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I .  МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЛЕКЦИОННОГО КУРСА

Предполагаемые задания служат методическим материалом при 
проведении практических занятий по курсу "Теория, технология и обо
рудование прессового и прокатного производства", раздел "Теория и 
технология прессования, волочения и ШГ".

Целые курса "Теория и технология прессования, волочения и хо
лодной прокатки труб" является ознакомление и изучение студентами 
прогрессивных технологических процессов, инструмента и оснастки по 
производству профилей, панелей, прутков и труб из различных метал
лов и сплавов.

Задачи курса состоят в изучении методов и технологических 
процессов изготовления полуфабрикатов и деталей прессованием, во
лочением и холодной прокаткой труб, обоснованном выборе температур
но-скоростного интервала обработки, изложении современных положе
ний теории и аналитических методов определения энергосиловых па
раметров процессов прессования, волочения и ХПТ, технических пара
метров и инструмента для получения различных полуфабрикатов в со
ответствии с современными требованиями, предъявляемыми к подготов
ке инженеров по специальности "Обработка металлов давлением".

Студент должен знать:
современные способы получения различных полуфабрикатов мето -  

нами прессования, волочения и ХПТ, а также технологические наладки 
инструмента;

физико-механические и технологические основы определения тем
пературно-скоростного'интервала обработки; “

современное состояние и особенности теории формоизменения;
технологические и экономические аспекты производства прутков, 

профилей, панелей и труб.
Игучив данный курс, студент должен уметь:
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выбирать к обосновывать техническое решение по изготовлению 
заданных полуфабрикатов одним из современных методов прессования, 
волочения и ХПТ;

правильно устанавливать оптимальный температурно-скоростной 
интервал обработки заданного сплава с целью получения качественных 
изделий при максимальной производительности;

выполнять расчеты размеров заготовок, энергосилозьас парамет
ров процессов;

проектировать и производить прочностные расчеты инструмента 
с использованием современных математических методов и ЭВМ;

составлять и экономически обосновывать выбранный вариант тех
нологического процесса получения заданных полуфабрикатов.

Курс по теории и технологии прессования, волочения и ХПТ яв
ляется одним из основных базовых курсов по подготовке инженеров-ме- 
толлургов по специальности "Обработка металлов давлением", строит
ся на ряде обшетехнических и теоретических дисциплин; металловеде
ние и термическая обработка, теория упругости и пластичности, тео
рия обработки металлов давлением. Курс служит основой для выполне
ния курсовых и дипломных проектов По прессованию, волочению и ХПТ.

2 . СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАЧ ПО ТЕМАМ

Для проведения каждого практического занятия основными мето -  
дическими материалами яв-злотся следующие.

Тема I .  Показатели деФошапии при прессовании

Коэффициент вытяжки л  — f  
где -  площадь поперечного сечения контейнера, />- *  •— --

{и з?  -  площадь поперечного сечения пресс-изделия;
J7K -  диаметр внутренней втулки контейнера.

Интегральный показатель деформации с —? п л  .
^

Степень деформации при прессовании (обжатие) 6'—— —--------Ш%-
■Z. I  *Средняя скорость деформации с  =  — ,

где гг -  время нахождения металла в очаге пластической деформа
ции, Т =  ^  ;



-  секундный объем, вытекающий из отверстия в матрице,

МС -  ft/3<?Y/7f> '
Скорость прессования (у входа в очаг пластической деформации)

“ J[~ Vt/c/n •
где K/c/r> -  скорость истечения (у выхода из очага пластической

деформации);

-IV. л -  объем очага пластической деформации при прессова
нии прутка, = Щ - ^  )*

где ос -  угол конуса матрицы,

-  наружный диаметр выпрессованного прутка (трубы).
При прессовании профилей ^  рассчитывают как приведенный 

диаметр

При прессовании патах изделий из полого слитка с иглой 

Wa. f  -  0,4(27* -О, 7Sdle ) 3/i-  (d * - 0 ,

где -  внутренний диаметр иглы.
При прессовании полых изделий из слитка сплощного сечения 

через комбинированную матрицу с выступающим рассекателем
з  2  , ,2 ,з  0 ,063 -О*

0 .2 7 5 .Л rO ,m J 7 td „  ~0, O O J 7 * О,0 2 5  е/„ + -   -------------------------

З а д а ч и

1. Записать формулы для вычисления коэффициента вытяжки при 
прессовании трубы: а) из сплошной заготовки; б) из поло?! заготовки.

