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ОБЩАЯ ААРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуельность проблемы, Детали типа плоских бланцев являют- 

ся одними из наиболее распространенных в современном машиностро- 

ении. Существующие в настоящее время традиционные способы MX ие 

тотовления (вырубка из листа, объемная штамповка, точение из 

прутка и поковок и др.) требуют больших трудо- и энергозатрат 

и характеризуются низким коэффициентом использования материала 

(КИМ). Использование цилиндрической трубной заготовки позволяет 

существенно повысить КИМ и сократить трудоемкость получения та- 

ких деталей. 

В этой связи большой практический интерес представляет про- 

цесс получения плоских фланцев, основанный на совмещении опера 

ций обжима и раздачи трубных заготовок, обеспечивающий вначи- 

тельную экономию металла, высокую точность размеров готовых из 

делий, снижение объема последующей механообработки и т.д. Однахо 

внедрение данного процесса в производство сдерживается отсутст- 

вием общепринятой технологической методики, а пмеющиеся в литера- 

туре рекомендации носят упрощенный и общий характер. ’ 

Таким образом, создание научно-обоснованных методик расчета 

подобных процессов является актуальной задачей и определяет не- 

обходимость исследований, направленных на совершенствование рас 

чета технологических параметров совмещенных процессов деформиро-- 

вания трубных заготовок. 

Цедь и задачи работы.Целью работы является разработка и 
освоение в промышленных условиях технологических процессов горя 

чей штамповки трубных заготовок, обеспечивающих значительное по- 

вышение КИМ и снижение трудоемкости изготовления плоских фланцев, 

создание научно-обоснованных рекомендаций по расчету параметров 

формоизменения на основании теоретических и экспериментальных 

исследований двухпереходного процесса деформирования с совмеще-- 

нием операций обжима и раздачи. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следую- 
щие задачи: ` 

1. Провести анализ напряженного состояния тпоубной заготов- 

ки на каждом переходе процесса при различных CXe.aX деформирова- 

ния с учетом влияния основных факторов, присущих реальным усло- 

виям горячего деформирования. 

2. Исследовать закономерности формоизменения совмещенного 
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процесса обжима-раздачи при свободной схеме деформирования (без 

ограничения одной из операций) и, на основании этого, определить 

соотношения коэффициентов обжима и раздачи, а также размеров 

очагов пластической деформации этих операций. 

3. Определить закономерности изменения длины образующей 

заготовки при обжиме и раздече и их совместном протекании для 

различных схем деформирования. 

4. Провести экспериментальные исследования двухпереходного 

процесса горячей штемповки плоских фланцев из трубных заготовок 

с целью проверки достоверности результатов теоретического ана 

лиза и разработки рекомендаций по выбору оптимальных параметров 

процесса. 

5. Ла базе теоретических и экспериментальных исследований 

определить возможную область использования рассматриваемого 

процесса и разработать научно-обоснованную методику проектиро- 

вания технологических процессов горячей штамповки плоских флан-- 

8B из «Фрубных заготовок. 
6. Опробс ATH в промышленных условиях технологические про- 

цеосы горячей штамповки плоских фленцев из трубных заготовок, 

Паучная новизна работы заключается в разработке методики 

проектирования с обоснованием возможной области применения 

двухпереходных технологических процессов горячой MTEMIOBKH пло-= 

ских фланцев из трубных заготовок с совмещением операций обжима 

и раздачи на основании полученных аналитических зависимостей по 
расчету параметров Формоизменения заготовок при различных охе-- 

мах деформирования на каждом переходе штамповки. 

