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Л м мхоян
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛОВЫХ ПАРАМЕТРОВ ПРИ ПРОШИВКЕ 

ГИЛЬЗ ПА ДВУХВАЛКОВОМ СТАНЕ ПОПЕРЕЧНО-
ВИНТОВОЙ ПРОКАТКИ

В работе [1] область деформации при процессе прошивки гиль?, на 
двухвалковом стане поперечно-винтовой прокатки разделяется на три 
зоны. Исследование напряженного состояния I зоны (зоны поперечно- 
виптовой прокатки) дано там же |1|.

Теперь перейдем к исследованию напряженного состояния зоны соб
ственно прошивки (зона И) и раскатки прошитой заготовки (зона III)

Для удобства рассмотрим сначала III зону очага деформации уча
сток раскатки пришитой заготовки.

Деформирование гильзы осуществляется между калибрующим уча
стком оправки и выходным конусом валки. Ввиду того, что угол конуса 
калибрующей части оправки мало отличается от ума наклона выход
ного конуса валка, равного в рассматриваемом случае 3. принимаем, что 
раскатка происходи! между цилиндрическими поверхностями.

Граничные условия на контактных поверхностях при построении 
поля линий скольжения в зоне раскатки следующие: коэффициент тре
ния на поверхностях контакта металл:--, с инструментом при горячей при
шивке принимается рМ).25 [2|. а на цилиндрической части оправки в 
окружном направлении трение отсутствует: р = 0, так как оправка вра
щается совместно с заготовкой.

Поле линий скольжения в данном случае строится аналогично полю 
для процесса поперечно-винтовой прокатки. Ввиду симметрии рассма
тривается поле раскатки только между одним валком н оправкой. Из 
граничных условий па поверхности контакта металла с валком опреде
ляется область равномерного напряженною состояния .4—В-II (рис. 
1а) Дальнейшим решением вырожденных и характеристических задач 
щканчиаается построение ноля линии скольжения г։ точке 00 на поверх
ности контакта металла с калибровочной частью оправки. Из граничных 
условий следует, что характеристики должны подходить к этой поверх
ности под углом 45 градусов.

Из построения полей линии скольжения для зоны раскатки при раз
личных значениях отношения </// (7/ диаметр заготовки в пережиме, 
/—толщина стенки полученной гильзы) выявлено, то поле. п< 1ка:;чкь։-эе 
па рнс. 1а. реализуется только при раскатке гнльз. отношение вЦ у ко-
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торых находится в пределах 2<4//<5.9. Такие : ильпы. относятся к 
группе толстостенных.

Рис. 1. Поле липин скольжении։ при раскатке: а) толе гостепяк-х гильз; 
б) тонкостенных гильз.

Из условия равновесия жесткой области, свободной оз внешних сил. 
после несложных преобразований можно найти гппростатическое дав
ление в точке 00:
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.* индексами представляют собой, соответственно. координаты харак
терных точек к углы между касательными к жестко-пластической 
границе в этих точках и осью л՛. Новое положение оси абсцисс л' 
выбрано таким образом, чтобы направление ее совпало с направле
нием главного напряжения =1 в точке ОО.

По найденному значению гидростатического давления в гонке 00 с 
использованием соотношения Генки [1].можно определить нормальное 
контактное напряженно и, следовательно, безразмерное удельное уси
лие па валок при 2<^// <5.9.

Гильзы, у которых (///>5.9. условно названы тонкостенными. В зо
не раскатки таких гильз поле линий скольжения существенно отличает
ся от случая раскатки илстостенных гильз. Для построения ее нужно 
установить ширины контактных поверхностей /: н /?, соответственно, на 

I внутренней н наружной частях заготовки. В работах [3—5] эксперимен
тально установлено. что при раскатке тонкостенных кольцевых заготовил 
б и /а имеют н< шишковые величины. В работе [5] с использованием 
известной .методики академика А. И Целикова получена следующая .։- 
виснмостъ между 1\ и /2:

/? т /..• Я - = о, (2)

где А/?—суммарное обжатие ча сторону; —диаметр калибрующей ча
сти оправки; ^—внутренний диаметр полученной гильзы.

Обработка существующих экспериментальных данных при прошип- 
ке гильз на двухвалковом с аие показала, что отношение с!п{с1и, учиты
вающее овалнзаиию полученных гильз, для различных толщин стенок 
н диаметров прошиваемой заготовки остается постоянным и равным 
<4#, = 1,07. Имея нанду это обстоятельство и определив ширину /2, из 
геометрических соображений тля заданного значения А/? можно по фор
муле (2) определить величины значения /։ для отношения (///. изменяю
щегося в интервале 5,9 < <11, где 1 >),5 (г/ — 1.07 <_).