2. Записать формулу для коэффициента вытяжки при прессовании 
через многоканальные матрицы.

3. Толщина линий координатной сетки равна I  мм. Определить 
минимально возможную толщину координатных линий после прессования.
В расчетах принять: диаметр контейнера 50 мм, диаметр прутка 20 мм.

4. Вдвестк формулу для вычисления коэффициента вытяжки при 
прессовании труб с переменной толщиной на коническгЛ игле. Постро-



ить график изменения Я  в зависимости от текущего радиуса иглы. 
Нарисовать возможные схемы изготовления таких труб методами прессо
вания.

5. Определить диаметр контейнера для прессования квадратного 
прутка со стороной 35 мм с коэффициентом вытяжки л  = 25.

6. Найти связь между степенью деформации £  и коэффициен -  
том вытяжки л  при прессовании; для £  = 922, найти л

7. Определить среднюю скорость деформации при прессовятз: 
прутка диаметром 10 мм из контейнера диаметрам 50 i.e.: со скоростью 
истечения 5 м/мин. Принять ос = 60°.

8. Пайти среднюю скорость деформации при прессовании трубы 
с размерами 60x40 из контейнера диаметром 150 мм со скоростью
3 м/мпн: а) из полой заготовки через коническую матрицу, ос = 75°; 
б) из сплошной заготовки через комбинированную матрицу с высту
пающих! рассекателем.

9 . При прессовании заготовки на длину 150 им был получен про
филь длиной 2250 мм. Определить коэффициент вытяжки.

Указание. Использовать условие постоянства объема.
1C. Определить значения £  ьо данным табл. I .

Т а б л и ц е  I



Темз 2. Определение размеров заготовки

Длина заготовки
[(Ас/зУ * Д )<v о 7 я f//}£

А   --------------------7 ----------------------- -  Н л р  >

где / ^ у  -  длина готового изделия;
 А -  припуск на длину, А  = 100-300 мм;

/р  -  кратность изделий в прессовке, сп = 1 , 2 , 3 , . . . ;

А*.а -  длина концевой обрезки, А*.о  = 350-600 мм;

а  -  число каналов на зеркале матрицы, /г = 1 , 2 , 3 , . . . ;
/ /  -  высота пресс-остатка, при прямот.! методе / /  =

= ( 0 , 1 5 - 0 , 2 0 ) ,  при обратном Н  = (0 ,0 7 -0 ,1 0 )^  ;
Г* Л ^  Л  J ftp-  площадь сечения заготовки, -----—  ;

Лр -  коэффициент распрессовки, Яр — //у**» *
_ _ /7/>есса ~ А* 0~АОпределяем у? = ----------------------------------

где А ел) //pffcctx — длина стола пресса, А = Х2—20 м;

-  диаметр заготовки, = (0 ,965-0 ,975)-^  •
Выход годного (коэффициент использования металла КИМ)

.2 Уц/пз:
 у  1Кзаг

Находим 2  = V„ * V fw  -  Vy/r? V ^p  ^2Кигт А’
где V„ -  отходы на пресс-остаток;

Vfo/a :, Vy /r> -  отходы на обрезку выходных и утяжках концов;
Vafp -  отходы на образцы под механические испытания;

^ л г / -  отходы на захватки для растяжной гразильной машины; 
Узаг -  объем заготовки, Ъ$аз — •

Размер горячей заготовки 

АГ — А (.fi-oc 7̂ )  , А?г 1-сС Тн)у 

где се -  коэффициент линейного расширения;

-  температура нагрева заготовки перед прессованием.



З а л е ч и

1. Определить относительное увеличение диаметра заготовки из 
сплава АД31 при нагреве от 0° до температуры 500°. Принять

-25*10”® град” 1.
2. При постоятаом объеме заготовки Vw  **■ c o n s  t  н е й т и  о л -  

ношеш'е £ /М  , при котором боковая поверхность заготовки (вклк>- 
пая и плопади торцов) будут минимальной.

3. .Паны следухпзде размеры заготовок: А /Л  -  2 , А /Л  = 3.
/ / / /  -  4. Пригашая диаметр заготовки постоянны?.* в равны?.! 100 ш ,

выбрать оптимальное соотнесение а /Р  , если сумма всех отходов 
составляет 46С ск3 .