Автор защищает: 

= результаты анализа напряженного состояния заготовки при 

различных схемах горячего деформирования на каждом переходе 

штамповки; 

= аналитические зависимости, выражающие соотношение коэф 

fr MeHTOB обжима и раздачи в совмещенном процессе ‘деформирова- 

ния без сграничения одной из операций; 

аналитические зависимости, вырежеющие соотношение разме 
ров зон обжима и раздачи от коэффициентов формоизменения в сов 
мещенном процессе деформирования без: ограничения одной из Olio 

раций; 
= аналитические зовисимости по расчету изменения длины 

образующей заготовки в операциях обжима и раздачи и их совмест- 
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ном протекании при различных схемах деформирования; условие 

постоянства длины образующей в совмещенном пропресе обжима 

раздачи; 
= методику NI результаты анализа по определению предельных 

границ возможного осуществления технологических процессов горя 

чей штамповки плоских фланцев из трубных зеготовок с совкещени-- 

ем операций обжима и раздачи для различных схем дебормирования; 

= методику расчета исходных размеров трубной заготовки 

для получения деталей типа плоских фланцев, 

Достоверность пезудьтатов, полученных в Ходе теоретических 
кссоледований, подтверждается хорошим совпадением с опытными дан- 

ными. Наибольшее расхождение между теоретическими и эксперимен- 

тельными значениями основных параметров формоизменения загото- 
вок не превышает 6%. Экслерименты неоднократно дублировались, 

что показало их высокую воспроизводимость и позволило исключить 

различные случайности, 

Драктическая денность.Теоретические и экспериментальные 

исследования позволили разработать методику проектирования с 

обоснозанием предельных границ возможного осуществления малоот- 
ходных технологических процессов горячей штамловки деталей типа 

плоских фланцев. Методика включает определение исходных разме-- 

ров трубных заготовок по чертежу готового изделия, конструктив 

ных параметров штамповой оснастки на каждом переходе штамповки, 

расчет силовых параметров процессов и выбор технологического 

оборудования для их осуществления, › 

лам диссертации разработан и освоен на 2 ПО "Херсонский комбайно-- 

вый завод им. Г.И.Петровского" технологический процесс изготов- 

ления чрех типоразмеров плоских фленцев, служащих для соедине- 

ния трубопроводов дождевальных устеновок ДДА-ХООМА ® 120. В 

результате внедрения получен в 1988 г. фактический экономический 

эффект в размере 8 тыс.рублей. При планируемом увеличении объема 

внедрения ожидаемый экономический эффе.т в расчете на 1989 г. 
составит 30 тыс.рублей (результаты внедрения полтверждены соот- 
ветствующими актами). 

Кроме того, проведена промышленная штамповка олытной пар- 

тии плоских фланцев из номенклатуры завода "Наука" (г.Москва). 
Результаты штамповок показали высокую стабильность разра 
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ботанных пропессов, обеспечивающих необходимое качество и гео-- 

метрическую точность готовых изделий, 

Апробация работи.Метериелы диссертационной работы доложе- 

HH и обсуждены на научных семинарах кафедри МТ-6 МВТУ им. 

Н, 9.Баумана в 1988 и 1989 г.г, 

Цубликедии.Основное содержание диссертации опубликовано 
в двух печатных работах, 

Структура и объем дисоерталии.Диссертация состоит из введе- 
ния, пяти глав, общих выводов и приложений. Работа изложена на 

138 страницах машинописного текста, содержит 56 рисунков, 

#9 таблиц и список литературы из 152 нвименований. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Bo введении обоснована актуальность работы, оформулиро-- 

ваны основные положения, выносимне на защиту и определяющие 

ее научную HC ‘зну. 

B порвой гладе проведен обзор ваучно-технической литерё 

туры, включающий анализ существующих способов изготовления 

плоских фланцев, а также работ, посвященных изучению процессов 

обжима, раздачи и их созмещенил. 

Анализ основных способов изготовления плоских фланцев, 

существующих в настоящее время, позволил оделеть BHBOJ O целе- 

сообразности применения способа изготовления плоских фланцев, 

основанного на деформировании трубной заготовки с совмещением 

операций обжима и раздачи. 

