIETOJUMS

— Izveidota lok$nu materiala kombinétas salikSanas iekarta;

— Radita kombinéta valc€Sanas procesa aprékina metodika, izmantojot galigo elementu
metodi, ieveérojot procesa nepartrauktibu pie statiskas un dinamiskas slodzes;

— Izstradatas rekomendacijas jaunas tehnologijas pielietoSanai autorazo$ana.



7. GALVENIE REZULTATI, KAS IZVIRZITI AIZSTAVESANAI

— Metode un iekarta kombinétas valcéSanas realiz€Sanai, pielietojot statisko un dinamisko

(magnétisko impulsu) slogojumu;

— Kombinétas tehnologijas aprékina metodika, izmantojot galigo elementu metodi ar

statisko un dinamisko slodzi, neapturot valcé$anas procesu.

— Valcésanas procesa datormodeléSanas rezultati, kas ietver materiala 1pasibas, ta saistibu

ar instrumentu un dod iesp€ju noteikt sagataves izmérus un ta spriegumstavokli;

— Valcésanas kombinétas deformacijas vadibas mehanisms, kura tiek ievéroti slodzes veids

un intensitate, sagataves geometrija un detalas mehaniskas ipasibas.

8. DARBA APROBACIJA

Galvenie promocijas darba rezultati tika atspoguloti:
1) sekojosas konferencés un seminaros:

Starptautiska jaunatnes konference ,,Tupoleva lasijumi”. 2009, Kazana. (Krievija);

2. Zinatniska konference ,,Cilveks un kosmoss”. 2010, Dnepropetrovska (Krievija);

Krievijas zinatniski- praktiska konference ,,Aviacijas un kosmonautikas aktualas
problémas”, 2010, Krasnojarska (Krievija);

X1 Krievijas konference par MSC.Software.2010, Maskava (Krievija);

Jauno zinatnieku un specialistu konference ,,Krievijas masinbiives nakotne”. 2010, Maskava
(Krievija);
Starptautiska konference. Gagarina XXXVII lastjumi. 2011, Maskava (Krievija);

Regionala zinatniski-praktiska konference, veltita 50.gadadienai, kop$ pirmais cilvéks lidojis
kosmosa. 2011, Samara (Krievija);

8. JOM-17. International Conference of Joining Materials. 2013, Helsingor (Danija).

10.
11.
12.

13.
14.

Starptautiskais forums par zinatnes, tehnikas un izglitibas problémam. 2013, Maskavas
(Krievija)

3.zinatniskais seminars HUAY MU®U, 2014, Maskava (Krievija);

12 .konference ,,Junior Euroumat”, 2014, Lozanna (Sveice);

IX Starptautiska konference ,,Miisdienu metodes un tehnologijas materialu izveidei un
apstradei”. 2014, Minska (Baltkrievija);

Zinatniskais seminars HUAY MU®U, 2015, Maskava (Krievija);

4 Starptautiska  zinatniski-tehniska konference ,,Metaldeform-2015”. 2015, Samara
(Krievija).

2) sekojosas starptautiskajas izstades:

62.Vispasaules inovaciju salons. Brisele, 2013 (Belgija);

42 Starptautiska izgudrojumu izstade. Zeneva, 2014 (Sveice);
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10.

11.

43 Starptautiska izgudrojumu izstade, Zeneva, 2015 (Sveice). legiita zelta medala.

3) sekojosas publikacijas:
Belajeva I.A., Hardin M.V. Detalu salik§anas kombiné&tas tehnologijas izstrade. Ky3ueumo-
IITAMIIOBOYHOE MTPOU3BOACTBO, 2012, Ne3.17-19.1pp. (krievu val.)

Belajeva I.A. Atloka stabilitates analize pie impulsu magnétiskas noslodzes. IX zinatniski-
tehniskas konferences raksti “Monoxnexs B Hayke”, 2010, Maskava, 38 -42.1pp. (krievu val.)

Belajeva I.A. Kombinéto tehnologiju matematiska modeléSana. Bectauk CI'AWU. 2011,
Ne6, 53-59.1pp. (krievu val.)

