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boa aan NRA РАБОТЫ 

Аквттальность. Прогресслирующее удорожание производства ме- 
Talla и энергии повышает актуальностт создания энерго- и метал 
лосберегающих техчологий. В современных технологиях металл ва 

д, и к готовым изделилы обычно несколько раз разделяется на за- 
\ отовки. В большинстве олучаев раздели ельные операции сопряде- 

XO ны с различными технологическими отходсми. Например, в совре:зн- 

ной цветной металлургии при гроизводстве прутков, профилей x 

“FY труб около 4% к: сзедла от выдуска годного уходит в стружку на 
™ операции резки слитков на заготовки. Цена стружки ниже цены 
“¥) сплошного металла в среднем от 1,5 до 26 раз. В этой связи од- 

ной ко наиболее актуальных проблем металлообработки является 

разработка н внедрение высокозкономичных и производительных без- 

отходных разделительных процессов. 

J Цель работы. Разработка технологического гроцесса безотход- 
ного разделения на заготовки слитков, прутков и трус, осуществля- 
емого п"тем тенгенциальной подачи дешевого универсального кляно-- 
вого инструмента, и метода, необходимого для анадиза и оптимиза- 
ции ЭТОГО про neces. 
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. 1. Разраоотан новый метсд анализа и опти- 

мизации процессов упруго-пластического деформировани; твердых 
тел, включающий разработку теоретических основ метода и am ›бе- 

цию на примере решения поставленной нестационарной, неоднород- 

ной объемной задачи. 2. Разработана теория предлагаемого разде- 

лительного процесса, в которой устаног 3HH: основные закономер- 

ности измечения кинематических, геометрических и энергосиловых 

характеристик процесса; условия, необходимые для его протекания; 

оптимельные значения его параметров; поля средних контактных на- 

пряжений и скоростей скольжения; достоинства и недостатки, па- 

значение I области реционального применения процесса. Аппрокси- 

мирована взаимосвязь средн ‘о контактного давления с пределом 

прочности разделяемых вхолодную металлов. 

ценность. 1. Разработан овый высокоэффектив- 

ный разделительный процесс, позволяющий значительно повысить 

экономичность и производительность современного производства пря 

получении заготовок из слитков, прутков и труб. Внедрение этого 

процесса в цветной металлургии позволит при поизводстве прутков, 
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профилей и труб сберечь от перемалывания в 

около 4% металла от выпуска годного, Что в 
ного производства. обеспечит только 38 счет бе 

получение экономического эф%екта. порядка [0° x 
B год. ‘ 

к. Предложен новый тип внсокоэффе ктивных раздолительных машин, 
не имеющий вналогов в отечественном машиностроении и за рубежом, 

3. Разработаны: 3.1. Алгоритм и программа расчета кинемати- 
ческих, геометрических и энергосиловых характеристик процесса 
на ОЛЬМ. 3.2. Методика инженерного pac зта основных техничес- 

ких характеристик предлагаемых разделительных машин. 3.3. Ре- 
комендации по рациональным: применению разработанного процесса. 
в народном хозяйстве; режимам процесса; дешевому универсаль- 

ному инструменту; смазке; конструкции и размерному ряду гам- 

мы предлагаемых машин, 

Дестозерность полученных результатов подтверждена резуль- 
татами экспериментов, проведенных с использованием современных 
методов и средств. 

Апробация результатов диссертационной работы проведена на! 
Всесоюзной конференции " Технология и средства производства 

заготовоя деталей мавин " в г. Свердловске в 1983 г, ; Всесо- 
юзной © нфере тии " Новые технологические пропессы пронатки * 
в г. Челябинске в 1984 г.; Всесоюзном симпозиуме " Вопросы 
теории пластипчости В современной технологии ", проведенном в 
МГУ им М.В.Ломоносова в г, Москве в 1985 г.; Научном семинаре 
кафелры —" Автоматизированные металлургические машины и агрега- 
ы " ( АМ- 10 ) МВТУ эм. Н.Э.Баумана в 198. г.; КаменскеУраль- 
ском заводе ОЦМ; городских И институтских научных конферентииях. 