Расомотрению операций обжима и раздачи посвящены труды 

многих исследователей, работающих как в области обработки ме 

тадлов давлением, тек и в области теории пластичности, среди 

которых, в первую очередь необходимо выделить работы &.А.Попо- 

в ‚А.А.Ильюшина, А.А .Кофмана, В. Н.Малинина, В. В. Соколовского, 

Ю.А. Аверкиева, А.Д.Матвеева, В.И.Ерпова, О.В.Попова, М.В. Горбунова, 

В.П.Р зановокого и других, а также зарубежных ученых В.Джоноо-» 

на, З.Марчиньяка, Э.Зибеля, Г.Закса,Х.Свифта и др. 

Результаты исследований совмещениого процесса обжима ©. 

раздачей приведены в работах В.А,Попова, В.Б.Фролова, М.Н.Торбу- 

нова, Г.4.Дегтярева,Ю. А. Алюшина , Б.Н.Березовского,Х.К.Кадерова, 
С.А.Евсюкова ¥ др. 
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Наиболее полно исследованы энерго-силовые параметры про 

цессов обжима и раздачи трубных заготовок, а тахже вопросы, 

связанные с изменением толщины стенки заготовки в этих опера 

циях. : 
Установлено, что критерием раздела зон обжима и раздачи 

в совмещенном пролессе свободного деформирования является ра 

венство меридиональных напряжений, действующих на их границе. 

Однако имеющиеся зависимости по определению соотнонения разме 

ров очагов пластической деформации этих операций сложны и имеют 

достаточно низкую точность. 

Не достаточно исследовано напряженное состояние трубной за 

готовки в процесое совмещения обжима с раздачей при ограничении 

одной из операций. 

Известно, что ограничительные бурты, вылолненные на соотве- 

тствующих частях инструмента позволяют регулировать положение 

нейтральной линии и,таким образом, варьировать соотнопение степе-- 

ней обжима и раздачи. Однако назначение буртов требует строгого 

научно-обоснованного описания формоизменения при свободном де- 

формировании с совмещением обжима и раздачи, 

lie достаточно изучены закономерности изменения длины обра 

зующей трубной заготовки в процессах обжима и раздачи и их сов- 

мещения при различных схемах деформирования. 

Опубликованные рекомендации по внбору исходных размеров 

(высоты и диаметра) трубной заготовки не предусматривают запаса 
устойчивости по предельным состояниям обжима и раздачи. Не обо 

снованы предельные границы возможного осуществления данного 

процесса, В конце главы сформулированы цель и задачи настоящей 

работы. 

Bo второй главе разработана методика теоретических и экспе-- 

риментальных исследований двухпереходного процесса горячей штам- 

повки трубных заготовок с совмещением обжима и раздачи. 

На основании проведенного анализа существующих в теории 

обреботки металлов давлением (ОМД) мет тов исследования напря 

женно-деформированного состояния (НДС) сделан вывод, что для 
решения поставленных в работе задач наиболее пгэмлемым являет- 

ся метод совместного решения дифференциальных уравнений ревно- 

весия (с учетом влияния изменения толщины стенки заготовки) с 

условием пластичности Треска-Сен-Венана. Замкнутне аналитические 

решения задач в теории Ol] при использовании этого метода 
5



позволяют получить удобнив для инженерных гасчетов функциональ- 

ные зависимости элементов |ДС, с учетом влияния основных факто- 

ров, присущих реальным условиям деформирования. 

В качестве исходной зависимости, выражающей изменение тол 

мины заготовки в процессе деформирования, принята формула 

E.A.lUonosa (здесь и далее aia согласно рис. I и 2): 
бе +64. 

