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Актуальн 

ода предусматривают дальнейшую интенсибикацию технологии 

мапиностроения и, в частности, обеспечение наивысшего качеств 

продукции пря минимальных затратах об неосоходимого тру- 

да. Широкое применение в промылленности конструкционных труб вы- 

звало потребность в высокопроизводительных я безотходных спосо-- 

бах разрезки их ка заготовки. Существуощие способы качественного 

разделения труб на токарных автоматах не удовлетворяют растущ 

требованиям производства. Однако широкое применение безотходной 

разрезки труб в штампах сдерживается из-за образования рваной 

поверхности торцов и недопустимых отклонений от геометрической 

точности получаемых заготовок, так ках для основной массы дета-- 

лей обработка торцов при отрезке является окончательной. Недос-- 

таточная изученность процесса и отсутствие научно-обоснованных 

рекомендаций по проектированию штамповой оснастки препятствуют 

разработке технологии качественной разрезки труб в штампах. Поэ- 

тому для успешного освоения процесса разрезки труб способами об- 

работки давлением необходимы дополнительные теоретические и экс- 

периментальные исследования, 

Цель работы. Исследование условий активного управления фор-- 

мообразованием поверхности раздела трубы при отрезке двухосным 

сдвигом и разработка рекомендаций по расчёту технологических па- 

раметров и штампов, обеспечивающих повышенные требования к каче- 

ству заготовок, 

Научная нови новизна. Разработана новая методика исследования 

HAN DMI состояния трубы при отрезке сдвигом 

в двух взаимно о перпендикулярных направлениях, позволяющая найти 

поля напряжений и деформаций по всей плоскости отрезки. 

Ha залиту выносится: I. Теория разрезки трубы сдвигом. 

2. Способ разрезки трубы двухосным сдвигом. 

Результаты теоретических исследований влияния параметров 

трубы 1 инструмента на процессы развития деформации и формирова- 

ния качества заготовок. 

4. Методика и результаты экспериментальных исследований. 

5. Рекомендации по проектированию технологической оснастки 

для разрезки труб. 
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нракточеская ценность. В результате проведенных исследова- 

ний получены следующие результаты: 

- методиха оценки качества трубных заготовок в соответствии 

е ГОСТ 24642-81 " Допуски формы и расположения иовериностей" $ 

= формулы для определения усилия отрезки, хода ножа до пол- 

ной отрезки, степени предварительного горизонтального надреза в 

зависимости от материала и размеров трубы; 

— математические модели зависимости показателей качества 

трубной заготовки от пластичности, прочности материала и относи- 

тельной толщины стенки. 

Реализадия результатов работы. По результатем исслепсзаний 

разработана новая технология изготовления втулки сайлент-блока 

автомобиля "Москвич 2140". Спроектированы и изготовлены два пта- 

Mia : для разрезки трубы © 38...42 мм на заготовки и последую- 

щего их объемного дорнования. Новая технология принята к исполь- 

зованию на заводе "Казахсельмаш". Экономический эффект OT внед-- 

рения новой технология составит 70 тыс.рублей в год, при сниже-- 

нии металлоёмкости детали на 35 процентов, 

Публихация. Основные положения диссертации изложены в пяти 

работах. 

Апробация. Результаты работы неоднократно докладнвались и 

обсуждались на научных семинарах кафедры АМ-6 МВТУ им.Н.3.Баума- 

на, ЦОТФ КарПТИ и техсовете завода "Казахсельмаш". : 

Объем работы. Диссертация содержит 88 страниц машинописного 

текста, 53 рисунка, 18 теблиц. В списке литературы приведено 98° 

наименований. 

Глава I, С вопроса и задач 

Известные способы безотходной разрезки труб на заготовки 

можно разделить на две группы: 

~ разрезка вращением трубы или инструмента с использовани- 

ем металлорежущих станков и специального оборудования; 

= разрезка сдвигом в штампах на универсальном прессовом 

оборудовании, : 

Из первой группы известно о промышленном применений разрез- 

ки труб клиновыми ножами (КДН), остальные (разделение кручением 
в цанговых зажимах, разрезка с раскаткой, разрезка пилами трения 

и т.д.) - признаны неперслективными. Разрезка трубы КДН произво-- 

дится внедрением ножей перпендикулярно продольной оси вращающей-- 

ся трубы. При этом происходит выдавливание металла на наружные и 
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внутренние поверхности трубы, приводя к образованию заусенцев. 