Публикации. По теме диссертационной работы — опубликовано 
9 стазей. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 

трех глав с аннотециями, общих выводов и приложений. 
Основные результаты изложены на 143 стр. основного машино- 

писного текста, 44 машинописных стр. приложений, 78 рисунках и 

31 таблице, : 

Использовано 110 литературных источников. 
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ОСНОВНОЕ ОДНА РАБОТЫ 

В главе I охарактеризовено современное состояние акту зльнсй 

проблемы экономичного H производительного разделении! на IAC тов 

кл слитков, прутков и труб. Приведенч резунЪтаты анализа ссвре- 

менных способов резки сортового металла, описанных в рабогах 
<,С.болоэтова, И,В.Кислого, С.Й.Веселовского, А,В, Апевкова, 

?,Клейна, В.Ф.Коваленко, Б.А.Барыпникоза и FD., HA оснозании ко- 

торого сделан вывод об актуальности разработки новых безотхслных 

разделительных процессов и установлены основные треоовоания, 
предъявляемые этим процессвм. 

Предложен технологический процесс безотхолного разделения 
пилиндрических материалов плоским клиновым инструментом с тат 
тонц.альной подачей (рис.!1). Два ножа I, выполненчне в впде , 
илестин с клиновой заточкой, уствновленн центральносимметрично 

относительно OCH разделяемой заготовки так, что ребро клиновой 
заточки наклонено на угол о, по отношению Е направлению их 
двивения, При встречном тангенциальном движении режутие кромки 
ношей 1 внедряются в разделяемый материал 2, силемя контактно- 
то ‚ трекая приводят ето во вращение, выдавливая концентратор 
оПряЖОНИй 3 в вике клиновой спиральной канавки вплоть до отде- 

ления заготовии отрывом за один рабочий ход ножей. 

Ири разделении сплошных материалов указанный пр. цесс имеет 
следующие отличительные особенности: I. Внедряющиеся инстт-мен- 
ты создают в разделяемом материале три локальные, нестационар- 
ные, связние, неоднородные волян упруго-пластических деформаций 

Aphohgighc, Apkakabyly я ArAghghg (ру > ‚Ти 2). 2. Внешние вол- 
ны расположены пентрельносимметрично относительно oon SaroTORKR 
и никлически обегают ве по периметру. pit 

ное состояние BO Внешних волнах характеризуется нестапионарикми, 
неоднородяыми объемными меланическими схемами деформации все- 
сторонне о снатия. 3. В неразделенной чести сечения ArAyAgng 
заготовки локализована тр "hA волна В BRAS вращеющегося ядра 
упруго-пластических деформаний. Нанияженно-деф сос- 
тояние B этом ядре характеризуется неота:` ‚онарной, ‚неоднородной 
объемной механической схемой деформапии, сочетающей осевоё рас- 

тяжвние с двусторонним радиальным сжатием. 
| В целях определения метода исследования рассмотрены совре- 

меннне методн анализа процессов ОМД, больтой вклед BH развитио 



Puc,I, Принципиальная сена процесса ( лиаметральное 

сечение очагов деформации ) 

Puc.2, Осевов сечение счагов деформации .



которых: Bret GH. Tyomns, Pu Халл, A A. TABRAGIH, Bd. Колмогоров, 
°Т.А.быирнов-Аляев, Е. А,Попов, М.В.Сторожев, В,П.Ункоов, Э.Том= 
сен, К.И.Богочвленокий, А.И, Целиков, 9.3udess, В.Лховсон, X.Ky = 
Bo, А.Ф, Головин, °П.И,Полухин, Д.Д,7 лев, В.Н.Выкрин, E.M.Maxy- 
о Шок и др. Отмечено недостаточное знимание, уделяемое общирному. 
°класоу нестационарных, неоднородных объемных процессов упруго- 
пластического. деформирования твердых тел и актузльность разра 
‘ав eins корректного енализа я оптимизеции Этих процессов. 