55,08) ̂ * © 
р 

которая при додущении pi | охемы напряженного состояния 
( Gg = 0) преобразуется к Ввиду: 

SE 5, И (2) 

где С, ©, = меридионельное и тенгенциальное напряжения, 

соответствонно; © = тэкущий радиус. : 

При анелизе НДС трубной заготовки в совмещенном процесое 

деформирования учитыгается изгиб и спрямление заготовки на 

входе в очаг деформации путем увеличения меридионального нап 

ояжения на вс ‘чину аб, по методике Е.А,Попова. Для этого в ра 

боте используются предложенные В.И.Вершининым выражения ILI ко 

нечного соотношения сил и моментов для операций обжима и Dasma 

чи, соответственно: 
2 

Megs (6-60) Meg (6-64) = 
Bg =~ Gs | ы Be - 6% = Gg 

где Og = наелряжзние текучести. : 

С учетом этого, для определения радиуса свободного изгиба 
на входе в очат деформации в операциях обжима и раздачи, полу 

чено выражение в виде: ` 

$y !- (59/6) 
Ry= 4(4-cosx)  Og/Gyg  * : (4) 

На основании проведенного анализа экспериментальных мето-- 

дов теории ОМД разработана методика экспериментальных исоледо-- 

BAHM  расоматривяевмого процессов, основанная на методе координа- 
тных сеток, позполяющая с минимальной трудоемкостью оценить 

формоизменение заготовки в процессе штамповки, непосредственно 

(без проведения каких бы то ни было вспомогательных обработок) 

осуществить сопоставление теоретических и экспериментальных 
данных, 
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Рис,Т Расчатная схема определения размеров 

зон обжима и раздачи` 

/ oly у — em aed 

/ 
J „ oly 

у 4 Гог 

gy Гол 

Рис.2 Расчетная схема формоизменения 

заготовки на втором переходе 
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В конце главы сделаны выводн, 

В.хретьей гдаве проведен теоретический анализ двухпереход- 
ного процесса горячего деформирования трубной заготовки с сов- 

мещением операций обжима и раздачи. 

При анализе использованы оледующие исходные преддосылхи: 

а) схема напряженного состояния = плоская; 

6) материал заготовки не упрочняется, 1.8. используется 
модель жестко-пластического тела в изотермических условиях 

( ©, = сопла! ); 
в) распределение главних (меридионельных и тангенциальных) 

напряжений по толжине стенки заготовки считастся равномерным и 

в расчетах используются ях осредненные по толщине значения; 
r) контакте ваготовки с инструментом реализуется закон 

трения Амонтона--Кулона, 

С целью получения аналитических зависимостей, ‘удобных для 

практического пользования, в расчетах используется упрощенная 
формула, выражиющая зекон изменения толщины заготовки в виде: 

{ 9+R 5-2 Su, © 
полученная из выражения (2) с использованием разложения в ряд. 
Погрешность, вносимая разловением в ряд, в пределах возможных 

ког@фициентов формоизмонения не прерышает 6%. 
Решая солместно уравнения разновесия с условием пластичноо= 

ти Треска=Сен-Венака, с учетом выражений (4),(5) и граничных 

/словий ( бу =0 при @ = Гор и Q = Rp ), получены расчет 
ные зависимости для максимальных меридиональных напряжений, 

действующих в отенках заготовки на первом переходе штамповки: 

of, (1+ ево) № н- т )3- 2сох0й); (6) 

= (1+ едой) Хой 1+ 3200800), (7) 

me ра hl трения. 

i= `звенотва формул (6) и (?), после упрощений получена 

зависимость, выражающая связь коэффициентов обжима Ко и раз 
дачи К пря свосодном деформирования в виде: 

ке 5 Ug = + Ик - leds). (8) 
Эту зависимость можно алпроксимировать линейной функцией



и получить упрощенную формулу для определения соотношения ко 

эффициентов формоизменения с погрешностью, не превышающей 3%: 

Ko=1,25k-0,25 . (9) 
С учетом очевидного равенства (puc.l): 

_ kal ko(kp-1) + 
ео №! ' (10) 

а также формулы (9), получена зависимость соотношения размеров 

зон обжима и раздачи от коэффициента раздачи (аналогично от 

коэффициента обжима): 

в = (1p К -Ко +ИК?-К + 4k 
- (к- 4) 2 3 . 