4. Определить размеры заготовки для прессования сплошных про
б л е й  в о дно канальные матрицы по данным табл. 2.

Т а б л и ц а  2

5. Покачать, при каком методе (прямом или обратно?.:) при оди
наковых режимах прессования выход годного будет наибольшим.
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6. Определить размеры полой заготовки для прессования трубы 
диаметром 60 мм и толщиной стенки 15 мм, если я  ~ 20, сдавае
мая, длина кратна 2000 мм, длина стола пресса равна 15 м.

7 . 'На горизонтальном гидравлическом прессе усилием 30 МН 
применяют контейнеры следующих диаметров: 225 мм; 250 мм; 270 мм. 
Требуется выбрать оптимальный диаметр контейнера для прессования 
прутка, диаметром 75 мм и длиной 6000 мм.

8. Определить количество пресс-изделий, получаемых без учета 
отходов при прессовании слитка с размерами JJ = 150 мм, А  =

=450 мм, если сечение пресс-изделия представляет собой равносторон
ний треугольник со стороной 50 мм, а сдаваемая длина кратна ЗООСмм.

9. Рассчитать число каналов в матрице для прессования прутков 
диаметром IQ. ми с коэффициентом вытяжки я  = 22,5  из заготовки 
диаметром 150 мм. ■ ./•

Ю. Определить ра.змерк заготовки без учета отходов, если нуи- 
ко получить профиль с сечением в форме квадрата со стороной 40 мм 
и ддиноД 15 мм. В расчетах принять коэффициент вытяжки Л  = 25.

П .  Найти 'длину заготовки для прессования прутка диаметром 
20 щ  и длиной 7500 мм из контейнера, диаметром 100 мм. В расчетах 
пренебречь отходами.

Тема 3. Силовые условия процесса

Определение силовых параметров процесса прессования произво
дится с использованием 4 груш  аналитических формул для определе
ний, усилия прессования.

Г: Формулы I  групад^
I .  Формула. С.И.1^!3|аюа

■ р е  /  . '1

где F  -  проекция площади штемпельной головки на плоскость,
' перпендикулярную к оси прессования;

3  -  напряжение на пресс-шайбе;

&  =  2  $ р / л . Л  ( f - b / S s t p o C  + f t p  ОС 1-  )  >

2  -  коэффициент неоднородности дефорлации прессования: с 
нагревом 2  = 1 ,5 -2 ,0 ; без нагрева z  -  1 ,0 -1 ,4 ;



j* s  -  иозфрщиент трвнкя прш прессовании без сааэки а в я -  
ннеянх сплавов А г  « 0,33-0,37;

X -  вытяжка; •
Sp -  сопротивление деформации;
ос -  угол образующей матричной воронки с осы> мат ранда;

■В* -  диаметр контейнера;
1 „  -  длина распрессованного слитка.

2. Формула И.Л.Перднна
Р  ~ Я* +■ 1- Г„ + Г„ ,

гле Р„ -  усилите дефораадав без учета трения по контейнеру, 
матрицы в поиску матрицу;

Г ,  Т",7р -  устоим преодоления адл трения о контейнер, матрицу и 
калибрующий поясок соответственно.

Определяем

Р „  - [0 ,785( i  * i-Рря )/ ^ 2 Sf .c ,
*  ( 4 - A y . f

Ъ  ~ [&> 7 8 5 /S i  л  <*]/*„ Л / г  S f. £  ,

где So/f > S p . x ' t y * -  сопротивление деформации металла, со-
ответственно начальное, конечное, 
среднее;

Se./cp ~ сопротивление деформации металла по 
контейнеру;

-  в условиях полного схватывания, при 
смазке Sy.*/> -  S y . #  ;

Аул -  шсота упругой зоны очага деформации,

*  Л  64С&ЛГ
ОС -  угол наклона образующей канала матри

ца ж ее оси (цри ас > 60° принимают 
or = 60°);

S y .jep  =*f,5 S y *
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_/**/* >/*/* ■> /* п  ~ коэффидаента трения на контактных поверхностях
контейнера, матриш и пояска соответственно
(табл. 3);

£/? -  поверхность трения калибрутаюго пояска; /^ .- /7 ^

/7 и £  -  периметр и высота калибрующего пояска;

г fez? -  интегральный показатель дополнительной дефор-
иалии. *>«г

а
Оср- -  средняя толщина профиля, разбитого на п

участков приблизительно равной ширины, 
а ср- “ С<*f <22  *■с с д ) //г .

