МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
 «ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

(ДГТУ)
Кафедра «Информационные технологии пластического формоизменения»

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

И КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ

по дисциплине «Физика формоизменения материала»

Ростов-на-Дону

2011 год

Составители:                                                             к.т.н., доц. Ефремова Е.А.

Методические указания и контрольные работы по дисциплине «Физика формоизменения материала» для студентов заочного отделения по специальностям 151001 «Технология машиностроения», специализации «Общая технология самолето-и вертолетостроения», 150204 «Машины и технология литейного производства», 150201 «Машины и технология обработки металлов давлением», 150202 «Оборудование и технология сварочного производства».

Ростов-на-Дону: Издательский центр ДГТУ, 2011. 9 с.


Печатается по решению методических комиссий факультетов «Машиностроительные технологии и оборудование» и «Технология машиностроения».


Научный редактор – д.т.н., проф. Мороз Б.С.


Рецензент – к.т.н., доц. Пасхалов А.С.

© Издательский центр ДГТУ, 2011

1. Физические основы деформации

1.1. Понятие деформации 

Определение пластической и упругой деформаций. Оценка величины формоизменения. Виды деформаций. Аморфное и кристаллическое строение твердых тел. Упругая и пластическая деформация и их связь с относительным смещением атомов.
1.2. Строение металлов и сплавов 


Фаза, структура. Макроструктура, микроструктура.

Понятие кристалла, кристаллита, монокристалла, поликристалла. Виды кристаллических решеток технических металлов. Параметр решетки, кристаллические оси. Влияние строения кристаллографической решетки на физические и механические свойства металла. Индексы плоскостей и направлений. Особенности строения металлических сплавов.

2. Природа упругой и пластической деформации кристалла

2.1. Модель упругой деформации совершенных металлов.


Потенциальная энергия взаимодействия двух атомов. Вывод закона Гука из потенциальной энергии взаимодействия атомов. Относительное изменение объема кристаллической решетки.

2.2. Распределение напряжений в элементарной кристаллической решетке.

Модель деформации элементарной ячейки при планомерном сжатии. Модель деформации элемента кристалла при сдвиге.

2.3. Механизм упругой деформации кристалла.


Деформация кристалла при чистом сдвиге. Определение сил взаимодействия атомов.

2.4. Механизм возникновения пластической деформации в кристаллической решетке.


Расчет критического касательного напряжения. Плоскости скольжения, деформация скольжением. Основные условия возникновения пластической деформации кристаллической решетки.

3. Холодная пластическая деформация поликристаллических металлов

3.1. Элементы теории дислокаций

Точечные дефекты, линейные дефекты – дислокации.

Типы дислокаций: краевая, винтовая, смешанная.

Вектор Бюргерса. Причины возникновения дислокаций. 

Скорость движения дислокаций и их взаимодействие.

Двумерные и трехмерные дефекты.

3.2. Особенности пластической деформации поликристалла.

Дилокационная модель деформации. Источники дислокаций. Модель деформации двойникованием.

Критическое напряжение сдвига в поликристалле. Механизм упрочнения моно- и поликристалла. Кривые упрочнения.

3.3. Влияние деформации на физические и механические свойства металла 

Изменение структуры металла при пластической деформации. Влияние деформационного упрочнения на характер деформации. Влияние деформации на физические и механические свойства поликристалла. Тепловой эффект деформации. Влияние горячей деформации на свойства металла.

4. Основные законы пластической деформации
4.1. Закон постоянства объема 

Логарифмическая степень деформации. Смещенный объем. Геометрический смысл логарифмической деформации.

4.2. Принцип наименьшего сопротивления.

Принцип кротчайшей нормали. Этапы преобразования контура заготовки при осадке на плоских бойках. Осадка цилиндрической заготовки на плитах с отверстием Анализ штамповки поковки типа шестерен.
4.3. Особенности контактного трения при пластическом формоизменении.

Контактное трение – физические основы. Граничные условия. Факторы, влияющие на величину сил контактного трения. Определение касательного напряжения на контактной поверхности. Основные направления полезного использования сил трения.

4.4. Влияние термомеханических параметров процесса на неравномерность деформации.

Влияние геометрических и физических факторов на неравномерность деформаций. Количественная оценка неравномерности деформации. Влияние неравномерности деформации на характер деформации и качество деталей.

4.5. Закон неравномерности деформаций и дополнительных напряжений.

Механизм возникновения дополнительных напряжений. Дополнительные напряжения первого, второго и третьего рода. Остаточные напряжения. Влияние дополнительных и остаточных напряжений на качество изделий.

4.6. Влияние температуры и скорости деформации на процесс деформирования.

Нагрев и разупрочнение деформированных металлов. Влияние температуры на сопротивление деформированию и пластичность материала. Сверхпластичность материалам и её технологические возможности. Циклическое нагружение.

5. Методы определения и расчета напряженно-деформированного состояния тела
5.1. Определение области пластической деформации и напряженного состояния методом линий скольжения.


Сущность метода линий скольжения. Методика построения поля линий скольжения. Определение напряжений по построенному полю линий скольжения.

5.2. Измерение силовых и кинематических параметров.


Измерение усилий и моментов с помощью тензорезисторов. Измерение усилий с помощью месдоз. Конструкции месдоз и датчиков давления. Измерение контактных напряжений.