После определения геометрических параметров очзга деформации 
можно перейти к рассмотрению напряженного состояния топкостенной 
гнльзы в процессе раскатки
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Построение ноля линий скольжения в случае раскатки тонкостен
ных гили։ (рис. 16) аналогично июстроеншо поля процесса осадки полоса 
с отношением ширины к высоте. близким к единице |6]. Из условия рав
новесия области равномерного напряженного состояния определяется 
гидростатическое давление к этой области: з =—А, а затем с помощью 
соотношения Генки | I] определяется напряжение в каждой точке пла
стической области Распределение напряжений на поверхности контакта 
-16 металла с валком определяется продолжением решения г. жесткую 
юну по известным значениям о, а на характеристиках /1—00 и 00 В.

Из построенных полей линий скольжения для различных отношений 
сШ как для толстостенных (рис. 1а). так и для тонкостенных гильз (рис. 
16) определено удельное безразмерное усилие на валок </н./2А՛. На ос
новании этих расчетов получен график зависимости <7и1/2& от отноше
ния г/// (рис 2).

Рис. 2. Зл мнимость удельного Тезразмерного усилия, лейс։вуюшегО на вал- к. 
от отношения </■: в зоне раскатки.

11:5 1 рафика (рис. 2) видно, что I уменьшением толщины стенки 
удельное усилие на валок сначала падает (в случае толстостенных 
иль.), а затем возрастает (в случае тонкостенных гильз)

Осевое усилие на оправку определяется из рассмотрения зоны соб
ственно прошивки сплошной заготовки (зона II, см. [1]). Внедрению 
оправки препятствует сила, действующая со стороны деформируемой 
щготовки и определяемая напряженным состоянием поперечно-винтовой 
прокатки.

Для определения осевого '-силия р на оправку построение коля ли
ний скольжения для юны поперечно-винтовой прокатки [1| по извест
ным .характеристикам Д —(К), 00 С и В 00. 0п—О продолжается я 
правой и левой жестких зонах. С помощью соотношения Генки [1] в 
каждой узловой точке сетки линий скольжения определяется гидроста
тическое давление, имеющее для плоскодёфррмнрсвапйого состояния 
осевое направление: = — (эс ^.);2=з7.
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Кривил инейные стороны четырехугольников сетки линий скс.м.жс- 
. входящие ։ обл ограниченной диаметром оправки (оправка 

’обозначена на рис. 16 [Г| штрих—пунктирной линией), аппроксимируем 
■прямыми линиями. В каждом из четырехугольников гидростатическое 
давление з. постоянно я равно среднеарифметическому из качений гпд- 
ростс-тичедкоги давления в узловых точках четырехугодьн !'.ч.

Усилие, действующее на оправку, будет

где <?,- усилие на оправку со стороны каждого четырехуголышка. ш 
число четырехугольников в области. ограниченной дизмегрп.։ о"равкв 
5 -плошали четыреху։ ольники, которая равна

На основании этих вычислений получен график зависимости удель
ного осевого усилия (5 площадь поперечного сечения калибрую
щей части ^правки) от от юшепяя </.՛/ (рис. 3).

Рис. 3. Завис ну.о.ть удельно! ՛> безразмерного осевого усп.ткя 
от отношения <7/д

С увеличением >тношеиня (III осевое усилие возрастает. При т//7<4.1 
оно равняется нулю. Это явление объясняется полем линий скольжения в 
Зр.ие поперечно-винтовой прокатки При подсчете напряжений в этой зо
не оказалось, что в центральной части заготовки, в окрестности точки 
сопряжения 00. возникают растягивающие напряжения. В точке 00 схо
дятся жестко пластические границы. Они являются линиями разрывов 
скоростей, вдоль которых возникают большие деформации Следова
тельно. центральная зона при двухвалковой поперечно-винтовой ироха по
является зоной больших накопленных деформаций, в связи с чем там ис
черпывается пластичное н. материала, происходи! разрыхлен не п образ՛; 
ванне центральной полости Наличке растягивающих напряжений и пе
ремена.знака их при вращении заготовки усиливает эффект разрыхления.

Вскрытие полости в заготовке уменьшает осевое усилие на оправку, 
что приводит к обеспечению устойчивости стержня оправки, а следова- 
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тельн’о, и к уменьшению разностсниоетп полученных гильз С другой ей 
роны. оно дает такой локальный эффект, как образование плен нд виг 
репной поверхности готового изделия, чь- весьма нежелательно.

Лен. фил. ЕрПН
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ՈՒԺԱՅԻՆ ՊԱՐԱՄԵՏՐԻՐԻ ՈՐՈՇՈՒՄ!! ԼԱՅՆԱԿԱՆ-ՊՏՈՒՏԱԿԱՅԻՆ 
ԳԼԱՆՄԱՆ հՐԿԴԼԱՆԱՅԻՆ ՀԱՍՏՈՆԻ ՎՐԱ ՊԱՐԿՈՒՃՆԵՐԻ 

ԱՆՑՔԱՀԱՆՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ս. մ փ ս փ ո t մ

Երկուանային Հաստոնի վրա պարկուճների անրյ րահանմ ս>ն րլեպքոլմ մշակ՜ 
վաձ ( հաշվարկի ս1յք1ւււյ ճիղերի որոշման համար, որոնք դէէրծում են г//անիկի 
հ կալակի վրա։
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