Угол наклона торцов достигает 5%. 10°, что требует их механи- 

ческой обработки, а упрочнение металла в торцовых зонах приводит 

к дополнительным проблемам. С целью уменьшения дефектов имеются 

попытки одновременно раскатывать наплыв роликом или срезать его 

резцом, однако это усложняет конструкцию оборудования, увеличи- 

вает усилие и время отрезки. 

Разрезка трубы сдвигом в штампах по производительности я 

качеству поверхности раздела представляется более приемлемым для 

производства способом, хотя сам процесс недостаточно изучен и 

нуждается в совершенствовании. 

Наиболее перспективными для использования представляются 

способы разрезки, реализующие прямолинейное перемещение отрезае- 

мой части относительно трубы. Это позволяет использовать штампы 

и универсальные механические прессы, у 

Анализ способов разрезки трубы сдвигом показывает, что ка- 

чество поверхности раздела и геометрическая точность заготовки 

повышаются по мере ограничения свободы поворота и осевого смеще-- 

ния заготовки. Хотя при разрезке стальных труб с осевым сжатием 

происходит налипание металла на ножах. Другой путь повышения ка- 

чества разделения - трансляторная отрезка, когда труба надреза- 

ется, затем направление сдвига изменяется. Кроме того, в обоих 

случаях необходимо обеспечивать подпор стенки трубы. Ввод жест- 

ких оправок в разделяемые части трубы приближает процесс к раз-- 

резке листового материала, 

Перспективными задачами совершенствования продесса разрез-- 

ки трубы сдвигом признаны: 

- уточнение требований показателей качества отрезанных за- 

готовок; : 

— разработка и создание надежных трубоотрезных штампов и 

ножниц с закрытой отрезкой и повышенной скоростью деформирова- 

HUA; 

— изыскание путей устранения схватывания металлов заготовки 

и ножей при закрытой отрезке с осевым сжатием. 

Известные работы, посвященные анализу напряженно-деформиро-- 

ванного состосния (НДС) трубы при отрезке сдвигом, основывались 

на рассмотрении механизма деформирования в характерных сечениях 

параллельных OCH трубн. При этом принималось деформированиое со-- 

стояние плоским, усреднялась переменная толщина сечения и весь 
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Анализ литературных источников выявил актуальность совер- 

шествования технологических процессов оезотходного разделетия 

труб на заготовки. В настоящее время основная масса трубных за-- 

TOTOBOK получается на токарных трубоотрезных автоматах с перево-- 

дом в стружку до 30% металла. Активное внедрение методов разрез-- 

ки труб КДН, обладающих значительными недостатками, подчеркивает 

актуальность проблемы, Вместе с тем следует отметить недостаточ-- 

ность теоретических работ по исследованию процессов безотходной 

разрезки труб. 

Таким образом, для достижения поставленной цели необходимо 

решить следующие задачи: 

I, Исследование условий и определение пути активного управ- 

ления формообразованием поверхности раздела. 

2. Разработка эффективной схемы отрезки трубы сдвигом. 

3. Анализ нап; о состояния заготовки в 

зоне отрезки на пластическом: этапе. 

4, Исследование механизма образования поверхности среза. 

5. Установление технологических параметров отрезки, обеспце-- 

чивающих требуемое качество торца заготовки. 

6. Разработка методики проектирования технологического про- 

цесса и оснастки для разрезки трубы и освоение их в производстве. 

Глава 2. Методика 
Особенность процесса отрезки трубы сдвигом заключается в 

том, что высота сечения ‚$ ( pue.l ) изменяется в ILIOCKOCTH OT— 

резки от §=R -2 до S=0, апр &=2¢ даже происходит 
скачок на графике 5 ( 7 ). Отсюда величина относительной деформа- 

ции, которую можно принять за С = § /S , в разных частях 
кольцевого профиля неодинакова. Неравномерность деформаций, В 

свою очередь, вызывает неравномерность A сдвига и неод- 

нородность упрочнения по сечению трубы. 