Т а б л и ц а  3 

Значения коэффициентов трения

Условия прессования / м / i n
со смазкой 0,15 0,10 0,12
без смазки 0,45 0,20 0,50

Формулы П группы (формула Л.А.Шофмака)
Рассматривается осесимметричная задача, как наиболее часто 

применяемая:

'р = .у [л. 7S ty. я  *2  ( j g  *. -* £ ) -а ,  б  ] ,

где Р -  удельное давление прессования;

S -  сопротивление деформирование; S^S„& >r  ¥с * с ; 
азг  -  температурный коэффициент, &>j. = e 'T!fr"~r j ,
Г„ -  температура плавления;

т  -  коэффициент, определяемый опытным путей, .71 = 3,5*1(Га; 
Т -  температура прессования;

-  скоростной коэффщцгент, ус  а  tP" •
ip -  скорость истечения;
л  -  показатель степени, ла ( -= - )  -

. . . .  ~  J  9
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S„ -  константа, характеризующая сопротивление металла де
формированию при скорости деформирования t r -  I се;:"-1 
и температуре 7’ -  Г„ ;

/Се ~ коэффициент, учитывающий влияние степени деформации 
(степень упрочнения).

Sn  и определяются по таблицам;
при f  = 0 ,3 -0 ,?  ле * I; при Г\< 0 ,3  Л'с ==Г-;

-  диаметр заготовки;

/ /  -  диаметр изделия;
i n -  длина раоочего пояска матрицы;
Л -  вытяжка;

J7*1Н -  длина слитка после подпрессовки, .* ^  —-t •
Формулы Ш группы (формула Тарковского)

1 5 /9 л  .

где Рс -  удельное давление лре-'сованпя;

Ts  -  предел текучести сдвига при температуре прессования, 
= 0,577 бд ,  -  предел (статический) текучес

ти при данной температуре;
/, -  длина раса рассованного слитха;

JD -  диаметр контейнера;

л  -  вытяжка.
Формулы 1У группы (формула Л.В.Прозорова)

Р  “  ft C&g Р  f a  ^ »

где — коэффициент, учитывающий силы трения и неравномер
ность распределения напряжений в заготовке-;

Q’f  -  предел прочности при растяжении в области температур 
прессования;

а  -  коэффициент, учитнвагший влияние трения металла о 
стенки контейнера (когда высота заготовки больше 
диаметра контейнера, H>JJ,  то а  = 1  + 0 ,0 8 j^  );

J7 -  диаметр контейнера;
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/У -  высота заготовки;

F  -  проекция пяощада штегшельной годовки на плоскость, 
перпендикулярную оси прессования;

f  -  площадь поперечного сечения прессованного изделия.
На основании проведенных опытов установлены следующие значения 

коэффициента С (табл. 4 ).
Т а б л и ц а  4

Вид прессованного изделия С
Сплошные поойкли ' 4
Гладкостеннне трубы и тоубы 
с небольшими ребрами 5
Трубы с большими ребрами, образую
щими полузамкнутую полость 6
Ребристые тоубы с большими 
полузамкнутыми полостями 7

В процессе прессования происходит повышение температуры в 
очагз деформации, которое//! Tffe<p)  вычисляется по формуле 

„ г  К Py& tnX  
' у с у  ’

где /г -  коэффициент перехода работы деформащи в тепло, к  = 
* 0 ,9 -0 ,9 5 ;

РуР  — JO Sp/f *
Spsr -  предел текучести при температуре прессования;

j  -  механический эквивалент тепла;

С -  средняя удельная теплоемкость, Дж/кг-град;
,3 .р  -  плотность,

Л  -  вытяжка пш  прессовании, Л  »  f i * 0*—  ,
T"Fn  о

Р ю яг  площадь поперечного сечения контейнера, м*;
■А/»" Ш1°чадь поперечного'сечения профиля ,м2;
‘А  -  число каналов в матрице.

Повышение температур! поверхности заготовки в результате тре
ния о стенки контейнера калибрующего пояс.:а

т 4 р с  у  а

13



Глубина прогревания заготовки, контейнера и калибрующего пояс
ка . /Г.^. л / я г . я ~ '

V tta/rt

3  е  v  я  ч  «?'