Belajeva I.A., Hardins M.V., Glus¢enkovs V.A. Detalu salik§anas kombiné&tas tehnologijas
praktiska realizacija. Bectauk CI'’AU, 2011, Ne6, 67-72.pp.(krievu val.)

Belajeva I.A., Hardins M.V. Kombinétas tehnologijas izstrade, piemé&rojot valc&Sanas
operacijas. Konferences raksti ,,bymnymee mammnoctpoenue Pocen”, 2010, Maskava, Ipp.44-
45. (krievu val.)

Belajeva LLA. u.c. LokSnu materialu savienosanas iekarta ar atloku. Patents Ne 111468. -
2011 (Krievija).

Belajeva 1.A., Hardins M.V., Glus¢enkovs V.A. Detalu salikSana ar valc€Sanas metodi,
ietverot statisko un dinamisko noslodzi. Starptautiskas konferences raksti. JOM 17 —
2013.Helsingor, Danija, 1-7.1pp.

Belajeva L.A., Glus¢enkovs V.A. Valcésanas kombinétas tehnologijas autoriipnieciba. XVII
starptautiskas konferences raksti. “®@opym mo npobiemam HayKH, TEXHUKHA U 00pa30BaHUs .

98-99.1pp. Maskava, 2013. “Zelta diploms-2013”(krievu val.)

Gluscenkovs V.A., Belajeva LA. ValceSanas kombiné&tas operacijas Ipatnibas. H3BecTus
Camapckoro Hay4Horo 1ientpa PAH. Samara, 2014, Nr.4, 146-153.1pp. (krievu val.).

Belajeva 1.A., Glus¢enkovs V.A. Kombingtas valceSanas rezultata salikto detalu kvalitate.
N3Bectus Camapckoro nayhoro ientpa PAH. Samara, 2014, Nr.6, 312-315.1pp. (krievu
val.).

Belajeva LLA., Glus¢enkovs V.A. Cilindrisku sagatavju saspieSanas modelé$ana ar impulsu-
magnétisko lauku. M3Bectus Camapckoro Hayunoro nearpa PAH, Samara, 2015, Nr.2, 113-
118.1pp. (krievu val.).



9. ISS DARBA APRAKSTS

Ievada pamatota promocijas darba aktualitate, p&tijumu mérkis un formul&ti darba
galvenie uzdevumi.

Pirmaja nodala veikts literatiiras apskats par autoriipniecibas virsbiives detalu salikSanas
jautajumiem. Apskatitas esosas detalu deformacijas shémas un valc€Sanas operacijas tehniskie
risinajumi.

Ar dotas problémas risinaSanu misdienas nodarbojas vairaki pétnieki. Krievija ar

impulsu-magnétiska lauka izmantoSanu lok$nu detalu lociSanai nodarbojas Isarovics G.E.,
Lebedevs G.M., Jugajevs V.B., Golovascenko S.F., Koptelovs A.A., Ilinics A.M. u.c.

Citas valstis ar So jautdjumu saistiti zinatnieki Baartman R., Guohau Zhang, Xin Wu,
Livatyali M., Muderrisoglu A u.c. Zinami darbi par hibridu tehnologiju piemérosanu detalu
apstradé ar spiedienu. Ta, pieméram, Baltkrievijas zinatnieki (Minskas skola) hibridu
tehnologijas izmantoja detalu apstradé ar spiedienu pie statiskas noslodzes. Profesors Mironovs
V. (Riga, Latvija) hibridu tehnologiju ar statisko un dinamisko slodzi izmantoja pie pulveru
presésanas.

Profesors D.Gleu (Ohaio, ASV) lok$npu materiala impulsu-magnétisko formésanu
pielietoja materiala stiepes gala procesa.

Hibridu tehnologiju pétijumi tika veikti arT Samaras valsts aerokosmiskaja universitaté
(Krievija). Tos izpildija profesors V.Glus¢enkovs ar kolégiem.

Tacu Siem darbiem nebija sist€mas raksturs, netika izpétita So procesu specifika un netika
veikta So procesu ievieSana razos$ana.

Kombingtas tehnologijas rada interesi autortipnieciba, it seviski pie lok$nu materialu
valc€Sanas procesiem. Seit vajadzigi butiski statiski-dinamisko procesu p&tijumi, lai nodrosinatu
salikto mezglu kvalitates paaugstinasanu.