Теким образом, для повышения качества поверхности среза тру- 



бы необходимо в плоскости отрезки создать условия для выравни- 
звания величины деформации сдвига по всему кольцевому сечению. 

R раз Aas Ba 
WN NN 

SSNS 
ON (ml s 

Рис. I. Схема отрезки трубы сдвигом 

Эти условия должны быть идентичны или приближены к условиям BH- 

рубки-пробивки листового материала, В идеальном случае такие ус- 

ловия возникают при концентричном перемещения ножа внутрь или на- 

ружу « 

Реальные условия для управления формообразованием поверхно- 

сти среза можно созлать последовательным перемещением ножа в го- 

ризонтальном и вертикальном направлениях. Двухосное движение но- 

жа, во-первых, позволит выровнять величину сдвигающего напряже- 

ния по сечению трубы в этих направлениях. Во-вторых, предварите-



льная горизонтальная деформация предопределлет одновременность 

начала разделения на участках с наименьшей и наибольшей высотами 

сечения за счёт равных суммарных деформаций, получаемых этими 

участками. В-третьхх, предварительный надрез боковых участков за 

счёт упрочнения металла создаст здесь условия развития трещин 

перпендикулярно оси трубы при последующей вертикальной отрезке. 

Разделительные процессы протекают в условгях нестационарно-- 

то пластического течения, вызываемого совокупностью деформаций 

вдавливания инструмента, изгиба и сдвига разделяемых частей. При 

отрезке трубы с внутренним подпором указанные деформации на раз- 

ных участках плоскости сдвига проявляются неодинаково. В средней 

части превалируют деформации вдазвливания и сдвига, на боковых 

участках - вдавливалие, сдвиг и изгиб. Двухосная отрезка прибли- 

жает механизм деформирования боковых участков к деформации сое- 

дней части. При точной отрезке: с зажимом подаваемой части трубы 

и жестким креплением внутренней передней вставки - деформации 

изгиба отрезаемой части будут минимальными. К тому же сама объ-- 

емная форма трубы, определяющая необходимость двух, диаметрально 

расположенных, пар ножей, препятствует изгибу отделяемой части. 

Отсутствие изгиба уменьшает и сводит до минимума деформации вда-- 

вливания, так как увеличивается площадь контакта ножей с матери- 

алом трубы. Итак, с достаточной степенью приближения можно при-- 

HATH, что при отрезке трубы двухосным сдвигом единственной дефо-- 

рмацией является деформация сдвига. Отсюда главными напряжения-- 

ми будут касательные напряжения в плоскости отрезки, Равномерно- 

CTH распределения касательных напряжений будет определять каче- 

ство поверхности среза. В связи с этим нужно исследовать измене- 

ние касательных напряжений в плоскости отрезки, выбрав систему 

координат ХОУ (рис.1). При анализе распределения касательных на- 

пряжений T надо учесть зависимость величины 7 от двух перемен- 
ных X и У. То есть геометрически фунхцию 7= 7 (Х,У) можно пред- 

ставить как уравнение поверхности, где 7 есть высота, a Хи У 

координаты точки. 

Качество отрезанной заготовки является комплексным понятием, 

включающим геометрическую точность, состояние поверхности среза 

и состояние металла в притордовых зонах. Требования к качеству 

трубных заготовок зависят от их назначения и последующей обрабо-- 

тки. В подавляющем большинстве случаев дополнительная механичес- 

кая обработка торцов трубных заготовок после разрезки не прово- 
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дится. Поэтому заготовка, отрезанная в птампе, должна иметь ми-- 

нимальные утяжины и вмятины и незначительные отклонения от круг- 

лости и перпендикулярности. Такая заготовка после незначительной 

зачистки торцов и снятия фасок может конкурировать с заготовкой, 

отрезанной на токарном автомате. 

Катество заготовок при отрезке сдвигом зависит от множест- 

ва факторов. Наиболее существенными из них признаны: свойства 

материала, размеры заготовки и параметры инструмента. Характери-- 

стики пластичности и прочности материала значительно влияют на 

качество заготовок и на процесс отрезки в целом. Из размеров за- 

готовки главным параметром считается лъная толщина стен- 

ки трубы. Основные изменяемые параметры втулочных ножей - это 

радиальные й осевые зазоры. Влияние осевых зазоров описано BO 

многих работах по листовой штамповке, поэтому осевой зазор при 

отрезке трубы можно назначать по справочнику В.П.Романовского 

исходя из наименьшей толщины стенки трубы. 