Глава 2, В первой части разработан предлаучвемый метод, BO 
второй = показаны его. эффе..гивпость и потенциальане возможности 
Ha примете разрабожки теории, акализа и овтимизании повдлнив» 
мого разделительного процесса, 

| В указанном методе SHAMS и оптимизация процебсов упруго- 
плестического деформирования твердих тел выполняются в оледую- 
щей последовательности; I. Установление общих. закономерностей; 

28. Оптимизация протекания общих закономерностей. 3. Планирова- 
ние и проведение эксперимента для; измерения масштабов проявле-* ` 
HA общих закономерностей в конкретных случаях; установления 

| стедени достоверности, определения общих закономерностей; уста 
‹ новления частных закономерностей; установления степени none 
а верности определения частных закономёрностей, 4. Оптимизасия 
‚протекания частных Вакономерностей. 5. Установление общих 2AKOHO- 
мерностей взатосвяел указанных частных закономерностей со стан- 
дертннми характеристицеми деформируемого твердого чела, инстру 

| мента и условиями деформации. 

a ‚ Указанные общие вакономерности определяются в предельно 
простом (удельном бевравмерном) виде разработанными Чунламен- 

—‘тальными моделями рассметриваемых процессов, Переход от харак- 
теристик традинионных. моделей к характеристикам фундаментальных 

осуществляется. по wry лем: ель 

| Ei (1) = 5/0 ‚ (8) T= Вере, (3) 

me / ‚в, И, М, A ipso ЕЙ, ba ~ JAH влонеди, объе-- 
мы, ass, моменяы, работ и их улёльные безразмерные аналоги; 

a at ‚ 2“ 7 = маоштабн длины, Площади, объема в давления в 
кониретных случаях (в обжем переменные), 

Конкретный вид общех венономерностей un величина УунельнЫх 
a совок аналогов 8 Spasimomnts характеристик в | раосизтривсо- 

7 



иса мечоде определени корнями квазигеометричаских ядер традици- 
онных уравнений равповесия к 

т 

< > „и ¥ 2 8 (hou) GF) 0, (8) 

гл: J ~ номер инструмента; и: а % ‚ (Mec); ~ удельные 

безразмерние аналоги традиционных сил’ и моментов ‚ действующих 
HA коктектных поверхностях J -то инструмента вдоль OCH 2Д i 

бра il. вол SUS, 20 (9) 

х” = ОРГ com ox; y bowl = EC среднер о контакт- 
чого дявления, действующего на кснтактной поверхности 4 -то. 

инструмента вдоль сои OA) . 
Квазигвометрические ядра выделяются путем наложения на тра- 

дицисинне уравнения ревновесия известных условий квазистатич- 
ности 

и определенных условий симметрии, накладынаемых на Форму твердс- 

то тела до деформирования, форму, расположение и движение ин- 

струментов, при которых сре, тие контактные напряжения равны 10 

модулю на контактных поверхностях всех инструментов 
—+> 

{ Onely=10mel € 12), 1 Zl = VE ( 13) 

Выполнение указанных условий не представляет затоглнений, 

поэтому прелдагаемые решения могут Онть воспроязведенн на праж- 
тике. Практически пеннымы качествеми этих решений является то, 
что наложение условий хвазистатичности обеспечивает минимум ве- 
личини контактных напряжений, а ус овий суметрии - равнонатру- 
женность инотрументов ы взаимосвязанных © ними деталей и узлов 
механизмов манин. 

Инвариантность квазигеометрических ядер относительно раз- 
мерных масьгебных факторы. значительно облегчает их решение по 
оравнению с исходными уравнениями равновесия. 

После установления общиу закономерностей производится опти- 
мизация их протекания по заданным целевым установкам, что обес- 
печивает возможность рациональной технической реализации анали- 

Зируемых процессов. 

