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МАШИНОСТРОЕНИЕ

Л М МХОЯН, Б Ф ВЫГОДНЕР, Л. Т МАНЛНДЯН

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО! ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА 
ПРОШИВКИ ГИЛЬЗ ПА ДВУХВАЛКОВОМ СТАНЕ

И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛНЫХ УСИЛИЛ. ДЕЙСТВУЮЩИХ 
НА ВАЛОК И ОПРАВКУ

В работах 11. 2] на основе решения плоской задачи теории пла­
стичности с использованием метода линий скольжений проведено тео 
регнческое исследование процесса пришивки гиль на двухвалковом 
станс поперечно-винтовой прокатки и разработана методика расчета 
основных силовых параметров стана

В настоящей статье, являющейся продолжением этих работ, для 
удобства сравнения теоретических расчетов с экспериментальными дан 
Ними получены формулы для расчета полных усилий, действующих на 
валок и оправку с одновременной их экспериментальной проверкой.

Полное усилие, действующее на валок, при прошинке сплошных за­
готовок на двухвалковом стане состоит из составляющих усилий для 
всех трех зон: поперечно-винтовой прокатки (зона П, прошивки (зо­
на И) и раскатки прошитой заготовки (зона III) [1]

֊2_ = ь Л_ _ , (1)
2А 2А- 2* ' 2к

где к — пластическая постоянная.
На рис. показана схема расчета полною усилия, действующего на 

валок. Поверхность оправки представляет собой усеченный конус с дна 
метром нижнего основании </0 (днамер калибрующей части оправки). 
I верхнего — (1„ (диаметр носика оправки)

Составляющая усилия для зоны поперечно •винтовой прокладки 
раина

О.
2А- Л| (2)

где д^2к, Л,—удельное безразмерное усилие навалок и длина зоны I 
при поперечно-винтовой прокатке |1|; /. ширина контакта заго­
товки с валком.
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Составляющая усилия для зоны 111 равна

(5:

где ?1П/2А—удельное безразмерное усилие на валок в зоне разд 
ки |2].

Рис. Схема расчета полного усилия, действующего на валок.

Для определения составляющей усилия в зоне II конусную час:.- 
оправки аппроксимируем цилиндрическими поверхностями, предпола՛ 
гая, что в вей происходит раскатка на оправках с различными днаме-- 
рами:

С?1, <?Ш I
2* 2к

И.!г, (За)

де 1ц — Ля часть длины зоны прошивки; <7||Н/2Л — усилие раска՛ 
о Лой части зоны прошивки |2].

Суммируя правую часть (За), приблизительно получим

Ри _ * 7ш Л ,
----- 4А-----Лп/а’ (4}

где Ап — длина зовы прошивки.
Полное усилие, действующее на валок при прошивке гильз на двух­

валковом стане с учетом (1)4-(4), будет

0_^_^
2А " 2А

2-
+ (?,+ ?,„) ֊7֊ + (5)

Рассмотрим зону прошивки и определим полное усилие, дей­
ствующее на оправку.
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Граничные условия для рассматриваемой задачи следующие, тре­
ние на поверхности оправки в осевом направлении р = 0,25 [3]. а в 
окружном — р = 0. т. к. оправка вращается вместе с заготовкой. Внед­
рению оправки препятствует сила, действующая со стороны деформи­
руемой заготовки, и трение на поверхности контакта оправки с заготов 
кой, поэтому

Q.։ = Q։ + Q2- (6)
Первая составляющая Q, определяется, используя параметры на­

пряженного состояния деформируемой заготовки методом [2]. Опреде­
лим величину второй составляющей по следующей формуле:

Q3 тх 2Лр (р cos у 4- Л'") . (7)

где f'•-площадь соприкосновения материала заготовки с конической 
частью оправки; F"— площадь пластического контакта заготовки с цн- 
линдри'!!еской частью оправки; о — угол раствора конической части 
оправки.

Для случая толстостенных гильз (2 < d/t 5.9) [2] площадь А՛ 
равна боковой поверхности усеченного конуса 

а Г- длине пластического контакта на этом участке / на ширину рас­
сматриваемой части оправки /гт . Исследование процесса раскатки по­
казало. что величина /, для толстостенных ильз равна нулю, 1. к. поле 
линий скольжения при этом выходит на поверхность калибровочной 
части оправки точкой [2]. Следовательно, полное усилие, действующее 
на оправку, при прошивке толстостенных гильз с учетом (б)֊>(8). бу­
дет

Ра - 4֊ 0.5£“р (4 ֊ г/2. (9)

В случае прошивки тонкостенных гильз (5,9 < а/1 11) [2] пло­
щадь соприкосновения заготовки с конической частью оправки имеет 
более сложную конфигурацию. Полное соприкосновение происходит 
только до того сечения оправки, где диаметр оправки становится рав­
ным Это соответствует критическому отношению = 5.9. которое 
разграничивает толстостенные и тонкостенные гильзы. Величина с 
учетом коэффициента раскатки заготовки ((/п/</п - 1,07) [2| опреде­
ляется

2—437

(10)



Площадь /г' при прошивке тонкостенных гильз будет

Г = * Ы + ~£Ь~-ю <>■ (П)4 sin о/2 2 sin о/2 ’ '

Площадь контакта №готовки с калибровочной части оправки /? 
для таких гильз равна

= (12)

Полное усилии, действующее на оправку при прошивке тонкостен­
ных гильз с учетом (6), (7), (II) и (12) будет

Qn - Qi 4՜ (d2«- //,;) etg ֊^֊ + -֊- (dn ֊ dK) Z, etg ~ 4 2/^ш .