2 k3-Kp-24V (KE №)? + 4Kp (1) 
Аппрсксимируя эту зависимость линейной функцией, получена 

упрощенная формула (с погрешностью до 3%): 

lo, _№ +4 : 
Tae (12) 

Решая уравнение связи напряжений и деформаций примените-- 

льно к плоской схеме напряженного состояния, получены формулы 

для определения величины изменения первоначальной длины зато 

товки в операциях обжима и раздачи, rw ipa 

ba, 4- 2 (4+ puctgoli)(tnko+ = 
To ol ety) tri 521) * as) 

i 4+ (1+ petgolitnkp + ol 1) ° (9 
Kp 8-(4+ ис ой )(ёлКр+ kp-1) ' 

тде Ho к Hp = начальные значения длины образующей. 
Используя дополнительные допущения, удалось получить ул 

рощенные формулы (с погрешностью, не превышающей 3...5%), вы 

ражающие изменение длины образующей заготовки в простом виде: 

lo_3k~{., la_3-k ; 
EL EE (15) 

которые, по существу, являются аппроксимирующими функциями ва 

висимости  @ = (К) и могут быть использованы с достаточной 

точностью для последующего анализа. 
°С учетом выражений (10) и (II), а также очевидных равенств 

( Hy=Ho+Hp;Lizlo,+ tp, ), получена формула для определения Home, 
нения длины образующей заготовки в совмещенном процесое : 

Le (5ко-1)(5- Ко) 
№ ее (16) 
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С учетом формул (9) и (16), получена зависимость, BHD URE 

кая изменение длины образующей заготовки в совмещенном ипродео- 

се при свободном деформировании: 

5,25К-1,25)(5- К Li_ (3,75k oo 0) и (т) 

Приняв в выражении (16)  L,=H; , получено условие 
постоянства длинн образуюней заготовки, выраженное через коэр- 

фициенты формоизмеонения: . 

бко- 3 

= ST + (18) 
Налряженное состояние трубной заготовки при деформирова 

нии с ограничением одной из операций определялось по величине 

формоизменения заготовки. 

Для этого, согласно рис.Т, с учетом зависимостей (10) и 
(15), получены формулы, выражающие связь хоеффициентов формоиз- 
менения в занисимости от размеров исходной заготовки и геометри- 

ческих параметров инструмента; i 

_ 4-(№/р,) Мод (5- К) то) 

`Зк- Эд) sincl (3K) ° ( 
Тогда, с учетом зависимостей (6) я (7), максимальные мари- 

даонелънне напряжения зыразятся 

= при, ограничении раздачи: 
к = 5 (1+ uclgol))(Enko+ k=l} 5-2c0s0t) у (20) 

Kon 4- (Mfg) этой (3-R3R,) ; 
0" ZRA/R, - S(W/RY SINGS Ко/,) › 
Ё& - радиус ограничительного бурта матриии : 

= при ограничении обжима: 

р = 5 (1+ puctgoli)(fnkp + kp-(3~ 2005001), 

где К = 4% (№ Ир) алой (Rm) 
РО Ато + (RR ainoly(2Ry/rg 1) * 
5 ~ рэдиус ограничительного бурта пуансона, 

Была проведена оценка предельной степени деформации пря 
обжиме и раздаче трубной заготовки по условию возникновения: 

локальной потери устойчивости с образованием кольцевой складки. 