Масштабами проявления общих закономерностей в соответствии



с выражениями (‹) - (6) язляются масштаоы длины, площади, 0058: 
ма и давления. В качестве масштаба длины целесоосразно (PLINTH 
основной линейный размер, однозначно определяющий размеры зыша- 
указанной симметрии сечения загот ки до деформирования. В ка- 

честве масштабов, площади и объема ~ квадрат и куб Macurala длит 

HH. j 
Масштаб давления в общем случае является перэменннм. Для 

измерения величины среднего контактного давления (ле 
мо предварительно измерить средний коэффициент контактного тре- 
НИЯ „ + Указанная внце инвариантность квазигеометрических 
ядер обеспечивает возможность измерения коэффициенте, fu Hesa- 

висимо от давления („с Косвенное измерение коэффициента f. . 
производится по результатам измерений одной из характеристик и 
расчетов удельного безразмерного анадога этой характеристики, 
зависящих от корней квазигеометрических ядер и не зависящих OT 

контактного давления, В предламаемом продесое вэличина коэффи- 
циента р установлена по результатам расчета и измерений вави- 
симостей угла К поворота раздаляемого материала от аргументов 

путем решения Уравнения 

Wore (В) - Yi OF Je) Ha ога” (14) 
[24 

Сопоставление результатов расчетов: и измерений зависимос- 

тей остальных линейнонезависимых херактеристик от аргументов 
обеспачинает корректное установление стелени достоверности ре- 
зультатов косвенных измерений ноэффитиента f. и принятой фун- 
даментальной модели по этим характеристикам, В исоледованном 
процессе достоверность определения указанчых характеристик ус 
тановлена по результатам расчета и измерений зависимостей пло 
щадей контакта бух и неразделенной части сечения Sy от apry- 

ментов 

[вос )-5 АН дао; За ЗАД ток 15) 
После ok коэффициента Рай nt Roi SM 

тов расчетов и измерений зависимостей одной из энергосиловнх 

характеристик и её удельного бевразмерного аналога от аргумен- 
тов обеспечивает в соответствии с формулами (4) - (6) возмож- 
ность косвенного измерения величины среднего контактного дав- 
ления (7, + В предлагаемом процессе давление (jc определено 

9 

нзодходи- 



путем решения подуыпирического уравнения 

£4 (а - Аля ДВ бк) |, = д, 
( 16) 

Ссепоставление результетов расчетов и OAT ай зависимос- . 

тей остальных линейнонезависимых энергосиловых характеристик 

от аргументов обеспечивает корректное установление степени до- 

стоверности определения общих закономерностей и фундаментальной 

модели анализируемого процесса в целом. В разработанном процес- 

се достоверность определения указанных характеристик установле- 

на по результатам расчета и измерений зависимостей активной 

силы [у и полезной работы от аргументов 

16 (k= Foy (1,5, Gr) И 
7 

{A с (4) = ot goo i ie © in 
erp @ 

Подтверждение достоверности общих закономерностей HOBBOLT- 

ет рассматривать зависимости размерных масштабов их проявления 

от аргументов как частные закономерности рассматриваемых процес- 

сов, определяющие индивиду: „ьные отличия поведения конкретных 

твердых тел в конкретных случаях. Такой подход обесдечивает 

возможнс Th оптимизации частных закономерностей и корректную 

постановку задачи по установлению общих закономерностей взаимо- 

связи частных закономерностей с стандартными характер: тиками 

деформируемого твердого "ела, инструмента и условиями деформации. 

Изложенний метод обеспечил корректность разработки теории, 

анализа и оптимизации предлагаемого разделительного процесса, 

В указанной теории определены традиционне и Фундаментальная 

модели, основные аргументы процесса, рациональные системы коор- 

динат, Фазы и кинематика процесса, зависимости OT аргументов 

характеристик геометрических искажений формы торгов заготовок, 

площадей контакта и неразделенной части сечения, сил, моментов, 

энергозатрат, Kill устройств, критических глубин внедрения и по- 

Ip 30K Ha профилирование рег лщих кромок инструментов. Составле- 

ны уравнения равновесия. Разработаны алгоритмы расчета характе- 

ристик традиционной и фундаментальной моделей. Определена и ре- 

мена первоочерелная задача по разработке процесса. Проведены 

предварительные анализ и оптимизация процесса по общим законо- 
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мерностям, в результате которых установлено, что основным факто- 
ром оптимизации процесса является угол "атаки" с; установки 

инструмента (рис.Т). Оптимальнне значения этого угла расположены 

в пределах 
0,5 + 0 < боты < 3 + 4° (19) 

В главе 3 поставлена цель и разработан илан эксперимента, 

описана созданная экспериментальнея установка, определены методы 
измерений и методы оценки погрешностей результатов измерений, 