5.3. Определение деформаций и скоростей деформаций.
Метод координатных сеток. Типы координатных сеток. Схемы искажения координатных сеток. Методика определения главных деформаций, интенсивности деформаций. Определение скоростей деформаций. Метод визиопластичности. Сущность метода. Определение линий тока. Функция тока.

5.4. Определение напряженно-деформированного состояния по измерению твердости.


Определение деформаций измерения твердости. Условия определения напряжений. Метод определения напряженно-деформированного состояния измерением твердости. Микроструктурный метод исследования (метод Г.А. Смирнова-Аляева). Методика оценки деформированного состояния.

6. Контрольная работа по курсу «Физика формоизменения материала»
Вариант №1

1. Оценка величины формоизменения. Виды деформации.

2. Измерение контактных напряжений, усилий, моментов с помощью тензорезисторов и месдоз.

3. Из монокристалла цинка вырезали стандартный образец диаметром 10 мм так, что плоскость скольжения с осью образца образует угол χ 450, а направление скольжения λ=150. При испытаниях на растяжение определили, что при усилии Р=40,2н наступило пластическое течение. Определить приведенное критическое напряжение сдвига τкр. (Сделать рисунок и пояснить решение) /2/.

Вариант №2

1. Модель упругой деформации совершенных кристаллов. Вывод закона Гука.

2. Контактное трение – физические основы. Факторы, влияющие на величину сил контактного трения.

3. Для малоуглеродистой стали формула Холла-Петча для определения истинного напряжения 
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, где d – размер зерна в мм. Определить как изменится σS, если размер зерна уменьшится с 0,2мм до 0,02мм. какой размер зерна будет, если 
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. (Поясните решение, построить график, сделать анализ). /2/

Вариант №3

1. Закон постоянства объема, смещенный объем при пластической деформации. Логарифмическая степень деформации.

2. Метод координатных сеток, его основные принципы. Методика определения деформаций.

3. Для стали 
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 определить значение степени поперечного сужения из формулы
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при котором начинается локальная деформация в линейке. (Проанализировать полученный результат графически). /2/

Вариант №4

1. Модель деформации элементарной кристаллической ячейки при различных схемах напряженного состояния.

2. Закон неравномерности деформаций и дополнительных напряжений.

3. По формулам для Al
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где ξ – скорость деформации, при 
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А=35,5МПа; С=1,7МПа; В=6,3 МПа; n=0,20 

построить график зависимости σS от ξ. (Пояснить и написать вывод) /2/.
Вариант №5

1. Элементы теории дислокаций. Точечные и линейные дефекты. Типы дислокаций.

2. Влияние геометрических и физических факторов на неравномерность деформаций. Количественная оценка неравномерности деформаций.

3. При растяжении цилиндрических образцов с наложением давления жидкости предельная пластичность определяется по формуле
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где р – давление жидкости в МПа.

Определить lnp для 
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/ Сделать вывод.
Вариант №6
1. Основные условия возникновения пластической деформации кристаллической решетки. Определение критического касательного напряжения.

2. Принцип наименьшего сопротивления. Примеры течения металла при осадке на плоских бойках, на плитах с отверстием.

3. При деформации стали в условиях сверхпластичности зависимость между сопротивлением деформации σS и степенью ε и ξ скоростью деформации описывается уравнением 
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. Построить трехмерную диаграмму ξ – ε - 
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 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf]C
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 (Проанализировать построенную диаграмму)/2/.
Вариант №7

1. Типы металлических решеток технических металлов. Индексы плоскостей и направлений.

2. Метод визиопластичности. Определение скоростей деформаций, линий тока, функций тока.

3. По формуле определения усилия осадки цилиндрической заготовки
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 при d=5-мм; σS=820МПа; 
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Вариант №8

1. Вектор Бюргерса, контур Бюргерса. Причины возникновения дислокаций.

2. Изменение структуры металла при пластической деформации. Влияние деформации на физические и механические свойства поликристалла.

3. Составные свинцовые образцы набранные из 11 дисков Ø 60мм и толщиной 6 мм осадили на плоских бойках. После осадки толщину каждого диска измерили в центре. Результаты измерения каждого диска приведены в таблице.

	№ диска
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	толщина
	4,9
	4,21
	3,49
	2,95
	2,53
	2,27
	2,49
	2,92
	3,51
	4,18
	4,94


Построить график зависимости εZ(Z), определив локальную деформацию (εZ) и среднюю деформацию (εср). вычертить схему. 
Пояснить в какой части образца εZ= εср  /2/.

Вариант №9

1. Дислокационная модель деформации. Источники дислокаций. Модель деформации скольжением и двойникованием.

2. Микроструктурный метод исследования напряженно-деформированного состояния. Методика оценки деформированного состояния.

3. Построить сетку линий скольжения для начальной стадии прошивки, если пуансон внедрился в заготовку на глубину h=2b, где 2b – ширина пуансона. Решить задачу при улови 
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. Определить нормальное напряжение на пуансоне.  /3/

Вариант №10

1. Влияние температуры и скорости деформации на процесс деформирования. Сверхпластичность металла и ее технические возможности.
2. Сущность метода линий скольжения. Методика построения поля линий скольжения и определения напряжений.

3. Построить диаграмму пластичности 
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По построенной диаграмме определить возможно ли прессование прутков без разрушений из ВТ9 со степенью деформации сдвига 
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, если П=-3. Объяснить, что необходимо сделать, чтобы устойчивость процесса     /2/
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