Lielais esoSo pétijumu apjoms, kas veltits impulsu-magnétiskai apstradei, dod iesp&ju
bazéties uz zinatniskajam iestradém ASV, Krievija, Vacija, Latvija u.c., attistot hibridas un
kombinétas tehnologijas $tancéSana un pulveru presésana.

Literattras apskata rezultata atrastas nepilnibas esoSajos salikSanas procesos. Tie
neapmierina autoripniecibas prasibas. Seit nepiecieSsama augsta detalu virsmas kvalitate, iesp&jas
veikt liekSanu ar maziem liekuma radiusiem, augsta grieSanas instrumenta stabilitate u.c. Lai §is
prasibas realiz€tu raZzo$ana nepiecieSams izstradat jaunu tehnologisko aprikojumu vai pat jaunas
tehnologiskas Iinijas.

Otraja nodala dotas kombiné&tas valceSanas shémas, kuras pielieto statisko un dinamisko
noslodzi neapstadinot tehnologisko procesu.

Pirmaja shéma sakuma pareja ir argja panela izvilk§anas operacija.. Otraja pareja notiek
malas izliekSana pa 135° ar tam sekojosu liekSanu Iidz 180°, izmantojot magnetu impulsu
iedarbibu.

S1 shéma dod iesp&ju sasniegt Joti kvalitativu detalas lickuma radiusu. Shémas realizacijai
paredzéts izmantot Stanci ar taja iebavetu matricu ar induktoru.
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Valcésana notiek 2 pargjas:

— izvilkSana par 90°;

— lociSana ar magnétisku impulsu
par sekojosiem 90°.

1.att. Kombing&tas valcéSanas tehnologiska shéma
1 — ieks$gjais panelis; 2 — ar&jais panelis; 3 — induktors; 4 — piespiedgjs; 5 — matrica;
6 - puansons

Otraja shéma (kombin&ta valc€Sana) ar1 tiek izmantotas divas parejas (1.att.). Pirmaja
pareja puansons 6 pec sagataves izvilkSanas operacijas apstajas vai atgriezas izejas stavokli, bet
abi paneli ar piespied€ju 4 turpina kustibu. Otraja pareja, kad detalas izliekta mala sasniedz
induktoru 3 (0=90°), notiek kondensatoru bat€rijas izladeSanas. Izliektad mala pagriezas lidz
180°. Piedavata tehnologija atlauj secigi savietot divus noslodzes veidus neapturot pasu
valcéSanas procesu.

Par doto iekartu sanemts Krievijas patents Nr.111468 no 20.12.2011 ,.Lok$nu materialu
savieno$anas iekarta ar atloku”.

Tresaja nodala dots kombinétas valcéSanas matematiskais modelis. Dinamiska procesa
modeléSanai izmantotas skaitliskas aprékina metodes.

Modelgjot kombinéto valcesanu veikti sekojosi pien€mumi:

1. Magnétiska lauka spiediens, kas iedarbojas uz atloka malu ir neatkarigs no malas kustibas:

HZ :
P(H) = [; oBdz :—/“LO2 M g2 sin® wt;

H 2
P(p) = #"Tme‘z”A (1 - cos 2¢),

kur A - magnétiska lauka iekluves dzilums materiala.
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2. Siltuma efekti, kas veidojas atloka dinamiskas deformé&Sanas procesa netiek nemti vera;
3. Spéeka iedarbes process ar konstrukciju tiek skatits ka divu kermenu elastigs kontakts;
4. Impulsa magnétiska lauka spiediena aprékinos netiek ieveroti robezefekti.
Tad kombinétas valcesanas datormodeléSanas metodika balstas uz vienadojumiem:
oo

a_xij + pf; = pX - kustibas vienadojums;

i
X; (X4,0) =V;(X,) - sakuma noteikumi;
aijNy = P; () - robeznoteikumi,

kur o} - Kost spriegumu tenzors;

f.

i - telpisko speku blivuma vektors;

p - materiala tilpuma blivums;
Pielietojot iesp&jamo parvietojumu principu, kustibas vienadojumu var uzrakstit sekojosi:
. 0o ij .
[(p%; ——=—pf;)oxdV + [ (o3n; — P;)o%dS + [(gij —oij)nyox;dS =0,
v OX oh, oy