Теким образом, качество отрезаемых трубных заготовок будет 

определяться функцией i 

2 = 7 Gy Ха, 3), 
где Xr фактор свойств материала трубы, 

Хо- фактор размеров профиля заготовки, 

Xa фактор радиальных зазоров между трубой и ножами. 

Причём, учитывая что наружный и внутренний ножи образуют две па- 

ры ножей в диаметрально противоположных областях и что равномер-- 

ность деформаций обеспечивается одновременным взаимодействием 

ножей в обеих парах, надо выполнить условие равенства наружных 

и внутренних зазоров. Поэтому принимаем в дальнейшем Z н = # B= 

= й , обозначив радиальные зазоры одной буквой без индекса. 

Необходимым условием для решения поставленной задачи явля- 

ется использование численных методов и применение ЭВМ. Кроме то-- 

го, так как процесс разделения состоит из двух этапов: пластиче- 

ского деформирования и разрушения - нужно рассмотреть ещё меха- 

низм разрушения в зоне отрезки. 

Глава 3. Теоретическ эки_ трубы 

двухосным сдвигом 

В начале главы приводится уточненный энализ однонаправлен- 

ной отрезки, сдвигом, который выявил следующее: 



-увеличение пластичности металла приводит к большей нерав- 

номерности напряжений; 

=с уменышением толщины стенки напряжения увеличиваются по 

центру сечения, а на боковых участках отмечается уменьшение на- 

пряжений по всей толщине стенки; 

-с увеличением радиального зазора уменьшаются напряжения 

сдвига на границах между средним и боковым участками, а также в 

периферийных зонах боковых участков. 

Lanse рассмотрены особенности механизма двухосной отрезки 

трубы. Равные суммарные деформации в плоскости отрезки вызовут 

равномерные напряжения сдвига и создадут препосылки для од:.овре- 

менного начала разрушения в этих областях. К началу завершающей 

стадии как боковые, так и средние участки кольцевого профиля TDY- 

CH должны быть охвачены равномерной пластической деформацией 

критического значения, Мексимальные касательные напряжения рав-- 

номерно распределены на наружных и внутренних окружностях сече- 

ния трубы в плоскости отрезки. Поэтому завершающая стадия нач- 

HETCA с образования трещин одновременно по всему кольцу. Для 

прогнозирования поведения развивающихся трещин применен эцерге- 

тический критерий, согласно которому разрушение происходит при 

минимуме мощности. Тогда трещины, образовавшиеся вблизи режущих 

кромок наружных и внутренних ножей будут развиваться по линиям 

наименьшего сопротивления, то есть в радиальных неправлениях. 

Поэтому механизм деформирования при двухосной отрезке будет при- 

ближаться к процессам пробивка-вырубка листа. 

Для установления напряженного состояния в зоне отрезки при-- 

нимаем материал жестко-пластическим с нелинейным упрочнением, 

подчиняющимся закону Мизеса, а также, что нормальные напряжения 

в плоскости отрезки отсутствуют, а касательные непряжения будут 

изменяться по двум координатам. В этом случае уравнения равнове-- 

сия сводятся К двум уравнениям Tp, 

От) Sito (2) 
Продифференцируем первое уравнение по X, а во зе по Уи 

объединим их в одно уравнение, предварительно опустив индексы у 7 
; CAVA 22 В 

22 + 576 =. (3) ; 
Таким 06pa3oM,lIoayv =o уравнение Лапласа, решение которого 

можно осуществить методом конечных разностей. Проведем на коль-. 