Момент начала образования кольцевой складки рассматривался как 
начедо возникновения пластического изгиба в меридиональном се-- 

чении недеформируемой части заготовки, В результате бнло полу- 

10 
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чено, что величина меридиональных напряжений, вызывающих потерю 

устойчивости с образованием кольцевой складки, по абсолютному 

значению может быть принята равной напряжению текучести мате 

риела деформируемой заготонки, что согласуется с эксперимен- 

тельными данными, полученными Ю,А.Аверкиевнм и В,Н.Фроловым, 

Тогда, с учетом выражений (6) и (7), после носложных преебразо= ` 

ваний, получены формулы, позволяющие определить значения пре 

дельннх коэффициентов обжима и раздачи: 

_ 1, 0б+И!+с190(1)(5-2овой) 

ont [+ мес) 5- соо}? (22) 

| 
(1+ pCtgol)(3-20080) ° 

Кроме возможного образования кольцевой склалки в очаге 

деформации при деформированим с ограничением одной из операций 

возможно нарушение необходимых формы и размеров поковки, СВя- 

занное с недоходом соответствующего края заготовки до огранки 

чительного бутрта инструмента. 

В работе получены анеиитические зависимости для определе- 

ния исходных размеров трубной заготовки, обеспечивающих полу 

чение качественного изделия: 

I. При свободной схеме деформирования 
= по условию образования кольцевой складки 

Ком | + (23) 

(1+ 0,5+(4+pelgol)(3- Zeal), { т) | 
Be 4 [+ ме(904 у 5-дсолой) RA" (++ ме19о4)5- долой (24) 
№ Улс > { ) B5+ {pd gol 3-Dcosi) р : 

(f+ puclgol)(3-Leos0\™ [{4+puctgeh (d- “Dost у: 

2. При ограничении операции раздачи 

~ по условию образования кольцевой складки 

д5+(1+ нео) (3200800) 

в. ‹ 4 №! te petgorges -Dao sol I) ; . 
| К) Млед(5-Кр) 3p Zl we (25) 

[(4+ 1904) (5-2 солой)] 
= по условию недохода края заготовки до ограничительного 

бурта - JUN 

т ыы 4 oligo + /(к-Кр)"+4Ко) -2 (6) 

›” TSH) Э08-конуф-корн АК») -2 
II



3. При ограничении операции обжима 

= по условию образования кольцевой схладки 

f 4 (ко- 1) 1+ м 9045 -дсол00) + ko 
№ TRS) —— 20+ иСТ9о0)( 2-2 совой)-1 —* (27) 

= по условию недохода края заготовки до ограничительного' 
бурта 

bh, bio lko-1)2 +4KS + К 
3 Ain (ЭК 4) бк. +4 = /(ко-1)* +4 Ы (28) 

\ Таким образом, полученные зависимости, по существу выра» 

жают предельные границн возможного осуществления исследуемого 

пропеоса. 
Второй переход штамповки имеет некоторые особенности, ко 

торые учитнвались при нализе процесса леформирования, 

Угол &, между касательной к срединной поверхности загото- 

BRA в меридиональном сечении в рассматриваемой точке очага де» 

формации и осью с трии в процессе деформирования изменяется 

в пределах от of, до V0, и без учета изменения длины образующей 

заготовки может быть найден из выражения (см.рис.2): 

" ; Rog~ loa oly = гсм ( алой or) ; (29) 
В вависимости от размеров заготовки, деформирование может 

осуществляться без возникновения или с возникновенчем плести-- 

ческого изгиба в меридиональном сечении заготовки. 
С учетом этого, придерживаясь разработанной методики тео-+ 

ретического анализа, получены расчетные зависимости для мекси- 

„ьных меридиональных напряжений, действующих в стенках дефор» 
мируемой заготовки: 

= (608 возникновения пластического изгиба 

of Rtn hs 9, - Го : 
бен - Bs (ней) 3 By 2 ; (30) 

а Ruta р 

Gnas ~ Gs (++ ео) = В ше (31) 

где Фи=-- (2 Вр! + Вр, + log) 3 | (32) 
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= © возникновением т ДИ изгиба 

a Ве нов =) 3 (33) 

pay _ ве 9+ №, BR №9) Boa ol fepuclgos) Go, Do 2% (34) 

Ime Qu = определяется по формуле (32); 

Gg Sy 0050, 
Qu=log + — a = для обжима; (35) 

Gy 5 
Qu=Rp,~ 2 posh - для раздачи; (36) 
в выражениях (35) и (36) определяется, соответственно, 

по формулам (30) и (31). 
Делое, придерживаясь принятой ренее последовательносоти 

теоретического анализа, получены зависимости элементов НДС 

заготовки для различных схем деформирования на втором переходе 

штамповки, аналогичные выражениям для первого перехода. 