1
kur  0X; - iespgamie parvietojumi, atbilsto$i robeznoteikumiem.
Iegtitais vienadojums formul€ iespgjama darba lielumu. Ta rezultata darba izmaina pie
iesp&jamiem parvietojumiem var tikt pienemta vienada ar nulli:
. aﬁxi
om = | piE;6x;dV + GI’J’EGW_ pfi6x;dV — | p;éx;dS=0
v v ] v g1

Sadalot izmainu apgabalu n elementos un veicot summéSanu pa Siem apgabaliem,
izmantojot galigo elementu metodi, iegtistam izteiksmi:

T
5, = Z 87, = 0
m=1

Lidz ar to spriegumu pieauguma vektorus var uzskatit ka matematisko modeli elastigi-
plastiskai deformacijai, kas atspogulo procesa dinamiskas ietekmes specifiku. 2.att. att€lota
statiski-dinamiska aprékina etapu shéma:

12



CAD modula Programmas Geometrijas ievade
izstrade »  produkta izvéle -
A 4
Rezultatu Statiska uzdevuma Statiska aprékina
izvade < aprekins h izveide
A 4
Rezultatu saglabasana Vektoru lauku Dinamiska
vektoru lauka veida > ievade » aprckina izveide

/v

Modala Dinamiskas slodzes
analize pievienosana
Rezultatu Uzdevuma apréekins ar Starta atjaunoSanas
izvade |« dinamiku N faila sagatavoSana

2.att. Kombingta aprékina etapu shéma

Lai modelétu kombingtas valc€Sanas procesu tika izveleta detala, kas ir vienkarsa, tacu
tas izgatavoSana ietver realus tehnologiskos procesus. Detala péc formas tuva automasinas
degvielas bakas ieejas liuikai. Taja iek$€ja virsma savienojas ar arjo, izmantojot valc€Sanas
operaciju. Pa detalas perimetru veidoti noapalojumi ar radiusiem R=10, 20, 30, 40 mm (3.att.).

R =40 mm

3.att. Sagataves modelis

Datormodelis  aptuveni  atbilst eksperimenta iericei. Aprékinam izmantota
datorprogramma MSC.NASTRAN/MSC.MARC.

Aprékina modeli ir izmantota galigo elementu metode, Maksvela vienadojums un
robeznoteikumi.

Model&sanas procesa veikta modala analize. Dazi tas pieméri doti 4.zim&juma.

13



4.att. Modela analize pirmajam trim pasfrekvencém

Spekiem, kas darbojas uz detalas malam jabiit mazakiem par to kritiskam veértibam, kas
nosaka procesa stabilitati.

Datormodelésanas metodika izmantota vektoru lauku ievadiSana, lai statisko rezultatu
parnestu uz dinamisko (5.att.).

0/ 12 20NOWI0 125220

Displacemant

: Statika Dinamika
o |
IR - EEENNNEEEEE

B mae mam me bEe G A e bEee e

5.att. Statisko un dinamisko aprékinu savietoSana

Lai realiz€tu kombinéto aprékina metodi, izstradata un ievesta virtualo parbauzu
metodika 34110.37.101.0004-2011.

Ceturtaja nodala doti kombingta valcéSanas procesa datormodeléSanas rezultati.
Apskatiti 6 jautajumi:

1) Detalas malas materiala spriegumstavokja izmainas. Tas redzamas 6.att.

6.att. Modela analizes rezultati pirmajam trim pasfrekvencém

legtitie rezultati detalas gala virsmas valc€Sana atlauj novertét sprieguma kritiskas
vertibas dinamiska rezima, kas rada procesa nestabilitati.

14



2) Dinamiskas slodzes intensitates ietekme uz detalas malas deformacijas raksturu pie
valcesanas

Sagataves materiala deformacijas pieméri péc dinamiskas slodzes impulsa pielikSanas doti
7.att.