цевой плоскости (рис,2) прямые ‚параллельные осям ХиУ, с одинако-- 

вым шагом A и заменим функцию (х,у) сеточной функцией д, ‚3 
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Рис, 2, Сетка и шаблон конечных разностей 

Применив девятиточечный шаблон для T й anny 

ции в произвольной точке с координатами ( 2, & ) получим для 

узлов, удаленных от границ кольца, алгебраическое у] 

Tok = Тонга = Ге, в-1- Ti kat = 0. (4) 
Если часть узлов попадает за внутреннюю или наружную окруж- 

ности, то для точек, прилежащих к этим границам, применим разло-- 

жение функций в ряд Тейлора. Ограничиваясь при этом членами со- 

держедими вторые производные, после алгебраических преобразова- 

ний получим следующие уравнения: 
= для точек, прилежещих к наружной окружности , 

mn (тж!) Ti-k, k+mrn+0)Tz kt +m (m+) Ziwnt + 
+n(n+1)7;, bom = (ADs) (mer) Tih =0; (5) 

- для точек, прилежещих к внутренней окружночти,: 

mn (тя д uy д + тп (пнд; gy + т тд Tm, к + 
) + (n+ DT fom — (RA) a0) (таял) Ti Te 

где /* -расстояние от точки с координатами ( £ 2 ) до точек 
с координатами ( £ , k+m) или (©, k-m ))



#2 - расстояние от Точки с координатами ( 6 ‚ k ) до точек 

с координатами ( (+7, & ) пля ( [-n , & ). 
В точках располагающихся на окружностях, значения функ- 

ции определим, используя уравнение кривой упрочнения Е.А.Попова, 

T=C1/V3)[6s/C1-¥)](G/p) (7) 
где С - суммарная деформация сдвига, 

G=(9:/8x)+(gy/Sy) ; (8) 
Gx: Zy - деформапии по осям X,Y; 

Sx, Sy - высота сечения в направлениях Х,У. 

Величину деформации gx определяем из геометрических 

зависимостей: 

—~ для произвольной точки наружной окружности 

фк = дих + Ка ~NER-Z +2%+ 2% ; (9) 
= для произвольной точки внутренней окружности 

к = дих + Lg +N 22-222 + Xf | (10) 
где фик — перемещение инструмента по оси Х. 

Ввиду наличия зазора, ножевая вставка не охватывает всю 

внутреннюю поверхность трубы, поэтому формула ( ТО) имеет ог- 

раничение для ZL > 2. - Z2, В противном случае gx опре- 

деляется по формуле ( 9), для которой Xu == VRZ-47. : 

Аналогично находится значение деформации по оси 7: 

= для наружной окружности ; 

Gy = дну +H ~ NER Z+22+ Yn’ (11) 
‚= для внутренней окружности 

Jy=Guy + Дек аб -д дов + §§. св) 
Величина предва; ного перемещения инструмев га по 

оси Х состоит из двух составляющих Fux =Gxot 2, го Яко = пе- 

ремещение точек, расположенных на OCH X. Оптимальнух. величину Jy, 

установим, используя деформационный критерий разрушения 

В.А. Огородникова. Приравнивея суммарные деформации точек, рас- 

положенных на осях Х и У, характеристике материала и ‚ `по- 

лучим формулу для определения деформации по оси X а : 

Gro=W(R*- 22) /2% . (By. 
Из условия их == Quy , В момент начала разделения, опре- 

делим, как распределяются напряжения сдвига по всей площади ко- 

abla. Определяя по формуле (7) значения 07 на граничных окруж- 

HOCTAX и подставляя их в уравнения (4), (5), (6) для внутрен- 

них узлов, получим систему линейных алгебраических уравнений от 
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носительно неизвестных Tek. Рещая систему уравнений, получим 

значения L B каждом узле сетки. 

По описанной методике был проведен расчет с постоянными 

параметрами & = 25 мм; Gs = 650 Mla, h =2,5 MM и изменяемыми 

параметрами Z =0; 0,Т мм; 0,2 мм; A 

@ = 15 мм; 17,5 мм; 20 мм; 

# = 0,3; 0,44; 0,5. 

Расчет выполняется на микро-?ВМ "Электроника Д3З-28" (язык 

“Бейсик"). Результаты вычислений показали следующее распределение 

напряжений по кольцевому сечению трубы: 

- максимальные значения напряжений возникают в точках, 

расположенных по осям Х,У на внешней окружности и под углом 45° 

на внутренней окружности, а минимальные значения выявились в 

области, прилегающей к наружной границе под углом 45° к`осям Х,У; 

= с увеличением радиального зазора, пики непряжений по осям . 

