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РЕФЕРАТ
роботи «Імпульсні магнітні поля для прогресивних технологій. Магнітно-імпульсні технології для формовки кузовних елементів автомобілів»

Мета роботи – розв’язання важливої прикладної задачі щодо розробки обладнання для формування кутів в кузовних панелях автомобільних кузовів та з’єднання окремих частин рамних конструкцій автомобілів за допомогою магнітно-імпульсних технологій обробки металів.
Наукова новизна роботи:

вперше:

· отримано аналітичні рівняння для магнітного тиску на масивні провідники;

· отримано аналітичні рівняння для магнітного тиску на тонкостінні провідники;

· проведено теоретичний аналіз силової дії на тонкостінні провідники;

· проведено теоретичний аналіз електромагнітних та механічних характеристик полів що створюються прямокутними індукторними системами – інструментами магнітно-імпульсної обробки металів, різної конструкції;

· створено нові конструкції індукторів на основі результатів теоретичної роботи та практичної апробації;

крім того, набули подальшого розвитку:

· технології магнітно-імпульсної обробки металів, а саме формування кутів обшивки кузова автомобіля, та з’єднання елементів автомобільних рам;

· удосконалено індукторні системи для магнітно-імпульсного формування кутів зовнішньої обшивки автомобілів та систем для з’єднання елементів конструкції автомобільних.

Робота продовжується і по теперішній час та є невід’ємною частиною наукової діяльності що проводиться на кафедрі фізики Харківського національного автомобільно-дорожнього університету.

Практична цінність. Практичні задачі, на вирішення яких спрямовано дану науково-дослідну роботу.

· Усунення вм’ятин пошкоджених елементів автомобільних кузовів.

· Аналіз відомих способів магнітно-імпульсної обробки тонкостінних металів.

· Розробка обладнання для магнітно-імпульсного рихтування елементів автомобільних кузовів.

· Розробка обладнання для магнітно-імпульсного з’єднання елементів автомобільних рам.

Загальна кількість публікацій автора по темі складає 29 статей, 21 патент, 2 монографії та 2 науково-дослідної роботи. Серед них за темою роботи 18 наукових видань та 8 патентів.
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Науково-технічні результати в порівнянні з світовими аналогами.
Комплекси для магнітно-імпульсній обробці металів що розробляються в рамках представленої роботи мають декілька світових аналогів.

США: «Boeing», «Electroimpact», «Fluxtronic». Недоліки їх систем: наявність двох джерел енергії; складність необхідної сильно-струмової електроніки і великі витрати на комплектуючі; низька надійність в експлуатації; висока собівартість. 

Європа Концерн «Beulentechnik AG». Недоліки їх систем: складний та не технологічний у виготовленні інструмент - багатовиткова котушка, що є недовговічною у експлуатації; можливість роботи тільки з феромагнетиками (сталь); обмежений принцип дії.

Аналоги запропонованим комплексам випускають фірми Boeing, Electroimpact, Fluxtronic, але ж їх вартість (~200 тис. $) стримує інші фірми, щодо придбання цих комплексів. 

Аналогічна ситуація спостерігається й з фірмами, організаціями та підприємствами, діяльність яких пов’язана з обслуговуванням, ремонтом та відновленням автотранспортної техніки. Монополія фірми Beulentechnik AG в цінотворчій політиці на аналогічну продукцію, створила достатньо високу її вартість. В порівнянні з існуючими аналогами можна виділити основні переваги створеного обладнання: одне джерело живлення, у аналогів – два; можливе застосування з будь-яким металом (магнітним чи немагнітним), у аналогів – або той або інший; можливість роботи як в однократному  так і в серійному режимі подачі імпульсів, у аналогів – тільки в одному з режимів; доволі низька ціна виробництва ~ 20 тис. у.о., у аналогів – від 40 до 200 тис. у.о.. 

Зазначені причини обумовлюють вельми мале їх поширення та впровадження в ремонтній та обслуговуючий галузі транспортної техніки. Комплекс розроблений за результатами даної роботи, в тому числі, володіє значними перевагами перед згаданими конкурентами.

По-перше. Це ціна. Вартість одного комплексу складатиме ~ 20 тис. $. 

По-друге. Автори запропонованого комплексу є власниками інтелектуальної власності (патентної документації) на всі прогресивні і новітні технічні рішення, що вказує, як на їх пріоритет у порівнянні з конкурентами, так на інтелектуальний потенціал в принципово нових розробках та їх впровадженнях.

По-третє. Запропонований комплекс має цілий ряд технічних новацій та конструктивно-технічних переваг у порівнянні з конкурентами.

По-четверте. В Україні, Росії, Білорусії та в інших країнах СНД аналогів пропонованому комплексу не існує.

Впровадження.
Результати роботи отримали продовження у держбюджетній тематиці та впровадженні на різних підприємствах і станціях технічного обслуговування України: ТОВ «НМУ «Електропівденмонтаж»»; СТО ПП «Сіндікаєв Ю.Н»; СТО ЧП «Свистун Г.Д.»; ПП «МОТОР ТРАНС»; ПАТ «Харків-Авто». 

Економічна ефективність.
Отримані результати використано при виконанні госпдоговірних робіт:

	Назва роботи, № договору 
	Замовник
	Обсяг робіт, тис. грн.

	Дослідження принципових можливостей магнітно-імпульсних технологій для розділення металевих та діелектричних об’єктів. 

Договір № 46-01-11
	Товариство з обмеженою відповідальністю «Альянс Поліграф Груп»


	88 тис. грн.