В сериях 1-4 опытов подтверждены достоверность разработан- 
ной теории процесса и эффеотивность разработанного метода. Уста- 
новлено. что: I. При разделении вхолодную сплавов АКб, В95, стали 

3 и меди MI при I% of, < 3°, 20°< 2) < 30° со смазкой СОЖ-З2К 
ТУ 38-I0I88-75 средние контактное давление и коэффициент трения 
близки к константе 

Gr = 2,0808 ® 208; {= 0,2 ® 18%, ( 2) 
тде 0; - предел прочности разделяемого материала, 
2. Отклонение расчетных зависимостей от математических ожиданий 
опытных зависимостей составляют: +(5+10)% в процессе и +(I0+I5)% 
на заготовках по коэффициентам радиального и осевого искажений 

торцов заготовок, #2+6% по углу поворота разделяемого материала; 
*5+14% по площади контакта; T4108 по площади неразделенной час- 
ти сечения; -(20+60)% при 0,1< 7 < 0,25 и -(10+35)% при 
7 > 0,25 по полезной работе и активному усилию fi) ; до -20% 
при 0,1 < Fy < 0,25 и *3+10% при 7 > 0,25 no ings силе Fz; ; 
=24+ +18% по положению максимумов сил на оси Уи *5+15% no ве- 

личине максимума силы Аз ; +5+30% по величине максимума, „ Силы 

Лу › =1+ +32% по положению момента разделения Ha oer Л ‚ Воз- 

растание погрешностей при малых значениях аргумента ho вызвано 
онижением точности измерений на начальных участках диапавонов из- 
мерений. Большая погрешность расчета силы А, - потерями на тре- 
ние в узлах опытного станка, 

В пятой серии опытов подтверждена возможность применения 
разработанной теории для анализа и оптимязации процесса разделе- 

ния труб о, т, > 0,152, 
В шестой серии опытов: Т.Установлена возможность разделения 

труб с #, >», (0,080, 1) ед. 2. Уточнены оптимальные режимы раз- 
деления прутков, слитков и труб из ряда металлов - сталей 3,0, 

20,30 I2XIBHIOT, Т2Х1МФ , меди MI, бронз, сплавов АКА, AK6, BOS, 
Д16Т, ниобия и т.д. 3. Установлена возможность качественного от



деления вхолодную зеготовсй длиной or (0,3-0,4 лмаметра и выше 
из сплошных материалов с J > 12% и от одной толщины стенки и 
выче из труб с ty 0,122) из материалов с 6 > 20-30%. 4. Ус- 
тановлено, что вносимая процессом погрешность весового и объем- 
ного дозирования заготовок с /;=.д, отделенных на оптимальных 
режимах составляет около + 0,8%. 

На основании совокупности выпеуказанных результатов уста- 

вовлено, что; I. Достоинствами разработанного процесса являются; 

безотхолность; универсальность, простота и низкая стоичость ин- 
струмента; простота конструкции, кинематики и переналадки машин; 

простота автоматизации; высокая производительность, экономиче 
ность и точнос ь весового и объемного дозирования заготовок; 
возможность получения коротких заготовок; пригодность получа= 
емчх заготовок для переработки в процессах обработки металлов 

давлением, обработки резанием и под сварку. <. Недостатками 
являются: наличие специфических искажений на торцах заготовок; 
тяжелое условия работы инструмента; невозможность резки под уг . 
лом к оси и резки заготовок в пакете. 3.Назначением процесса. 
является получение цилинд ‘ческих заготовок для последующих 

процессов OMI, сварки и обряботки резанием. 4. Областями наи-- 

более рационального применения разработанного процесса являют- 

ся цветная метеллургия, отрасли машиностроения и черная метал 
лургия. 