Atloka atravums

7.att. Kombing&tas valc€Sanas procesa kinematika pie dazadiem speka impulsa virzieniem
a—zem 45°, b — pie impulsa horizontala stavokla

P&c 7.att. skic€m var noveérot deformaciju attistibu locisanas procesa. Pie lielas energijas

notiek detalas materiala tec€Sana un citi bojajumi. ModeléSana atlava atrast optimalu slodzes
lielumu: 6 — 8 KJ.
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3) Spéka impulsa formas ietekme uz detalas malas valcésanu.

Magneétiska induktora un valc€jamas detalas malas savstarp€jais novietojums dod iesp&ju
mainit speka impulsa formu. DatormodeléSana atlava veidot detalas malas kustibas kinematiku

(skat. 8.att.).

B - —
Y Y S -

8.att. Speka impulsa formas un induktora novietojuma ietekme uz detalas malas kinematiku

Detalas malas kustibas raksturu nosaka sagataves materiala spriegstavoklis pie
valc@Sanas. Tas redzams 9.at. Deformacijas vieta, galvenokart, darbojas stiepes spriegumi.

stiepe

yaxah’y
~ 1\
. .o\,)l\gw\x.
NAERY

~

Spriegums
MPa
=

spiede

Laiks. e ° sek
9.att. Deformacijas spriegumstavokli péc valcesanas

4) Sagataves geometrisko izméru ietekme uz valcésanas procesa robezparametriem, nodrosinot
doto salikSanas kvalitati.

ValcéSanas procesa model&sana tika izpildita pie detalas malas augstuma h=3; 5; 7 mm
un tas noapalojuma radiusa R=10, 20, 30, 40 mm. Ta palidz&ja noteikt minimalas So parametru
vertibas, kas nodroSina salik§anas procesa kvalitati: hmin=5mm, Ryi»=10mm. Pie tam noteikta ar1
minimala slodze 1,3 t (agrako 1,5 t vieta).

Papildus tika veikti detalas virsmas raupjuma 3D meérjjumi. Virsmas 3D raupjuma
parametri Sa=5,81um, St=50,8 um atlauj nodrosinat salikSanas procesa kvalitati.

5) Parvietojuma, sprieguma un deformdcijas savstarpejas ietekmes analize pie dinamiskas
valcésanas.

Pielietota datormodeléSana atlauj izpétit parvietojuma, sprieguma un deformacijas
savstarp&jo ietekmi (skat. 10. un 11.att.).
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Parvietojuns Spriegums Deformacija

i

i
i INL
b

Siakotngjals lalka moments Beigu laika moments

10.att. Valcésanas procesa parametru ietekme 3 punktos: A, B, C
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11.att. Faktiskas deformacijas izmaina

6) Valcésanas rezultata iegiito salagojumu kvalitate

RazoSanas salagojuma stipribu parbauda gatavam mezglam, pielietojot griezes kustibu,
lociSanu vai lausanu.

Datormodel&sana atlauj noteikt salikSanas kvalitati péc kontaktspriegumiem.

Ta, pieméram, pie valcgjamas detalas malu augstuma H=5mm, pieliktas energijas
vertibam W=2; 6; 7; 12,3 KJ kontakta spriegumi sasniedz atbilstosi :50-70; 356-387; >600 MPa.

Aprékina datu salidzinasana ar razoSanas parbaudém, atlava noteikt optimalo Gkont,
vertibu, kas nodroS$ina prasito salagojumu kvalitati.
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Ceturtaja nodala veikta valc€Sanas procesa analize atlava aprakstit §1 procesa specifiku.
— Konstatéta sarezgita kinematika valc€jamas detalas malai atkariba no slodzes rakstura:
malas novélota deformacija, malas bojajums, plastiska tecéSana u.c.

— Dinamiskas valcéSanas rezultata rodas papildus stiepes speki, kas maina spriegumstavokli
detalai;

— Valceésanas noslédzosa posma notiek detalas malas sadursme ar otras detalas iek$gjo
virsmu, ka rezultata var rasties materiala plastiska tecésSana;

— Konstatéta iesp&ja radit blivu detalu kontaktu, bez iek$gjam ,kabatam”. To veicina
izvéletais slodzes virziens.

— Noteiktas minimalas valcg€jamas detalas malas augstums hpj, Un minimalais lieckuma
radiuss Rpmin, kas nodrosina kvalitativu salikSanas procesu.