Х,У сглаживаются, однако, при дальнейшем увеличении зазора (до 

0,2 мм) напряжения в этих направлениях наоборот уменьшаются; 

- изменение толщины стенки на величину напряжений не влияет, 

однако с возрастанием толщины стенки, в направлении к наружной 

поверхности под углом 45°, величина 7 заметно снижается; с 

уменьшением толщины стенки напряжения по всему сечению 

выравниваются; 

- с увеличением интенсивности упрочнения металла напряжения 

по осям X,Y значительно возрастают, а под углом 45° - наоборот 

подают; с уменьшением пластичности напряжения по всему сечению 

падают и выравниваются. 

Для расчёта усилия отрезки использована методика Е.А.Попова, 

для кольцевого сечения она применена на бесконечно малом 

участке длиной А О, (1-4) 

AP = 0,56(S-X)G J(1-0) (6/0) At; (14) 
чтобы получить суммарное усилие отрезки, выражение (14) 

проинтегрируем, учитывая, что //, 6; - постоянные, а Х не 

зависит от Pex) =0,58/(1- 26, Г, 

к [“[& ПЕРИС хук pry df, (15) 

Wa REPE-NZ2- 0, при 0<l< 2; 
где 5(0)- 282 #* при ге бей; тп



Й - расстояние от центра кольца до элементарного сечения. 

Подстановка (16) в (15) приводит к четнрем различным интег-- 

ралам от иррациональных Функци:. Все эти иррациональные интегра- 

лы вычисляются в элементарных функциях лишь при # = 0,5. Для oc~ 

тальных значений @/ использованы методы численного интегрирова- 

ния, при этом параметр {#/ должен удовлетворять ограничению 2/3. 

Вычисления проводились для различных Gr. и, © и 2 .Резу- 

льтаты вычислений показали.незначительное влияние величины 4 Ha 

усилие отрезки, Tax например, увеличение {от 0,3 до 0,55 вызыва- 

ет падение усилия отрезки на 10-12%. Таким образом, BJMAHUIM и 

на усилие отрезки можно пренебречь. С помощью линейной интерполя-- 

ции результатов получена формула 

pP=156s-D-t(/-t/D), (17) 
где D=2R , L=R-2. 

Аналогично из условия P (x) = 0 при X Xp получена формула 

для определения хода ной до полной отрезки 

= (3+ 7/0) г. #. (18) 
Глава 4, 3 ih есса отрезки 

трубы сдвигом. 

1сследовения проводились в два этапа. На первом этапе опре- 

делялись механические характеристики материалов труб < стали 35, 

6ХВ,65Г; Бр.АМц 9-2; АД-12; ЛС-59-1) и проверялись расчётные тех- 

нологические параметры при помощи специально изготовленного уст- 

ройства и записью параметров Ha самопищущем приборе H 338-60. Экс- 

перименты проводились на гихравлическом прессе П-50 и подтверии- 

ли правильность расчётов. 

На втором этапе исследовалось качество трубных заготовок при 

жвухосной отрезке. Было разработано и изготовлено устройство с 

возможностью заданного перемещения отрезного ножа во "заимно пер- 

пендикулярных направлениях. Для определения оптималь эй степени 

предварительного горизонтального сдвига проводились опыты по раз- 

резке труб из разных материалов, с разной толщиной стенки и с 

нарастанием степени предварительного сдвига, Качество заготовок 

оценивалось показателями: смятие, утяжка, угол охвата блестящим 

пояском, отклонения от круглости и цериендикулирноста» шерохова- 

тость и упрочнение торца. 

С целью сокращения числа опытов и осуществления активного 

эксперимента был проведён двухфакторный экслеримент © планирова-- 

нием и оценкой достоверности результатов, 
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Результаты эксперимента представлены о равнением регрессия 

{=f 
; а, (19) 

зует средний уровень //; @;- показывает силу 

учаемых факторо в; @то — учитывает 

@; = (2 5 Ye о, 27%, (20) 
/ 

где © - номер опыта в ны pile планирования; Aik - кодированное le
] 

чение { - TOTO фактора. в К - том опыте; $; - принятое 
значениепараметра качества, 

a, -(£ Yoke Kok R,)/%. (21) 
Подставляя значения коэффициентов @,,@;м @,2 и переходя 

от кодированных значений факторов к натуральным, получили 

математические модели зависимости каждого показателя от двух 

переменных факторов: характеристики материала и толщины стенки 

трубы. Учитывая, что переменные факторы варьируются на двух 

уровнях, при установлении математических моделей определяли 

значения этих факторов по формуле 

max min max min 

X; =2[x;- (x; +2; V2] x, -®; 2). (22) 
Статистическую оценку достоверности полученных данных 

провели проверкой гипотезы о нормальном распределении по 
хритерию ассиметрии и определением доверительных интервалов 
коэффициентов регрессии с использованием критерия Стъюдента. 