	Розробка математичної моделі розрахунку НДС композитних елементів ракетоносіїв під дією ударних навантажень. 

Договір № 52-03-13-2013 
	Інститут проблем машинобудування ім. А.М. Підгорного Національної академії наук України
	55 тис. грн.

	Всього
	
	∑ 143 тис. грн.


ВИСНОВКИ

Робота присвячена вирішенню виробничих проблем сучасного автомобілебудування, які виникли та висунутих провідними світовими виробниками в останні п'ять – десять років (USA, «Ford Motor Comp.», Germany, «VolksWagen»). Оскільки мова йде про нових інструментах магнітно-імпульсних методів, принципова розробка яких істотно відрізняється від підходів до традиційних механічних технологіях, на основних положеннях проведеного розгляду зупинимося дещо детальніше.

Електродинамічні зусилля зумовлені впливом зовнішніх полів, а їх взаємодією з струмами, індукованими в оброблюваних заготовках!

Отже,

1. Для інструменту-індуктора, призначеного для магнітно-імпульсного формування кутів із заданим рівнем чіткості, отримано, що

– одновитковий індуктор прямокутної форми, поміщений у внутрішню порожнину плоского кута вигнутого металевого листа, збуджує інтенсивні магнітні поля з амплітудою, достатньої для реалізації процесу його механічного деформування;

( у разі квазікомпланарності індуктора і горизонтальній площині вигину має місце перевищення величини максимуму поля і тиску, збуджуваного в зоні «далекого» струмопроводу (щодо формованого кута), над відповідною величиною в області «ближнього» струмопроводу;

( збільшення кута нахилу площини витка індуктора до відповідної поверхні до ~ призводить до значного зниження впливу «далекого» струмопроводу на процеси в робочій зоні, а варіація у взаємному розташуванні витка і однієї з поверхонь плоского кута попередньо вигнутого листового металу дозволяє реалізувати суттєву концентрацію поля і тиску в безпосередній близькості від вигину;

( поперечна довжина дрота - його ширина значно знижує амплітуди порушуваних полів і тисків;

( комбінування кута нахилу площини, у якій розташовані струмопроводи, і ширини «далекого» струмопроводу дозволяє реалізувати досить високий рівень концентрації сил магнітного поля і тиску в кутовий зоні вигнутого металевого листа (з амплітудою в десятки );

( в оптимальному варіанті конструкції інструменту-індуктора, що складається з двох витків прямокутної форми з одним загальним струмопроводом, можливо максимально сконцентрувати сили магнітного тиску в центрі кута вигнутого металевого листа і одночасно розвантажити його віддалені області.

2. Для інструменту-індуктора, призначеного для магнітно-імпульсного зчленування порожнистих прямокутних трубчастих профілів, отримано, що

– деформування порожнистих трубчастих заготовок з різним рівнем жорсткості може бути здійснено за допомогою двох або чотирьох одновиткових прямокутних соленоїдів, розташованих по площинах внутрішніх стінок об'єктів що деформуються;

( в системах з двох одновиткових соленоїдів концентрація зусиль у кутових зонах призводить до появи рівнодійної сили тиску з амплітудою ( тиск з боку одного витка індуктора), яка спрямована до центру кута і цілком достатня для практичної реалізації заданої виробничої операції;

( розвиток процесів "роздачі" оброблюваної заготовки має відбуватися за рахунок її розтягування по кутах профілю поперечного перерізу;

( в системах з чотирьох одновиткових соленоїдів так само, як і для двовиткового індуктора, максимуми просторового розподілу полів і тисків зосереджені поблизу внутрішніх кутів оброблюваної заготовки, а концентрація порушуваних зусиль на двох взаємно ортогональних площинах означає появу рівнодійної сили тиску з амплітудою , спрямованої до центру кута і достатній для практичної "роздачі" прямокутної труби;

( дієвість з боку двох і чотирьох виткового індукторів не оцінюється прямо пропорційною залежністю між кількістю витків та амплітудами порушуваних сил магнітного тиску, ,багатовитковий варіант індукторного системи (4 витка) володіє меншою ефективністю порівняно з очікуваним можливим результатом;

( підвищення ефективності многовиткових індукторних систем можливе за рахунок вибору форми поперечного перерізу витків їх в областях зчленування суміжних струмопроводів при найменших діелектричних зазорах між ними.

Особливо слід виділити методологію розробки інструментів магнітно-імпульсних методів, що включає в обов'язковому порядку не тільки теоретичне обґрунтування, але й експериментальну перевірку достовірності отриманих результатів. Ці експерименти можуть проводитися як у реальних, так і в модельних умовах. Останній підхід значно більш простим у практичній реалізації при наявності відповідного силового і вимірювального обладнання.

Його висновки, найбільш значущі для практики, сконцентровані в наступних положеннях.

1. Для формування кутів у вигнутих металевих листах найбільш прийнятна з точки зору ефективності порушуваних сил магнітного тиску в кутовий зоні вигину запропонована конструкція індуктора з двох прямокутних витків з загальним струмопроводи, розміщених уздовж лінії кутового вигину, і послідовним підключенням їх до магнітно-імпульсної установки - джерела електромагнітної потужності.

2. Для роздачі порожніх труб прямокутного перерізу найбільш прийнятна по простоті виконання і достатньої ефективності индукторная система з двох компланарних прямокутних витків, розміщених на протилежних поверхнях внутрішньої порожнини труби.
Автор роботи 
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