1. Определять среднюю температуру пресс-изделия при выходе из 
матрицы, если коэффициент вытяжки л  = 60, сопротивление деформа
ции -  СО МПа и начальная температура заготовки = 420°С.
В расчетах принять С  -  0,22 к ал /гтр ад , jo  = 2 , 7  г/см3.

2 . При прессовании профилей из идеально-пластического металла 
( S ^c -  50 МПа) из контейнера диаметром 130 мм усилие, необходимое 
для преодоления сил трения по контейнеру, составило 2 ,0  МН. Найти 
приближенное значение коэффициента трения Ал-р , если слиток имел < 
длину 400 мм.

3. Найти предельную допустимую вытяжку при прессовании без | 
трения в одноканальную матрицу с углом конусности 60° по данным !
табл. 5.

Т а б л и ц а  5 
  i

№ Варианта Диаметр прутка, 
мм

> МПа Пресс, МН

I 30 20 12,0
2 40 30 15,0
3 50 40 20,0
4 60 50 30,0

4. Из индикаторной диаграммы для прямого метода прессований 
заготовки диаметром 200 мм и длиной 600_ш получены следующие зна
чения: максимальное усилие 21,0 МН, минимальное усилий 13,0 МН. 
Определить величину напряжения трения по контейнеру.

5. С увеличением угла конусности матрицы ос сдвиговые де
формации воссастают, что приводи? к увеличения составляющей пол
ного усилия р*. , вс одновременно уменъпаотря контактная ■ поверх
ность и соответственно сост^щяадая &■•'''* Найти зову оптимальных 
У"лов конусности матрицы при прессовав?» профиля с  площадью попе
речного сечения -300 га/% если со1фотйвление деформации постоянно 
со объему заготовки и ровно 6С МПа,, иезффицаент грензя /с  -  0 ,2 ; 
л  -- 20: ^  -  3J? -
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6. Определить усилие, необходимое для осуществлении дополни
тельной деформации при прессовании профилей сложной конфигурации 
(рис. I )  и з  контейнера диаметром 130 да, если сопротивление де
формации металла равно 50 МПа, угол конуса матрицы 30е .

Р и с .  I .

7. Определить минимальную температуру нагрева заготовки при 
прессовании без смазки по данным табл. 6.

Т а б л и ц а  6

&
варианта

Диаметр 
прутка,мм

Сплав Уисш >
м/мин

1 £ и » . Длина 
прутка, м

I  . 30 АД31 20 120 15
2 45 АМгЗ 5 200 10
3 60 Л 6 2 300 12
4 30 м 2 150 14
5 45 № 6 2 200 16
6 60 М 2 300 10

Указать вид прессования: горячее, холодное, теплое.
8. Определить предельно допустимые коэффициенты вытяжки по 

данным табл. б в задаче 7.
9. Прессование прутков ведут с вытяжкой л -  30. Опреде

лить максимальную длину слитка при прессовании без смазки по дан
ным табл. 6.

15



Тема 4. Проектирование прессового инструмента

Матрица. Длины калибрующих поясков матриц ьаходят из форму-, 
лы Матвеева-Журавского

Ъ ,  ^ . /т_ •_Х__Л----------------JL. — ^
-г  ^  ^

где i^y , , ..  , -  длина калибрующего участка на участках
площадью Pf> ,  P i ,

Л р /,/? р я ,-"ф /Т р с- периметры участков.
Расчет консольного участка матрица на изгиб выполняется по

формуле

®£.'зг ~  гг - ч4" ]  я  0 ,7  >PV
где М -  изгибающий момент,

0  -  усилие, приложенное к центру тяжести консольного участ
ка матрицы, 0 - Р Р ^ н с  >

Р  -  удельное давление в контейнере при максимальном усилии 
пресса Р  = (0 ,8 -0 ,8 )-^ У ^ Д ;

6  -  плечо, равное расстоянию от центра приложения силы до 
основания консоли;

Рхоы с -  площадь консольного участка матрицы;
д л  -  момент сопротивления изгибу.

0АЯОпределяем йР~ —-  »
0

где $  -  ширина основания консольного участка матрицы;
А -  толщина матрицы, А = (0 ,3 -0 ,4 )-^ . .