В конце главы сделаны внводы. 

В_ четвертой гларе приведены результаты экспериментальных 

исследований рассматриваемого процесса. 

Эксперименты проводились на заготовках, полученных из 

бесшовных и сварных труб различного диаметра с различной тол 

щиной стенки. В качестве материала заготовок использовались 
стали 20, Т2Х18}9Т, 30XICA, Ст.3, алюминиевый сплав АМг-6,. Для 
замера геомотрических размеров использовались штангенциркуль 

с ценой деления 0,05 мм и резьбовой микрометр с ценой деления 

0,01 мм. 
Перед каждым переходом осуществлялся нагрев заготовок 

для материалов сталь 20 и Ст.3 до температуры деформирования 

800...850°C, для сталей IXIBHIT и 30AICA - до 850...900°C и 
для сплава АМг-6 = до 400...450°C, Затем заготовки деформиро-- 
велись в предварительно нагретом штампе до температуры 500... 

550°C = для сталей и до 250...300%0 - для сплава A <6. Конт 
роль температур осуществлялся несколькими платино-родий-плати- 

новыми и хромель-елюмелевыми термопарами, 
- Установлено, что отношение размеров зоны раздачи к зоне 

обжима при свободной схеме деформирования всегда больше едини- 

цы и возрастает с увеличением суммарного коэффициента формо- 
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изменения, в связи с чем, длина образующей заготовки в процессе 

деформирования уменьшается на величину до 10...Т2% от первонё 
чальной длины. 

Введение ограничительных буртов позволяет, за счет регули-. 
рования соотношения степеней обжима и раздачи, варьировать HB 
менение длины образуощей деформируемой заготовки (уменьшение или 

увеличение) в пределах +10...15% от первоначальной длины. 

Установлено, что величина мексимального формоизменения за- 

готовок ограничивается локальной потерей устойчивости с образо 

ванием кольцевой складки, которая происходила только на первом 
переходе штамповки. При этом, предельный коэффигиент суммарно 

го формоизменения при свободном деформировании равен произведе-- 

нию предельных коэффициентов обжима и раздачи, При ограничении 

одной из операций определяющим является предельный коэффициент 

формоизменения операции, осуществляемой без ограничения. 

Проверка адекватности теоретических исследований по опре-- 

делению основных параметров формоизменения заготовки в исследу-- 

емом процессе показала достаточную достоверность полученных при 

этом результатов (в пределах 6%). 
В конце глави сделаны выводы, 

B пятой глазе представлена методика проектирования техно-- 

логических процессов горячей штамповки плоских фланцев, вклю 

чающая определение исходных размеров трубной заготовки, с уче 

том предельных условий процесса по условиям образования коль- 
певсо% складки и недохода края заготовки до бурта (при ограниче-- 

нии одной из операций), а также конструктивных параметров штам- 
повой оснастки, расчет силовых параметров процесса и BHOOD 

технологического оборудования для его осуществления. Больпая 

часть разработанной методики реелизована в виде программы для 

ЭВМ. ' 

Рассмотрены результаты внедрения новой технологии для по-- 

лучения плоских фланцев трех типоразмеров на ПО"Херсонский ком- 

байнозвый завод им.Г.И.Петровского", позволявшей повнсить КИМ в 

3...4 реза и, таким образом, сэкономить большое количество ме- 

таллопроката за счет чего фактический экономический эффект в 

1988 г. составил 6 тыс.рублей, При планируемом увеличении объе-- 

ма внедрения ожидаемый экономический эффект в расчете на 1989г. 