Результаты экспериментов выявили следующее: 
- угол охвата торца заготовки блестящим пояском 

увеличивается с увеличением прочности, пластичности материала 
и уменьшением толщины стенки трубы; 

- смятие и утяжка уменьшаются с увеличением прочности, 
уменьшением пластичности материала и уменьшением толщины стенки; 

- шероховатость поверхности торца уменьшается с увеличением 
прочности, уменьшением пластичности материала и увеличением 
толщины стенки и достигает K z = 320 мкм; 

~ отклонение от круглости и перпендикулярности уменьшаются 
с увеличением прочности, уменьшением пластичности материала и 
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уменьшением толщины стенки для всех метоллов и соответствуют 

7-8 степеням точности; 

- твердость поверхности торца повышается для стали - на 

15-20%, для цветных метэллов ~ на 40-608. 

Глава 5. В результатов UA В п 

Результаты исследования позволяют предложить две схемы 

технологических процессов разрезки труб на заготовки. По первой 

схеме труба проталкивается через неподвижный и отрезной НОЖИ до 

упора, внутрь трубы вводятся две оправки, после чего отрезной 

нож сдвигается вбок, производит надрез трубы и затем окончате- 

льно отрезает трубную заготовку вниз по вертикали. По завершения 

отрезки одна оправка выводится из трубы, при этом заготовка вы- 

падает из отрезного ножа, выполненного незамкнутым, И HOR подни- 

мается в исходное положение. Вторая оправка остается в трубе, и 

при последующем ходе, проталкивается первой оправкой до плоско- 

сти отрезки. Отрезной vOX имеет две степени свободы в плоскости 

отрезки и подлерживается в исходном положении подпружиненными 

направляющими. 

Открытая Форма отрезного ножа позволяет упростить операцию 

удаления заготовки. Так как отрезной нож должен иметь режущие 

кромки по двум осям, то разъём в нем выполняется под углом 45°, 

Причём оставшаяся криволинейная часть должна охватывать трубу 

под углом не менее 180°, иначе заготовка может иметь искажения 

формы. Радиус рабочей части ножа не должен превышать радиус 

трубы более, чем на 0,2 мм. 

Желательно, чтобы первая оправка имела отдельный привод 

(гидравлический или пневматический), потому что клиновой, DH- 

чажный, либо другой механический привод от верхней ›литы услоя- 

нит конструкцию штампа почти вдвое. 

Подачу трубы в штамп также лучше осуществлять отдельным 

механизмом. Более всего здесь подходит роликовая подача от эле- 

ктродвигателя, с установкой конечного выключателя в упоре. Та 

кая подача позволяет автоматизировать пропесс.и гибко перенала-- 

живать длину отрезки. Независимые приводы подачи трубы и оправ- 

ки дают возможность выполнять эти операции до опускания ползуна 

пресса, обеспечивая таким образом безопасность работы штампа. 

Вторая предлагаемая схема разработана с расчётом прибли- 

зить качество заднего торца заготовки к качеству переднего тор- 

ца. По данному способу при торизонтальной, надрезке отрезаемая 
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часть неподвижна, & перемещается труба со стороны подачи. В 

сталь т первой схеме. Вторая схема пс 

сра: A упростить конструкцию и повысять 

BRCILT, ‚атеционную › надежность штампа с одновременным повншением 

тачества заготовок. В первой главе установлено, что качество 

отрезанной заготовки неодинаково у переднего и заднего торцов. 