Исполнительные размеры канала матрицы 
Р> =  0 ^  + /У *■ ( /Су (- Х р +- Р г )  0 #  ,

где Я// -  номинальный размер сечения профиля;
/У -  плюсовой допуск, /У = (0,008-0,01) ;

-  коэффициент утягивания размера сечения (см. табл. 5);
р.-. -  ксэффйциеят уменьшения размера при правке растяжением

Г  (табл. 7 );



A r  -  коэффициент темпервтурной усадки; /сг ^  7Ьс-Тг осГл

где Г  и  -  температуры нагрева заготовки и матрицы;
оС и  оС/ -  коэффициенты линейного расширения соответственно 

прессуемого металла и материала матрица.
Т а б л и ц а  7

Размер элемента, мм

I -  3 0,020 0,020
4 - 2 0 0,010 0,010

21 -  40 0,006 0,008
41 -  60 0,005 0,008
6 1 - 8 0 0,004 0,006
81 -  120 0,003 0,005

121 -  200 0,002 0,004

Поесс-штемпель. Суммарное напряжение 

0-Г = 0 - V ^ " v< l& J *<3g,

где

где

где

"лр&ссй. ,<2 -  напряжение сжатия, (У — — ------- ,

р  -  площадь поперечного сечения пресс-штемпеля;
РАп

у> -  коэффициент запаса прочности, У -=~^— /
-  коэффициент Пуассона материала;

/  -  длина рабочего стержня пресс-штемпеля, J )!/„  ,
jy  -  диаметр пресс-штемпеля;

/  -  радиус оечения (для круга ) ;
0"* -  изгибатоее напряжение, 0"*» •

М  -  изгибавший момент, А 1 - РА/0гееа е  ;
W  -  момент сопротивления пресса изгибу, № 0 ,1  Рп  (для 

круга);

в  -  эксцентриситет, е=> fJ3A  -М„ ) /4 ;  = Г0~У $  >’///•



З а д а ч и

I .  Найдите радиальное положение канала на зеркале матрицы для 
профилей с сечениями, нак показано на рис. 2.

2 . Определить рациональное расположение каналов в матрице для 
многониточного прессования асимметричных профилей, обеспечивающее 
кх симметрию относительно центра матрицы по табл. 8.

Т а б л и ц а  8

Вариант 1 2 3 4 5 6 7
C946HU9

Число
каналов

I »

2А 2.4

0 я .

3
____

Б »

2 6 |

n J L *

/ 2

3. Разбить сечение профилей на несколько элементов равной ши
рины как показано на рис. 3, среди них найти, элементы с наибольшим
и наименьшим удельным периметром.

4. Длл профилей (задача 3) рассчитать по формуле Матвеева-Жу
равского длины наянбрую'Чос .участков, обеспечивающих равномерность, 
скоростей истечения. Да:-ь развертку калибрующих поясков по пери -  
метру гр уиля.
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_Р и с.  3.

5 . йыбрать способы выравнивания скоростей истечения отдельных 
элементов сечения профиля, представленных в табл. 9.

Т а б л и ц а  9

6. Прозести расчет контрольного участка матрицы на изгиб для
прессования прутков i> 20 мм при Р  = 750 МПа, ̂ л,/г= 5 мм, диа -
метре выходной части i  = 24 мм.

7. Провести расчет консольных элементов матриц на изгиб и 
срез по данным задачи 3, если удельное давление в очаге пластичес
кой деформации Р  = 600 МПа, Л #  = 100 мм.

8. Указать факторы, определяющие исполнительные размеры очка 
матрицы. Определить исполнительные размеры для профилей, представ
ленных в задаче 3.

7. При прессовании прутка диаметром 20 мм с коэффициентом вы-- 
тяжки 50 на прессе усилием 15,0 Ш матрица вышла из строя из-за
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пластической деформации калибрующего пояска. Матрица была изготов
лена из стали 5ХНМ с Г  = 450°С = 800 Mlia. Диаметр вы
ходной части канала равен 26 мм, а высота пояска 3 мм. Указать 
причину выхода матрицы из строя и провести соответствующие расчеты.

10. -Определить диаметр пуансона наименьшего контейнера на 
прессе усилием 150 МН, если материал пуннсона выдергивает на сжатие 
<oc;frc = 1000 № .  .