составит 30 тыс.рублей. Результаты внедрения подтверждены 

соответствующими актами. 
14



Преддоженная методика расчета исходной заготовки явилась 
основой при разработке нового технологического процесса поду- 
чения плоских фланцев четырех типоразмеров из номенклатуры 38 
вода "Наука" (г.Москва). 

ОСНОВНЫЕ ИТОГИ И ВЫВОДЫ ПО РАБОТЕ 

1. Анализ существующих в настоящее время способов изготов- 

ления плоских фланцев показал, что наиболее целесообразным яв- 

ляется использование способа, основанного на деформировании 

трубной заготовки с совмещением операций обмима и раздачи, поз 

воляющего добиться высокой эффективности производства. 

2. Разработанная методика теоретических и эксперименталь- 

ных исследований позволяет наиболее полно изучить особенности 

НДС трубной заготовки в двухпереходном процессе горячего дефор- 

мирования с совмещением обжима и раздачи и получить аналитичес- 

кие зависимости в виде сравнительно простых формул, учитывающих 

влияние основных факторов, присущих реальным условиям деформи- 

рования. 

3. Полученные в результате теоретического анализа зависи- 

мости и их экспериментальная проверка показали, что при деформи- 

ровании без ограничения одной из операций отношение размеров 

зоны раздачи к зоне обжима всегда больше единицы и возрастает 

с увеличением суммарного коэффициента формоизменения. В резуль 

тате происходит уменьшение длины образующей заготовки в процео-- 

се деформирования на величину до 10...12% от первоначальной 

ДЛИНЫ. 

Ограничение одной из операций позволяет, за счет регулиро- 

вания соотношения степеней обжима и раздачи, варьировать изме-- 

нение длины образующей деформируемой заготовки (уменьшение или 

увеличение) в пределах +10...15% от первоначальной длины. 
Изменение длины образующей трубных заготовок в условиях 

горячей деформации не зависит OT свойств материала и относите-- 

льной толщины отенок в исследованном диапазоне ( Sy /Dy = 

0,03...0,09), а определяется в основном конечной величиной 

формоизменения. 

4, Приведенные сопоставления теоретических и эксперимента 

льных данных по определению соотношения зон обжима и раздачи, 

а также значений по изменению длины образующей при различных 
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схемах деформирования, показали их сходимость в пределах 3...5%. 
5. Полученные в ходе теоретического анализа значения по 

определению предельных границ возможного осуществления исследу- 

емото процесса по условию локальной потери устойчивости с обра. 

зованием кольцевой складки на первом переходе штамповки и недо= 

ходу края заготовки до огреничительного бурта инструмента = под 

тверждены экспериментальными исследованиями. 

Предельный суммарный коэффициент формоизменения заготовок 

при свободной схеме совмещенного процесса деформирования равен 

произведению предельных коэффициентов обжима и раздачи. При ог 

раничении одной из операций определяющим является предельный ко- 

эффициент бормоизменения операции, осуществляемой без ограничения. 

6. Проверка адекватности теоретических исследований по оп- 

ределению предельных границ рассматриваемого процесса показала 

достаточную достолерность полученных при этом результатов (в 

пределах 6%), что подтверждает правомерность разработанной мето- 

дики аняализа и принятых при этом допущений. 

7. Разработелная на основании теоретических и эксперимен- 

тельных исследований методика проектирования технологических 

процессов горячей штамповки плоских фланцев из трубных заготовок 

вкльчает научно-обоснованные рекомендации по расчету размеров 

исходной заготовки и рабочих частей штампов на обоих переходах 

процесса, 

8. Результаты работы внедрены на ПО "Херсонский комбайновый 

завод им.Г.И,Петровского", в результате чего в 1988 г. получен 

фак” ческий эконсмический эффект в размере 8 тыс.рублей. При 

планируемом увеличении объема внедрения ожидаемый экономический 

эффект в расчете на 1989 г. составит 30 тыс.рублей. 
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