Это происходит го причине разной степени ограничения отрезаемой 

и остеющейся частей, поэтому, чем больше степеней свободы у 

отрезного ножа, тем более низкое качество у заднего торца, По 

предложенной схеме отрезной нож имеет только одну степень свободы, 

а при горизонтальном смещении заднего ножа, OH нелодвижен, 

Поэтому, при надрезке трубы со стороны подачи, на заднем торце 

заготовки будут заложены более высокие точность и качество 

среза, чем при обычной отрезке. Труба со стороны подачи имеет 

большую степень ограничения благодаря своей массе, механизму 

подачи и массе корпуса, отчего качество торца ee также будет 

высоким. Величина горизонтального смещения трубы конструктивно 

холжна обеспечиваться упругим ее изгибом. По второму способу и 

устройству имеется положительное решение ВНИИГИЭ. 

Практическая реализация выполненной работы была осуществлена 

при разработке технологического процесса изготовления втулки 

сайлент-блока автомобиля "Москвич-2140". Автором разработаны 

чертежи двух штампов: для разрезки трубы и последующего объемного 

дорнования по наружному и внутреннему диаметрам. Испытания 

изготовленных штамлов показали хорошее качество заготовок, 

Внедрение новой технологии позволит сэкономить 70 тнс.руб.в год 

и снизить метадллоемкость изделий на 35 процентов. 

Выводы 

I. Проведен уточненный анализ` причин образования дефектов 

‘на поверхности среза трубы при отрезке сдвигом в штампах и 

аргументированно доказана возможность повышения качества 

заготовок при последовательном перемещении отрезного ножа в двух 

взаимно перпендикулярных направлениях. 

2. Установлена теоретически и экспериментально подтверждена 

оптимальная величина предварительного горизонтального перемещения 

отрезного ножа в зависимости от характеристик материала, 

‘размеров трубы и параметров института, 

3. Выполнено решение задачи распределения касательных 

напряжений в плоскости отрезки методом конечных разностей, 

остальном процес‹ 
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4.Численным методсм получены и экспериментально подтверждены 

формулн для определения усилия отрезки и хода ножа до полной 

отрезки в зависимости от характеристик материала и размеров трубы, 

5.Разработана методика оценки качества трубных заготовок и 

получены математические модели зависимости показателей качества 

заготовки от характеристик материзла и толщины стенки трубы для 

стали и цветных металлов. 

6.Разработаны способ и устройство для разрезки труб, 

обеспечивающие выравнивание качества переднего и заднего торцов 

заготовки, на которые имеется положительное решение ВНИИГИЗ о 

выдаче авторского свидетельства. 

7 .Разработана методика определения основных технологических 

параметров процесса разрезки трубы сдвигом в зависимости OT 

характеристик материала @ размеров трубы. 

8.Разработаны рекомендации по проектированию трубоотрезных 

штампов для разрезки труб двухосным сдвигом, обеспечивающих 

заданное качество заготовок. 

Основное содержание диссертации отражено в работах: 

Т,Исследование, разработка и внедрение технологических 

процессов качественной и безотходной резки сортового и трубного 

металлопроката: Отчет о НИР /Карагандинский политехнический 

институт; руководитель А.Б.Байгаринов - 10.00,0I; ®№ ГР 

0I83.0033527; wus. № 0284.0046680.- Караганда, 1983. -69с. 

2.Теоретическое и экспериментальное исследование очага 

деформации при резке труб сдвигом: Отчет о НИР /Карагендинский 

политехнический институт; руководитель А.Б.Байгаринов - 10.00.01; 

№ IP 0183.0033527; wus. 0285.0I8385.~ Карагатда, IS 4.-49c. 

З.Попов E.A. Ли B.A., Жавженов Д.А. Определение технологич-х 

параметров процесса резки трубы сдвигом // Труды МВТУ им.Баумана..- 
1985. Bum. 441.-С.40-46. i 

4.Попов E.A., Жакенов Д.А. Оценка влияния двухосного сдвига 

на качество отрезки трубы// Кузнечно-штамповочное производство. - 

1987, - № 12. - С.19-21. 

5.Исследование, разработка и внедрение металлосберегающих 

технологических процессов: Отчет о НИР /Карагандинский 

политехнический институт; руководитель В.И.Булах.- 10.00.04; ® ГР 

0186.0103317; wus, 0288.021387,- Караганда, 1987.-63с. 16 
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