11. На прессе усилием 12,0 МН установлен пресс-штемпель диа -  
метром 150 мм, изготовленный, из высокопрочной стали ЗХ2В8Ф с

&g> = 1300 МПа. Пресс-штемпель работает в трудных условиях, испы
тывая напряжения от сжатия и изгиба, вызванного смещением усилия 
прессования от оси прессования на величину 5 мм. Исходя из условий 
работа пресс-штемпеля, провести его расчет на прочность, проверить 
правильность выбора габаритов и материалов. В расчетах принять 
У’ * 0,9.

12. Провести расчет контейнера диаметром 155 мм на прочность, 
если удельное давление прессования составляет 850 МПа.

13. Контейнер, наружный диаметр которого 300 мм и толщина 
стенки 75 мм, подвергнут давлению прессования Р  = 600 МПа. По
строить эпюры радиальных и окружных напряжений в зависимости от 
текущего радиуса.

14. В задаче 13 поменять условие, т . е .  считать, что действует 
не внутреннее, а внешнее давление. Определить те же величины,

15. Рассчитать предельное внутреннее давление, при котором 
весь материал контейнера перейдет в пластическое состояние.

Указание. Использовать решение @Z ^2A: + где р  -
сопротивление пластической деформации; у» -  текущий радиус; Р  -  
постоянная интегрирования.

16. Предложить возможные конструкции 
матриц для прессования полого профиля с 
одной осью симметрии, обеспечивающие вырав*-. 
кивание скоростей истечения (рис. 4 ) .

? и с. 4.
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Тема 5. Безоптавочное волочение труб

Коэффициент вытяжки

t *  - г / .  //
*  f*  t *  /*■*?/'*;»

где Fv  л  / >  -  площадь сечения трубы до и после волочения;

й Л ср .х  -  средний диаметр трубы до и после волочения;

—-5<ч ~5м >' -5ер- а' ~ -1'а  л' > 
где и t *  -  толщина стенки трубы до и после волочения. 

Относительное обжатие £  = /F „  .

Число переходов волочения л  - / 'V '>
-^ л /f

где /*/паг~  максимально допустимая вытяжка за переход. 
Коэффициенты вытяжки с учетом упрочнения

/ у  _  / / ' z ( <* f f  ' - / i & f ) { erf t  -г -2 а < 5 £ ) ( - . ) [ & £ ;

( <ё~- г  *

Л - Л , |  ’ ^ ‘ Ч г 1 ’
где вытяжки соответственно в 1,2,3 и л? пе

реходах;
<3 g  f <5 'g 1 -  предел прочности протягиваемого метал.та

соответственно после 1 ,2 ,3  /г перехо
дов.

Усилие волочения 
Л

5  ~  _  fl* 15&o,z °^/7  С 1*15^0 .2  ~ ) ] ч-Я гулЛ к,
-̂ С/У.Х *

где ^ _ 2  -  среднее значепие предела текучести;
-  коэффициент трения; 

of/? -  приведенный угол, * £ 0^ = (Луу--£к)/1?<*/[{J/„~JJA)  

б£уу>р~ напряжение ка границе упругой и пластической зон,

<5^/7/. - Y 4  / - Л  12)&Л?  ;  
се -  лолуугол конуса волоки;
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-  длина калибрующего участка, =  7 ,5  .
Условие безобрывности волсч'-ния 

>х f . f - r - t . 2 .
&

Размеры труб по переходам 

Л7С/>.// —-Z7/J ~ ^л  • ~У^/7-&с/7 .п  t AJ7c/> ■ /г-г

Критическая деформация по диаметру до потери устойчивости 

£*р  = 2 ,8 '1 0  * (tH /Л и  f  М я f t / M )  705 < 4 7о .

З а д а ч и

1. Определить зависимость радиальных и окружных напряжений 
при безоправочном волочении труб.

•Указание. Записать уравнение равновесия на вертикальную ось.
2. Определить предельное обжатие при волочении медной трубы 

16x1 через волоку с углом ос -  12 0 и коэффициентом трения /  -
= 0 ,1 . В расчетах принпть <3 ,̂2= 22 + 0,25

3. Определить среднюю температуру трубы 24x1,5 при выходе из 
золски диаметром 20 мм. В расчетах принять начальную температуру 
заготовки 20°С, /  = О, <эл г  = 24 кг/мм2 , О = 0 , 2 2  кал/'г-град,
J> = 2 ,7  г/см3, g  = 1 ,0 .