В седьмой серии опытов подтверждена возможность перяребот-- 
ки получаемых заготовок в процессах объемной штамповки и прессо-- 
вания, * 

В приложениях разработвны: Г .Алгоритм расчета характеристик 

фундаментальной модели процесса на ЭЦВМ. &.Рекомендации по опти- 

мальным режимам процесса, инструменту, смазке, пациональной кон-- 
струкции и размерному ряду гаммы предлагаемых машин. 3. Методика 
инженерного расчета основных технологических параметров преддага-- 
емых машин. 4.Оценка MOPS. Ka величины ожидаемого экономического 

эффекта. 3 

ORIVE ВЫВОДЫ — 
‚ 1,Разработан новый технологический процесс (нестационарный, 

неоднородный, объемный) безотходного разделения на заготовки 

слитков, прутков и труб, осуществляемый путем тангенциальной 
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полачи дешевого универсального клакового инструмента. 
2. Устэновлено, что: известные методы недостаточно коррект= 

HH при решении нестационарных, неоднородных объемных 284&Y упруго» 
пластического деформирования твердь тел (УПЩТТ); рапиональное 

сочетание Факториальной формы представления традиционных размер 

ных характеристик с условиями квазистатичности и симметрии цозао 
ляет выделять из классических уравнений равновесия интегральных 
сил и моментов значительно более простые квезигеометрические Siw 
ра, корни которых определяют только общие закономерности лродео- 
сов УПДТТ, инвариантные относительно размерных масштабных факто- 

ров; функциональные зависимости от аргументов среднего кооффити- 
ента контактного трения и размерных масштабов (давления, длины ¥ 
т.д.) проявления общих закономерностей являются частными веконо- 
мерностлми процессов УЦДТТ, которне определяют индивидуальные 

° отличия поведения конкретных твердых тел в конкретных случаях; 
совокупность предлагаемых удельных безразмерных аналогов трали- 
ционных характеристик в сочетании о квазигеометрическими ядрами 
традиционных уравнений равновесия определяет фупдементальные мо- 

‹ дели, стображеющие только общие закономерности ревльных процессов 

YOUTT, инвариантные относительно размерных маоштабных факторсв, 

3. Ревработан и впробировен на примере предлагаемого процес- 
са новый метод внелизе и оптимизации, в котором общие заколомер- 

нобти процессов УПДТТ устанавливаются ¥ оптмизируются путем ис- 
следования их Фунляментальных моделей, & честные закономерности- 
путем сочетания результатов теоретического моделирования и оде- 

цвально спланированного и проведенного эксперимента, 
4. Разработана теория предлагаемого процесса, В Которой: 

построена и исследована фундаментальная модель процесса, позволиь- 
шея установить функциональные зависимости от аргументов кинеме- 
тических, геометрических и энергосиловнх характеристик процвоса; 
установлены диалазоны оптимальных значений параметров процесса; 
разработаны методики измерения величинн средних контактных на- 
пряжений, установления частных закономерностей процесса и стене 

ни достоверности получаемых ревультатов, 
5. В состветствии с результатвый теории спланирован и про- 

веден эксперимент в котором: подтверждене достоверность резуль- 
татов теоретического анализа и оптимизеции предлагаемого процес- 
са; установлена величина средних контактных напряжений на ин- 
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струменте; яппроксимироване ‘взаимосвязь среднаго контактного © 

давления с пределом прочности рязделяемых вхолодную металлов; 
уточненч оптимальные режимы разделения ряда материалов; под. 
тзерядена возможность получения заготовок из сплошных. профилей _ 

длиной cause 0,3-0,4 диаметра, а из труб толщиной более 0,1 
диаметра = длиной свыше толщины стенки и переработки получа. 
емых заготовок в процессях прессования и объемной @тамповки; 
установленн достоинства и недостатки, назнанение и области ра-. 
ционального применения предлагаемого процесса: : 

6. Разработанн рекомендации по рациональному применению. ° 
предлагаемого технологического процесса, в котор xy ©.Т. Пред= 

дожен нове”? тип разделительных машин, HE имеющий аналогов в 
„отечественном машиностроэнии # Ba. рубежом. Установлены основ 
HHO особенности рациональной конструкций этих машин и рацио-. 
нальный размерный ряд гаммы в диепазоне диаметров от. &5 до: 
400 мм. Разработана методика инженерного расчета основных 
технических показателей этих машин, Goh 

‚6.2. Установлено, что внедрение этих машин в цветной метал-- 
лургии позволит при производстве прутков, профилей и. труб fie 
‘речь OT перемалчвания в ст ужну в среднем около. 4% металла. 
ст’выпуска: годного, что в масштабах отечественного производства. 
обеспет тт. только за счет сбережения металла получение. „а кОНО:- 

мического. эффекта порядка 10° млн. рублей в год, . 