(13)
Для оценки полученных результатов во ВНИИМЕТМЛШе на ла­

бораторном стане ЦКБММ 30 проведены опыты ио поперечно-винтовой 
прокатке сплошных заготовок и прошивке гильз. Исходной заготовкой 
служил пруток диаметром 60 .млг из стали 3 длиной 250 Нагрев за­
готовок производился п электропечи с смлитовыми нагрева!елями. Ме­
тодами тензометрии определены усилия, возникающие в процессе про 
шивки

Б результате прошивки получены гильзы (/ X * = (60 X 1 1) льи. 
(60 X 12) лыг и (60 X Ю) мм.

Геометрические параметры оправок и поверхности контакта зато 
тонок необходимые при расчете процесса, приведены в габл. I

Таблица /

Диаметр оправки, .v.u dn 32 36 40

Диаметр носика оправки, мм du 10 10 10
Длина зоны поперечно-винтовой про­

катки. .м.и Л| 39 40,9 37.4
Длина конической части оправки, мм Л 41 48.5 56
Длина калибровочной части оправки, .и.к Л1П 13.6 16,2 18.6

Угол наклона конусной части оправки. 
part 249 2.49 2,49

Площадь контакта заготовки с калком, 
мм' /•՛ 1200 13-10 14QQ

Ширина контакта заготовки с валком. 
мм /. 15 15 15

Для расчета полных усилий, действующих на валке и оправку, по 
найденным формулам определялся предел текучести материала заго­
товки к. использовав при этом экспериментальные данные процесса по­
перечно-винтовой прокатки Удельное давление на валок при таком про- 
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иксе составляло $։ = 100 Мн/м'. а расчетное безразмерное удельное 
усилие при р = 0,25 равно = 1.70 [1]. Следовательно

^- = ֊1^ = 170
2Л 2* 1։ ’

I к = 29,4 Мн/м9.
Затем по формулам (9). (13) и тайным табл I определялось жит­

ное усилие, действующее на оправку в процессе прошивки гильз.
Дли расчета полного усилия, действующего на палок ио формуле 

(5), сначала вычисляется полная длина контакта заготовки с валком 
по экспериментально установленным значениям площадей Е и ширин 
контакта /։. приведенным л табл. I. Затем ио этим данным и размером 
оправки определяются длины: зоны поперечно винтовой прокатки к}, 
прошнпки Л(| и раскатки Л1Н .

Таблица 2

Отношение
<///

Усилие на малок. 
кН

Усилие на оправку. 
кН

Удельное усилие 
на палок. Л1/7/.и:

зкеп. расч. >КСП. расч. ■неси. рЛСЧ.

4.3 115 114 37 29 95 95
5 114 116.8 40 39 85 87.1

<* 117 123 43 57 92 88
Прокатка без 

оправок 80 Зл г— —* ПЛ КО

Результаты расчетных и экспериментальных данных усилий, дей- 
(вуюших на валок н оправку, приведены в табл. 2. откуда видно, что 
(едлагаемые расчетные зависимости удовлетворительно согласуются 

с опытными данными.

Лен флл. ЕрПИ 
им. К. Маркс о Пос । упило 17 11 ( 1980

Լ. 1Г. ՄԱՈձԱՆ. Р. Ь ՎԻԳՈԳնէՐ. Լ. ւրԱՆԱՆԴՅԱՆ

1»ՐԿԴՐՏՆԱ.Կ1րԱ.Ն ՀԱՍՏՈՆԻ ՎՐԱ ՊԱՐԿՈՒՃՆԵՐԻ ԱՆ8ՔՍԱԱՏՄԱՆ 
ՊՐՈՑԵՍԻ ՓՈՐՁՆԱԿԱՆ Հ1։ՏԱ9.ՈՏՈէ»ՄԸ ԵՎ ԳՐՏՆԱԿԻ ՈԻ ԿԱԼԱԿԻ 

ՎՐԱ ԱԶԴՈՎ ՃԻԳԵՐԻ ՈՐՈՇՈԻՄՐ

Ա մ ւ|ւ ււ ւ|ւ и ւ մ

Հայնական-պարուրակային ղլանմ աՆ երկղրտնակմտն Հէսաոոնի վրա '•"ծ 
նախապատրաստվածքների անցք ահանման դձպրում մշակված Լ մեթոդիկա 
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և ստացված են րանաձևեր ցրսէնակի Ու կալակի վր"> ազդող էՐՒ^ւ ^Ւգ^ՐՒ 
որոշման համար:

Կատարված Լ ստացված տեսական լուծումների փորձն ական ստացում ■
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