4. Рассчитать маршруты безоправочного волочения труб по дан- 
:шм табл. 10.

Решение. Рассмотрим I вариант. Коэффициент вытяжки по диамет
ру трубы за един переход

^  ~т~ё]> ~ /о .з  ~
O.ipeделим необходимое число переходов

*  />„ ll> JL
,  S ' S  ~ т .
1 . t A f . f a



Т а б л и ц а  IC

*
варианта

Размер; готовой 
трубы, мм

Относительное 
обжатие по 
диаметру за 
проход, %

Диаметр исход
ной заготовки, 
т

I 4x0,5 30 12
2 6x1,0 25 15

-з 5x0,75 30 16
4 8x1,0 25 18

Рассчитаем диаметры труб по переходам:

— ^ ----- =, J ? -  ~  о А м  -  1-й переход;
»<*ас  Г, 4 3  *

-  2-й переход;8,4
j  4 ** ^  м м

3 , 9 / / А З  * 4 , 0  м м  '  Э*й переход.
Коэффициенты вытяжки за проход будут 1,45; 1,47; 1 ,54. 1 г . - г  

определяют толщину стенок труб по проходам.
5. Спроектировать переходы для безоправочного волочения груб 

из сплава Д16 с учетом упрочнения металла по линейному закону 
<gf  • 2 1*-6(n ji по данным табл. I I .

Т а б л и ц а  I I

Я
варианта

Размеры ютовой 
трубы, мм

Максимальный
коэффициент
вытяжки

Диале тр исход
ной заготовки, 
мм

I 6x1,0 1 ,5 16
2 8x1,0 1 .5 20
3 8x1,0 Т.5 22
4 8x2,0 1.4 24

Решение.
переходов

Рассмотри; I-вариант. Определим необходимое число
/> -  ЛГ

{п  ^ 2  _  (Л *)с*  _  *  «
/ п  J t м а х е f a м ахе 7 ,3

= 2 ,7 7 x 3 '
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Принимаем п  -  3, Тогда при 1 .S  - 2 3 , 4  е г / я  м  2 ±

при / ^ = A J  erg„ =-2.7 ,6  * г / м 2,  st(7f - l ? 6 ~2 3 >4 - Q '7>

Uf  = 3/3 ( 2 J , 4- + 2 .f)(2 3 4 + -2 '2 ,1 )'
2 3 A 2 -  / ,о 7 ,

2 3  A • 2 3  4-
^ z T / 'S 723,4 A 2,1 = f’ 44r 2 3 = r,S7 2  З А  + 2 ’ 2 ,1  =  h 3 2 '

Определяем разм ер  трубы пс переходам.
Третий переход:
Л з -  6 мм; t 3 = I  мм; ЯСр .г  5*° Ш1’>Лр.2 ~ 5,0*1,32 = 6,6мм;

А 2ер  -  6,6  -  5,0 = 1,6 ш ;

А * з ~ Т [ з - ю ( тЬ)*~п ( T 6 ^ 7 J (  1 ~ А Ы  = 0 4  " м ;
= 1,0  -  0,04 = 0,96 мм; _Пг  -  6,6 + 0,96 = 7,56 мм.

Переход 7 ,56x0,96 — * 6 ,0x1,0.
Второй переход:

Лс/? ,  = 6,6*1,44 = 9,50 мм; Л2>ер  = 9 ,5  -  6 ,6  = 2 ,9  мм;

A t2 = Y  [ з -10 (% 4 б  ) ~ /3 (jo ^ 4 6 ) ] 4^§0 ( 0> ̂  ~ ^ 2  ) =  0 ,3 6  
-£г2 = 0,93 -  0,06 = 0 ,90; Jf2 = 9 ,5  + 0,90 « 10,40.

Переход 10,4x0,90— -7,56x0,96 
Первый переход:

Леро  ~ 3,5*1,57 = 14,9; АЛ0р-  14,9 -  9 ,5  = 5,4 ш ;

Л А^ТГ [ 3 - ™ ( Ш ) - , 3 ( М £ ) ] Ш  ( ° ' М ~ А* г ) - М * » 1
5*7 = 0,90 -  0,10 = 0,80 мм; = 14,9 + 0,80 = 15,70 мм, 

что близко к наружному диаметру заготовки, равному 16 мм.
Переход 16x0,80 —  10,4x0,90.
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