7, Разработанный зе зделительчный процесс и реализующи ore 

машины целесообразно применять B цветной металлургии, в отрас- 

лях машиностроения и в черной металлургии для Fosstrosiae. : 
разделения слитков, прутков и 76 Ha заготовки для npouecco 
обработки металлов давлением и нод зварху. 

8. Разработанный метод целесообразно использовать при ана- 
лизо и оптимизации определенной группы процессов упруго-плас-- 
тического деформирования твердых телу включая i : 
неоднородные объемные, : 

Основные результаты Дис пертационной. работы опубликовав 
в следующих работах; 

1 .Деордиев H. то пение, В В.» Коваленко B.%., Tpmonens B. В. 
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° Наумов А.А., Барышников Б.А. К вопросу оптицизеции {отыы плдосмо= 
го клинового инструмента и определения искажений торцов заготое 
BOK. - В сб.; Технология п оборудсвание для резхи сортового ет 
вата, — Bopomes: SHELA, 1982, с.73-84. 

2. Кривошеев B.B., Барншников #.А. Расчзт критической гду- 
бины внедрения клинового плоского ножа при раздалении труб. = 
В сб, ; С зершенствование продессов и оборудования для холодного 

деформирования. - Воронеж: ЭНИКМАП, 1978, с.34-38. 
3. Кривошеев В.В., Барышников Б.А., Чечета И.А., Ковах | 

ко В.Ф, Расчет высоты наплыва материада на торцах заготовок пря 

разделении трус клиновный лисковный ноЖеми. = В сб.; Совернев- 

ствовение процессов и оборудования для холодного деформирования. 

|= Вопонеж; ЭНИКМАН, 1978, с,47-52, 
: 4, Ланин В,В., Кривошеев B.B., Барниников B.A. К опредеде- 
нию площади контакта клинового дискового ножа с разделяемой 
трубой. = В об.: Совершенствование процессов и оборудования для 
холодного деформирования, - Воронеж: ЭНИКМАШ, 1978, с.38-47. 

5. Барныников Б.А., Дадин В.В,, Кривошевв В.В., Чижак-Но- 

лейко UB, Класоифивация способов резки труб Ha шптучные заготов- 

жи. = В сб,: Технология и оберудование для резни сортового про- 

ката. - Воронеж: SHUKMAN, 198%, с.54-59. 

6, Варншников B.A., Суханов В.Т., Титов А.А», Кривошеев В.В. 
Усоройства для Оезотходного разделения труб клиновны.: ДИСКОВЫЫЙ 

‚ножсми, = В сб.!: Технология и оборудование для резки. сорт ого 
прохата, - Bopomems ЭНИЧМАМ, 1982, с.46-54. : 

- 7s Конеленко B.8., Деордиев H.T., Лутовинов A.A., Кривоще-- 

ев В.В. Прогрессивные MeTONH разделен: A труб на заготовки. ~— 
Воронеж, 1983,- 4 с.- Рукопись представлена Воронежским техно- 

логическим институтом, ВИНИТИ, бОиблиографичеснкий указатель; 

ai ge —" научные работн, 1983, № 5, с.94, 

" ‚ Двордиев H.T., Кривошеев В.В. Исследование силовых ха- 
Tan процесса бевотходного отделения заготовок из прут- 

ков й труб ‘плоским клинов..л инструментом. = В кн.: Технология 

и средства производства заготовок деталей машин: Tes. Jong, 
Всесоюзн. конф, Овердловск, 1983, с, 38 —. 

5. Двордиев Н.Т., Кривошеев В.В., Наумов А.А. К вопросу без- 
отходного получения заготовок для осевого прессования.-Воронеж, 
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1983. - 4 с. ~ Рукопись представлена Воронежским технологичес- 

хим Институтом, ВИНИТИ, библиографический указатель: Депониро-- 

ванные ваучнне работы, 1983, & 6, ©, 5. 
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