— Svariga nozime dinamiskaja valc€Sana ir metala mehaniskam ipasibam. Paaugstinot
metala plastiskumu var samazinat slodzi Iidz 1,3 t agrako 1,5t vieta.

Piekta nodala aprakstita metodika un doti eksperimentalu p&tijumu rezultati, salidzinot tos
ar datormodelésanas datiem.

Tika petita detalas malas kinematika pie dinamiskas valc€Sanas rezima apstakliem. Procesa
kinematiskie parametri tika noteikti ar atrgaitas kameru ,,Cordin-505". Tika noteikti arT atrgaitas
parametri izlades magn&tiskajai kedei.

12.at. dota deformacijas atruma izmaina laika.

V, /s
N
70
kontrol
-punkti
35
o .

0,00078 0002 ¢ s

= Parbaude

= Skaitliska modelésana

12.att. Eksperimentalo un skaitlisko rezultatu salidzinajums

12.att. rezultatu analize rada, ka eksperimentalie un datormodel€Sanas rezultati atSkiras ne
vairak ka 5-8%.

Kvalitativi laba atbilstiba eksperimentaliem un datormodeléSanas rezultatiem dota ari
13.att., kura att€lota detalas argja panela geometrija.
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13.att. Valc€sanas rezultata iegiito savienojumu skats no arpuses (pa kreisi-eksperiments, pa labi
- datormodelésana)

Par eksperimenta un datormodeléSanas rezultatu saskanu liecina ari dati, kas doti
1.tabula.

1.Tabula
Eksperimentalo un datormodel&Sanas datu salidzinajums

Minimalais noapalojuma

Vilgu augstums, mm Minimalais liekuma radiuss, mm _ . _
radiuss plakng&, mm
Aprékins Eksperiments Aprékins Eksperiments Aprékins | Eksperiments
0,15-0,30 0,20-0,40 1,20-1,35 1,20-1,30 10 10

Sestaja nodala dota izstradatas valceSanas tehnologijas praktiska realizacija un
rekomendacijas:

1. Piedavata kombinétas valc€Sanas parametru aprékina datorprogramma. Izstradata
metodika, kas pielietota uznémuma ,,ABroBa3z” (Krievija): 1.34/10/37101004-2011.
leviesanas akts 34110-77/154. Metodika pielietota pie automasinas ,,Kalina” aizmugures
durvju izgatavoSanas.

2. Veikts magnetiska induktora parametru aprékins, kas parbaudits projektgjot
eksperimentalo iekartu.

3. Balstoties uz datormodel&Sanas un eksperimenta rezultatiem sagatavotas rekomendacijas
valc@Sanas procesam, kas nodroSina optimalo parametru R, r, h vertibas.
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10. GALVENIE REZULTATI UN SLEDZIENI

Izstradata automasinu virsbiives salik$anas tehnologija, pielietojot plastisko deformaciju,
savietojot statisko un dinamisko noslodzi, nepartraucot deformacijas procesu. Iekartai ir
Krievijas patents Nr.111468.

Sagatavota kombinétas valc€Sanas datormodel€Sanas metodika, kas lauj aprékinat
sarezgitas formas detalu salik§anas parametrus.

Skaitlisko metozu pielietoSana dotaja darba at]ava izpétit materialu spriegumu-
deformacijas stavokli valc€Sanas procesa ka ari noteikt spiediena izmainas laika un telpa.

Izpétits kombingtas valceSanas procesa mehanisms, kas atlauj noteikt speka un detalas
geometrisko parametru ietekmi uz salikSanas procesu.

Savietojot statisko un dinamisko slodzi valc€Sanas procesa iegiits palielinats darba
razigums, paaugstinata razojuma kvalitate un samazinata detalu izgatavoSanas
paSizmaksa (vienkarSota aprikojuma konstrukcija un samazinats Stancu skaits).

Apkopojot skaitliskus modeléSanas un eksperimentalo pétijumu rezultatus izstradata
kombinétas valc€Sanas praktiskas realizacijas metodika. Konstruktoriem — optimalas
detalas parametru vertibas, tehnologiem — optimalas slodzes un Stancu projektésanas dati.
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