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ДВУМЕРНАЯ ГАУССОВА ФУНКЦИЯ  В МОДЕЛИРОВАНИИ МЕХАНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК НАПЛАВЛЕННОГО МЕТАЛЛА
Математическое моделирование технических объектов является основополагающим направлением в развитии современных научных исследований [1-4]. Так, с помощью качественной математической модели, адекватно представляющей и описывающей изучаемое явление, можно эффективно прогнозировать и моделировать параметры и характеристики различных процессов, материалов, технологий и т.д.
Как правило, накопленные результаты экспериментов обрабатываются с помощью наперед заданных зависимостей или известных методов. Чаще всего это полиномы первого или второго порядков. Однако не всегда удается получить удовлетворительную для всех параметров эксперимента теоретическую модель.

Иногда, в качестве наглядного представления исследуемых зависимостей, как правило, рассматриваются графики функций, выполненные на плоскости или в пространстве [5].
Теоретические сведения.

В качестве интерполяционной двумерной функции бала выбрана гауссова функция. Уравнение гауссовой функции имеет вид:
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где х1  и х2  - переменные, 
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 График зависимости (1) в общем виде представлен на рисунке 1.
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Рисунок 1. График двумерной гауссовой функции.
Методика обработки экспериментальных результатов

Рассмотрим экспериментальные результаты, обработанные в рамках предложенного алгоритма.
Авторы работы [6], для определения состава наплавленного металла, обладающего оптимальными твердостью и стойкостью к абразивному износу, разработали составы шихты порошковых проволок, содержащих в своем составе графита 25, 50, 100,150, 200, 250 и 300 грамм. В каждый состав шихты порошковой проволоки, содержащей то или иное количество графита, вводили ферротитан в количестве 0, 100, 200, 300, 400, 500, 600 и 700 грамм. В качестве балласта во все композиции порошковых проволок вводили железный порошок. Общая масса материалов в шихте порошковой проволоки составляла 3 кг. Наплавки разработанными порошковыми проволоками выполняли в медный водоохлаждаемый кокиль.

Наплавленные образцы подвергали различным испытаниям, а после отжига принимали стружку для определения химического состава. За образец для сравнения по устойчивости к абразивному износу был принят металл, наплавленный порошковой проволокой с наименьшим количеством титана и углерода.

Результаты исследований по влиянию титана в пределах от 0 до 7,0 % и углерода от 0,5 до 4,0% на твердость и относительную устойчивость наплавленного металла к абразивному износу приведены в таблице 1.
Таблица 1 
	Содержание Ti, %
	Содержание С, %
	Твердость,

НRС
	Относительная износостойкость, ε %

	2,0
	4,0
	32
	1

	4,0
	0,5
	48
	1,25

	6,0
	3,0
	60
	1,56

	7,0
	4,0
	55
	1,52



Затем, с целью графического представления полученных экспериментальных результатов, с помощью программы SigmaPlot 11.0. были построены графические зависимости механических характеристик твердости о относительной износостойкости от процентного содержания титана и углерода в исследуемых образцах. Графики соответствующих зависимостей представлены на рисунка 2 и 3.

Обработка экспериментальных результатов, построение графиков и расчет параметров выбранных моделей  выполнялись с помощью программы SigmaPlot 11.0. 
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Рисунок 2. График зависимости твердости и относительной износостойкости от содержания титана и углерода в  металлических образцах.

Анализ графиков полученных экспериментальных зависимостей позволили определить форму и уравнение предполагаемых зависимостей механических параметров от процентной доли содержания  титана и углерода.
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Рисунок 4. Листинг программы по расчету коэффициентов.
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Рисунок 5. Листинг программы по расчету коэффициентов. 


При построении модели зависимости, входными параметрами считались содержание элементов в %:  углерода – переменная  х1  и титана – переменная х2. В качестве выходных переменных – функции твердости
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 и относительной износостойкости 
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 Так на базе формулы (1) проведен расчет коэффициентов модели (смотри рис.4, 5) . Результаты представлены в таблице2

Таблица 2.
	Коэффициенты в рамках модели  
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	а0
	а1
	а2
	а3
	а4

	Функция твердости 
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	60,000
	6,000
	2,272
	3,000
	1,591

	Функция относительной износостойкости 
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	1,560
	3,000
	1,591
	6
	2,273


Полученные графики и аналитические зависимости могут быть использованы для выбора химического состава наплавленного металла с целью варьирования параметрами относительной износостойкости и твердости поверхности, а также, для решения задач оптимизации затрат и энергоресурсов при подборе шихты порошковой проволоки.
Литература:
1. Чигарёв В. В. Математическое моделирование влияния легирующих элементов на твердость и износостойкость наплавленного металла, содержащего метастабильный аустенит / В. В. Чигарёв, А. М. Зусин, О. Б. Носовская, С. П. Десятский // Университетская наука – 2015 : тезисы докладов междунар. науч.-техн. конф., 19-20 мая 2015 г. : в 4-х т. / ГВУЗ «ПГТУ». – Мариуполь, 2015. – Т. 2. – С. 135-136.
2. Барботько, А. И. Основы теории математического моделирования : / А. И. Барботько, А. О. Гладышкин .— Старый Оскол : ТНТ, 2013 .— 212 с.
3. Маликов, Р. Ф. Основы математического моделирования : [учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по специальности 050501.06 - Профессиональное обучение (информатика, вычислительная техника и компьютерные технологии) ] / Р. Ф. Маликов .— Москва : Горячая линия-Телеком, 2010 .— 366, [2] с.
4. Тарасевич, Ю. Ю. Математическое и компьютерное моделирование : вводный курс : [учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по специальности 030100 "Информатика"] / Ю. Ю. Тарасевич .— Изд. 6-е .— Москва : ЛИБРОКОМ, 2013 .— 152 с.
5. Ермилов В. Концептуальные геометрические модели / В. Ермилов, В. Харин, М. Шалак // Department of Computer Aided Design. Izhevsk State Technical University. – Izhevsk, Russia, 2004. – С. 34– 37.
6. Попов С. Н. Математическое моделирование и разработка высокоизносостойких робочих покрытий биматериалов на базе системы легирования Fe-C-Cr-B-Si / С. Н. Попов, А. А. Митяев // Придніпровський науковий вісник, 1998. – № 12 (79). – С. 9-14.
7. Влияние титана и углерода на свойства наплавленного металла / А. И. Любич, А. Ф. Будник, Т. П. Говорун, А. Н. Горбанева // Вісник Сумського державного університету. Серія : Технічні науки. - 2010. - № 2. - С. 96-99. - Режим доступу: http://nbuv.gov.ua/UJRN/VSU_tekh_2010_2_16
_1517297538.unknown

_1517299890.unknown

_1517308347.unknown

_1517299011.unknown

_1517296927.unknown

_1517296928.unknown

_1517294221.unknown

